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5. Resumen y Abstract 

Resumen 

Un sistema de agua potable tiene como finalidad abastecer a una comunidad, 

brindando así seguridad y bienestar para los moradores por ello la investigación tuvo 

como objetivo desarrollar el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable del 

caserío de Carnachique, distrito de Otuzco, provincia de Otuzco, región La Libertad, 

y su incidencia en la condición sanitaria de la población. Se planteó como el enunciado 

del problema, ¿El diseño del sistema de abastecimiento de agua potable del caserío de 

Carnachique, distrito de Otuzco, provincia de Otuzco, región La Libertad; mejorará la 

condición sanitaria de la población? Se usó la metodología cualitativa, de diseño no 

experimental, de tipo descriptiva. Los resultados coinciden con los objetivos 

planteados en el esquema del proyecto de investigación, se diseñó una captación de 

manantial de ladera así como las dimensiones de sus componentes internos, una línea 

de conducción con 1” de diámetro con una longitud de 262.54 ml, un reservorio de 

forma rectangular y de tipo apoyado de 15 m3 de capacidad, una línea de aducción de 

1.5 pulgadas, una red de distribución de tipo ramificado, el cual tiene en su tubería 

principal un diámetro de 3/4” cumpliendo con la norma técnica.“Al finalizar se 

concluye que el diseño del sistema de agua potable incide de modo positivo en la 

condición sanitaria de la población del caserío de Carnachique.” 

Palabras clave: Sistema de abastecimiento de agua potable, Línea de conducción, red 

de distribución, Condición Sanitaria. 
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Abstract 

The purpose of a drinking water system is to supply a community, thus providing 

security and well-being for the residents, therefore the research aimed to develop the 

design of the drinking water supply system of the Carnachique village, Otuzco district, 

Otuzco province. , La Libertad region, and its impact on the health condition of the 

population. It was proposed as the problem statement, ¿The design of the drinking 

water supply system of the Carnachique village, Otuzco district, Otuzco province, La 

Libertad region; will improve the health condition of the population? Qualitative 

methodology, non-experimental design, descriptive type was used. The results 

coincide with the objectives set out in the scheme of the research project, a slope spring 

catchment was designed as well as the dimensions of its internal components, a 1 

”diameter pipeline with a length of 262.54 ml, a reservoir rectangular in shape and 

supported type with a capacity of 15 m3, a 1.5-inch adduction line, a branched-type 

distribution network, which has a ¾" pipe, complying with the standard technique. At 

the end, it is concluded that the design of the drinking water system has a positive 

impact on the sanitary condition of the population of the Carnachique village. 

Keywords: Drinking water supply system, Pipeline, distribution network, Sanitary 

Condition.  
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I. Introducción 

El agua potable es un recurso indispensable para todos los seres humanos, sin 

embargo, en distintos lugares tener acceso a ella es muy difícil, por ese motivo 

tomamos como prioridad las zonas rurales de nuestro. los mayores 

contribuyentes al promedio anual de consumo del agua en nuestro país son el 

sector agrícola con un 80%, seguido del agua que se usa para abastecer a la 

población. Un sistema de conducción por gravedad según Alvarado 1, es la 

solución adecuada para abastecer un área rural, siendo esta de bajo costo y fácil 

mantenimiento. Existen poblaciones en zonas rurales que no cuentan con 

acceso al agua potable y otras cuentan con un servicio obsoleto, una de ellas y 

el motivo de la investigación científica es el caserío de Carnachique. El 

Enunciado del problema de la investigación fue ¿El diseño del sistema de 

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

Carnachique, distrito de Otuzco, provincia de Otuzco, región La Libertad - 

2020? Para responder a esta interrogante se ha planteado como objetivo 

general: Realizar el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable y su 

incidencia en la condición sanitaria del caserío de Carnachique, distrito de 

Otuzco, provincia de Otuzco, región La Libertad – 2020. De lo que resulta, 

como objetivos específicos; Establecer el sistema de abastecimiento de agua 

potable para la mejora de la condición sanitaria del caserío de Carnachique, 

distrito de Otuzco, provincia de Otuzco, región La Libertad - 2020; Describir 

el sistema de abastecimiento de agua potable para la mejora de la condición 

sanitaria del caserío de Carnachique, distrito de Otuzco, provincia de Otuzco, 

región La Libertad - 2020; Diseñar el sistema de abastecimiento de agua 
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potable para la mejora de la condición sanitaria del caserío de Carnachique, 

distrito de Otuzco, provincia de Otuzco, región La Libertad. 

Asimismo, la justificación de la Investigación de la investigación: Se da por 

que los moradores del caserío de Carnachique, se han visto perjudicados al no 

contar con un servicio de agua potable, ocasionando que los pobladores por la 

necesidad de adquirir este líquido vital para la vida están consumiendo agua 

turbia de una quebrada de la zona. Asimismo, como bases teóricas se ha 

realizado un marco teórico y conceptual de acuerdo con las variables de 

investigación también se muestra una serie de antecedentes internacionales y 

nacionales. Además, se utilizó una metodología del tipo descriptiva. El nivel 

de la de la investigación fue cualitativo. El universo o población estuvo 

conformados por el sistema de abastecimiento de agua potable del caserío de 

Carnachique, distrito de Otuzco, provincia de Otuzco, región la libertad y como 

muestra de investigación se tomará también el sistema de abastecimiento de 

agua potable del caserío de Carnachique, distrito de Otuzco, provincia de 

Otuzco, región La Libertad. Es importante señalar que se hizo uso de la técnica, 

es decir se efectuó inspecciones a la zona de estudio, donde se recopilo 

información de campo por intermedio de encuestas; y como instrumento 

mediante el uso de ficha de instrumentos y encuestas luego se procedió a la 

evaluación. El espacio estuvo conformado por el del caserío de Carnachique, 

ubicado en el área rural del distrito de Otuzco, provincia de Otuzco, región La 

Libertad. El tiempo estuvo comprendido desde enero del 2020 hasta febrero 

del marzo del 2020. 
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II. Revisión de la literatura 

2.1. Antecedentes 

Se“hizo uso de la tecnología, se utilizó el internet para establecer los trabajos 

previos sobre el diseño de abastecimiento de agua potable para la mejoría de la 

calidad de vida en las zonas rurales.” 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 

Antecedente N° 1 

Según“Alvarado 1, en su trabajo de fin de su titulación Estudio y Diseño del 

Sistema de Agua Potable del Barrio San Vicente, Parroquia Nambacola, 

canto Gonzanamá tiene como objetivo Ejecutar el estudio y diseño del 

sistema de abastecimiento de agua para la población de San Vicente del 

Cantón Gonzanamá, Provincia de Loja,”la cual da como finalizado la 

realización de este tipo de proyectos,“ya que favorece a la formación 

profesional del futuro Ingeniero Civil, y que permite llevar a la práctica la 

teoría, consiguiendo criterio y experiencia a través del planteamiento de 

soluciones viables a los distintos problemas que sufren las comunidades de 

nuestro país,”para lo cual recomienda que el organismo que componga el 

Sistema de Agua Potable “deberá aplicar estrictamente las especificaciones 

técnicas contenidos en este estudio, para certificar la calidad y el buen 

funcionamiento del sistema y así preparar a los beneficiarios del proyecto 

con temas de higiene, salud, ambiente para crear excelentes condiciones de 

vida.” 
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Antecedente N° 2 

Según“Aragón 2 en su tesis diseño del sistema de abastecimiento de agua 

por gravedad y bombeo, para el caserío Xeabaj ii, aldea chiquisis, y por 

gravedad, para la aldea Tzamjuyub del municipio de Santa Catarina 

Ixtahuacán, departamento de Sololá.”Lleva como“objetivo ejecutar el 

diseño del sistema de abastecimiento de agua por gravedad y bombeo, para 

el caserío Xeabaj II, aldea Chiquisis, y por gravedad, para la aldea 

Tzamjuyub, del municipio de Santa Catarina Ixtahuacán, departamento de 

Sololá, finalizo que la construcción del proyecto del sistema de agua para el 

caserío Xeabaj II beneficiará a 450 habitantes actuales y, aproximadamente, 

a 740 habitantes al final del período de diseño, que es de 21”años.“Este 

proyecto es de mucho valor para el caserío, debido a que podrán contar con 

el servicio de agua potable todo el día, y así se podrá reducir el riesgo de 

contraer enfermedades por falta de higiene.”Además la ejecución de este 

estudio de factibilidad del sistema de agua para la aldea Tzamjuyub 

favorecerá con agua potable en dotaciones adecuadas y prolongación del 

servicio a 24 familias para los próximos 21 años; lo cual corresponde a la 

vida útil del proyecto.“Por lo tanto, la ejecución de los proyectos de agua 

potable, impulsados por la municipalidad, reparara tanto la calidad como el 

nivel de vida de los habitantes para conseguir el desarrollo del municipio y 

sus comunidades.”Se recomienda enterrar todas las tuberías de PVC para la 

protección de los golpes y de los rayos solares que pueda sufrir la línea de 

conducción y distribución,“el sistema debe ser construido con las 

especificaciones técnicas y detalles constructivos proyectados con planos y 
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memorias de cálculo, presentados en este documento.”Al construir la obra, 

se recomienda, capacitar a los miembros de la comunidad que estarán 

involucrados en la misma.“Es necesario comprobar que el personal que 

trabajará en la construcción de los sistemas de agua potable, sea capacitado 

y si fuera posible contratar un ingeniero residente para la supervisión de 

estos proyectos, con la finalidad de que todo esté correctamente construido.” 

Antecedente N° 3 

Serrano3, en su investigación de un proyecto de un sistema de 

abastecimiento de agua potable en Togo, el cual el objeto de este proyecto 

es procurar el abastecimiento de agua apta para el consumo humano a la 

comunidad de Apéyémé y Todomé que cuenta con una población actual de 

8.000 habitantes. Al cubrir una necesidad básica como el acceso al agua 

potable, conseguiremos que las personas enfermen con una frecuencia 

mucho menor y puedan desarrollar sus actividades de trabajo con más 

normalidad, no tengan la necesidad de comprar medicamentos y puedan 

invertir ese dinero en su nutrición, en su trabajo, o en la formación. Con esta 

acción pretendemos que mejore la calidad de vida de la comunidad y 

contribuyamos a su desarrollo. Obtuvo como resultados, que el tiempo 

estimado de construcción de la caseta, instalación de la bomba y curso de 

formación para los encargados de mantenimiento de la misma será de entre 

3 y 4 semanas. Además El tiempo estimado para la excavación de zanjas y 

posterior colocación de las tuberías es de 6 semanas. La longitud de tubería 

necesaria es de 2,3 Km. La tubería irá enterrada a 0,50 m bajo el suelo para 

evitar roturas, por lo que será necesaria la excavación de una zanja con unas 
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dimensiones de 2300 m de longitud 0,3 m de ancho y 0,5 m de profundidad. 

Entre la zanja y la tubería irá una cama de arena para evitar daños en la 

tubería. Asi mismo La construcción de las 28 fuentes se realizará en 6 

semanas por personal cualificado. Simultáneamente con todas las partes del 

sistema se realizará la formación del personal necesario para el 

mantenimiento y para la correcta gestión del sistema. También nos dice que 

Toda la obra se realizará en la época seca (que comprende desde mediados 

del mes de Noviembre hasta principios del mes de Abril) de 2008/09, ya que 

en temporada de lluvias se complican enormemente los trabajos en el lecho 

del río y el de zanjeado. A continuación se expone el cronograma que se va 

a seguir en el desarrollo de la obra. 

Finalmente concluye que El sistema de distribución funcionará por 

gravedad, a partir de la captación de un río situado en las afueras del pueblo, 

que suministra agua a las dos poblaciones mediante fuentes comunales. Así 

mismo La implementación de sistemas de abastecimiento de agua permite 

reducir enormemente el tiempo invertido diariamente para recolectarla de 

fuentes muchas veces situado a una gran distancia, con el consiguiente 

derroche de energía. Este tiempo y energía pueden ser reinvertidos en 

labores más productivas, fundamentalmente en el caso de las mujeres y los 

niños, que son quienes normalmente se encargan de ir por agua de dichas 

fuentes. 
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2.1.2. Antecedentes Nacionales 

Antecedente N° 1 

Según Santi 4, en su proyecto de  tesis, “Sistema de abastecimiento de agua 

potable en el centro poblado Tutín – el Cenepa – Condorcanqui – 

Amazonas”.“Tiene  como objetivo, diseñar un sistema de abastecimiento de 

agua potable con iniciativas técnicas acordes a la zona en estudio, 

planteando criterios de diseño para sistemas de abastecimiento de agua 

similares en zonas rurales, teniendo en cuenta las normas nacionales y la 

experiencia de diseño.”Concluyendo que el costo total de las obras civiles 

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

considerando mano de obra, materiales y equipos es S/. 773,284.65.“Las 

líneas de distribución simbolizan el mayor costo de todas las obras civiles 

(32.7%).”Podemos concluir la evaluación económica que el nuevo sistema 

de abastecimiento de agua potable es beneficioso socialmente puesto que la 

VAN es de S/. 594,593.62 y el TIR 19.38%.“El autor sugiere mayores 

estudios y evaluaciones de sistemas de abastecimiento de agua potable en 

zonas rurales como las velocidades máximas y mínimas de flujo en las 

tuberías y presiones; la mayoría de zonas rurales en el Perú las viviendas de 

un centro poblado están muy separadas y no se ajustan al RNE.”Así realizar 

opciones técnicas apropiadas como, plantas de tratamiento de agua potable 

de fácil operación y mantenimiento (filtro lento de arena modificados), 

reservorios“construidos de ferrocemento y prefabricados que proporcionan 

su construcción o instalación y por lo cual bajan el costo del proyecto, en 

zonas rurales generalmente no se cuenta con mano de obra 
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calificada.”Finalmente articular al desarrollo del sistema de agua potable a 

un“programa de educación sanitaria, defendiendo la capacidad de 

organización de la población, observando un cobro para cubrir las labores 

de operación y mantenimiento; de esta manera asegurar la sostenibilidad del 

sistema de agua potable.” 

Antecedente N° 2 

Según García 5, en su tesis, Mejoramiento del abastecimiento de agua 

potable Compin-Succhubamba, distrito de Marmot, Provincia Gran Chimú, 

región la libertad., tiene como objetivo, de determinar la influencia del 

diseño estructural e hidráulico en la ampliación y mejora de la línea de 

abastecimiento de agua potable en la población de Compi-Succhubamba, 

distrito de Marmot, Provincia Gran Chimú, región la libertad, obteniendo 

como resultados de que se realizó el diseño hidráulico de la captación y la 

línea de distribución, se realizó el diseño hidráulico de la línea de 

conducción del sistema de agua poblacional,“se ejecutó el diseño estructural 

de la captación, se realizó el diseño estructural de la línea de conducción del 

sistema de agua poblacional, se realizó el diseño estructural del reservorio y 

la línea de distribución.”Llego a la conclusión de que se lograra la 

reparación y reestructuración del sistema de abastecimiento de agua para 

uso poblacional mejorara la calidad de vida de la población de los pueblos 

Compin y Succhubamba, además de que el aprovechamiento del agua 

permitirá atender las necesidades hídricas para consumo que abarcaran las 

289 familias del centro poblado de Compín y las 65familias de 

Succhubamba. Así mismo recomienda que para realizar las mejoras 
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propuestas se debe tener claro que es necesario que se invierta en tecnología 

para conseguir un beneficio en el tiempo. 

Antecedentes N° 3 

Según“Meza 6, en su proyecto diseño de un sistema de agua potable para la 

comunidad nativa de Tsoroja, estudiando la incidencia de costos siendo una 

comunidad de dificultoso acceso tiene como objetivo, el diseño de un 

sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad para la Comunidad 

Nativa de Tsoroja, distrito de Río Tambo, Provincia de Satipo, 

Departamento de Junín.”Obtuvo como resultados que: “El sistema 

convencional”, con reservorio de concreto reforzado, es equivalente a un 

proyecto de 16.4 toneladas, el flete aéreo se valoró en S/. 179,921.51; el 

“sistema optimizado”, caso del reservorio de polietileno, es un proyecto de 

13 toneladas, para el cual el flete aéreo se evaluó en S/. 151,648.62.“El 

monto total del proyecto destaca en ambos casos la línea de corte del SNIP” 

el “sistema convencional” representa 2.03 veces, mientras que el “sistema 

optimizado” 1.87 veces.”La captación, el “sistema convencional”, con la 

obra de concreto fortalecido, resulta más costosa que la obra de mampostería 

del “sistema optimizado”, mientras que el reservorio de 9 m3 de volumen 

del “sistema convencional” resulta más económico que el “sistema 

optimizado” (diferencia de S/. 5,684.90), debido al precio del reservorio de 

PVC de 10 m3 de volumen.“También el flete representa 61.01 % del costo 

total del “sistema convencional”, mientras que 55.83 % del costo total del 

“sistema optimizado”.”El autor da por finalizar que la“posibilidad técnico-

económica de sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano en 
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el ámbito rural de la selva del Perú, se preparó un presupuesto por sistema; 

corroborando que la mayor incidencia en costos se origina por el transporte 

aéreo de los materiales a la zona de la obra.”Recomendando que la ejecución 

de obra sea entre los meses de abril a noviembre, época en la cual la 

frecuencia de lluvias es menor. Así mismo es pertinente indicar que el 

avance físico estará de acuerdo a la disponibilidad de la mano de obra, 

factores climatológicos y remesas oportunas de dinero para la adquisición 

de los materiales. 

 

2.1.3. Antecedentes Locales 

Antecedente N° 1 

Según Pastor et al7, en su tesis "Diseño del Sistema de Abastecimiento de 

Agua Potable por Gravedad para el Centro Poblado de Conín en del Distrito 

de Ponto, Provincia de Huari, Departamento de Ancash", lo cual tiene como 

objetivo solucionar el problema que viene afectando al Centro Poblado que 

al no contar con la infraestructura para brindar este servicio, ocasiona casos 

de enfermedades gastrointestinales y parasitarias en la localidad 

especialmente en los niños que son más vulnerables, conclusión debido a 

que el centro poblado se encuentra en una zona de difícil acceso se optó por 

el diseño de un sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad. 
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2.2. Bases teóricas de la investigación 

2.2.1. Población de diseña 

Se define como el conglomerado de personas en un área determinado. 

Para lo cual llegar a conocer la demanda solicitada se tiene que conocer 

la cantidad de la población futura como referencia. 

 

Donde: 

Pf: Población futura. 

Pa: Población actual. 

r: coeficiente de crecimiento por departamento. 

t: Periodo de diseño. 

 

2.2.2. Agua 

Según los autores García 8, nos dicen que el agua es un elemento con 

características únicas, de gran significación para la vida, el más 

abundante en a la naturaleza y determinar en los procesos físicos, 

químicos y biológicos que gobiernan el medio natural. 

 

Imagen 1: Agua para el mundo 

                          Fuente: Día mundial del agua. 
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2.2.3. La calidad del agua 

Para el desarrollo de un proyecto de abastecimiento de agua potable es 

necesario determinara en qué condiciones se encuentra el agua, para lo 

cual se realiza un estudio para determinar con que propiedades cuenta 

esta agua, además de un estudio bacteriológico, los cuales son básicos 

para definir en qué estado se encuentra y aplicar los tratamientos 

adecuados y para poder potabilizar esta agua. 

Tabla 1: Límites máximos permisibles para la calidad del agua 

 

2.2.4. La demanda de agua requerida 

Para un considerar una demanda de agua necesaria se tiene que 

considerar la cantidad de población de diseño que se piensa abastecer, 
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Tabla 1 Límites máximos permisibles para la calidad del agua para lo 

cual el recurso hídrico debe ser suficiente para satisfacer a toda la 

población, las 24 horas. 

Tabla 2:Dotación por número de habitantes 

 

 

 

 

Tabla 3:Dotación de agua para centros educativos 

 

 

 

 

Tabla 4: Dotación de agua según opción tecnológica y región (l/hab.d) 

 

2.2.5. Manantial 

Según Sandoval 9, nos dice que manantial es el lugar en donde hay un 

afloramiento natural del agua del subsuelo, además complementa 
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diciendo que el agua en afloramiento fluye generalmente de estratos 

compuestas por grava, arena o roca fisurada. En lo general se da donde 

hay estratos impermeables, lo cual estos bloquean el transcurso 

subterráneo permitiendo que el agua aflore hacia la superficie. 

2.2.6. Volumen  

Según Pérez10, El vocablo en latín volumen ha impulsado la aparición 

del concepto de volumen, una palabra que permite describir al grosor o 

tamaño que posee un determinado objeto. 

2.2.7. Diámetro 

Según Seguil11, nos dice que poder calcular las dimensiones a usar se 

deben considerar otras soluciones y además se deben tener en cuenta 

otras alternativas desde lo económico teniendo en cuenta que el 

diámetro asignado deberá de ser capaz de conducir el gasto asumido 

con velocidades entre 0.6 y 3.0 m/s; además de que la perdida de la 

carga por tramo asumido deberá ser igual o menor la carga dispuesta. 

2.2.8. La velocidad 

La velocidad del agua embastecimiento es determinada según la 

distancia en la que el agua discurre y el tiempo que toma en demora en 

llegar de un punto a otro, considerando además la pendiente de la 

topografía del terreno. 

2.2.9. La presión de carga 

Es la energía cumulada en la red de abastecimiento en la cual no debe 

sobre pasar parámetros que puedan afectar el material que conduce el 
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agua, así mismo es regulada en la red, para una adecuada distribución 

de agua a los domicilios mediante las válvulas. 

2.2.10. El sistema de abastecimiento de agua potable 

Según Lossio12, nos dice que como componentes básicos un sistema de 

abastecimiento de agua tiene que ser: el cálculo fijo de la cantidad de 

agua a abastecer a la población lo cual va a definir la capacidad que van 

tener que soportar o contener cada parte de las distintas estructuras que 

comprende el sistema de abastecimiento, además de que se debe 

contemplar estudios de la calidad del agua y la cantidad de esta; así 

mismo el tipo de suelo y recolectar información preliminar y 

antecedente que nos puedan ayudar en el diseño a este sistema, 

reconocimientos del suelo y subsuelo; recaudar información y 

antecedentes que se apliquen para el diseño, para la justificación de las 

soluciones adoptadas, para la disponibilidad del presupuesto. 

 

Imagen 2: Sistema de agua potable 

 

2.2.11. Los elementos que componen en sistema de abastecimiento de agua 

2.2.11.1.  La captación de agua potable 
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Según Agüero13, nos dice que habiéndose definido la fuente que nos 

va a abastecer se prosigue a construir una estructura de captación que 

nos permitirá recolectar el agua, que luego será conducida mediante 

la línea de conducción hacia otra estructura de almacenamiento como 

es el reservorio. 

a) Tipo de captación 

La captación de aguas de lluvias. 

Las aguas pluviales son importantes en muchas partes, por la escasez y 

demanda que se requiere, por lo que estas aguas son aprovechadas como 

una fuente de abastecimiento para cubrir la necesidad de la población de 

ciertos lugares en su mayoría de zonas rurales. 

La captación de las aguas subterráneas. 

las aguas fruto de las lluvias en las cuencas, suelen infiltrase en el suelo 

hasta la línea de saturación del sub suelo logrando así formarse las 

galerías filtrantes. Además el aprovechamiento de estas aguas depende 

de la formación geográfica de los acuíferos y de las características 

hidrológicas que comprenda esta. Así mismo las aguas subterráneas 

pueden ser captadas a través de manantiales o de pozos. 

La captación de aguas superficiales. 

La captación de aguas superficiales se genera preferentemente de las 

aguas de lluvia. Así mismo estas afloran de aguas provenientes de 

acuíferos o puquíos. Las cuales van a descansar a lagunas o lagos. 

b) El caudal para una captación 
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Este caudal se determina dependiendo en cuenta el volumen o la 

demanda que se requiera además de depender mucho del tipo de 

captación. 

Q=V/t 

• Q: Caudal de la fuente de abastecimiento (Lt/s).  

• V: Volumen de un recipiente (Lt).  

• T: Tiempo de llenado en el recipiente (s)  

 

Imagen 3: Medición del caudal por el método volumétrico 

Fuente: Manual de operación y mantenimiento 

 

2.2.11.2. La línea de conducción de agua potable 

Según (Tixe S. 2004) (15) nos dice que es un sistema que se realiza por 

gravedad, en la cual el agua es transportada por tuberías desde la 

captación hasta la estructura del reservorio y que cuando la fuente de 

abastecimiento es de aguas superficiales en el interfaz de la longitud 

se debe ubicar una planta de tratamiento de esta agua captada. 
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Gráficos 1: Línea de conducción 

a) Clases de conducción de agua 

La conducción de agua por bombeo. 

Según (Siapa. 2014) (16) nos dice que, en una conducción de agua, el 

bombeo del agua se hace generalmente de un pozo o un cárcamo. El 

equipo de bombeo produce un incremento brusco en el gradiente 

hidráulico para vencer todas las pérdidas de energía en la tubería de 

conducción. 

Conducción por gravedad 

Según Con agua (17) Nos dice que una conducción por gravedad se 

presenta cuando la elevación del agua en la fuente de abastecimiento es 

mayor a la altura piezométrica requerida o existente en el punto de 

entrega del agua, el transporte del fluido se logra por la diferencia de 

energías disponible. 

b) El caudal en la conducción 

El caudal está basado en la utilización del caudal máximo, para el diseño 

de la red de conducción donde considera la pendiente como un elemento 

importante. 
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c) El diámetro 

El diámetro utilizado en una línea de conducción está calculada 

dependiendo el volumen de agua a ser transportada, la cual en 

poblaciones medianas es de 2”. 

 

Hf : pérdida de carga continua, en m.  

Q : Caudal en m3/s  

D : diámetro interior en m  

C : Coeficiente de Hazen Williams (adimensional) - PVC C=150  

L : Longitud del tramo, en m. 

d) La presión 

La presión del agua en la línea es la magnitud de fuerza que se 

encuentra inmerso en la tubería por el agua. 

e) La velocidad 

La velocidad del agua en la línea de conducción está sujeta a una 

velocidad máxima a ser considerada de 5m/s cono máxima y a 0.5m/s 

como mínima para su desarrollo óptimo en la línea. 

f) Las válvulas 

Según Elhinel (18) nos especifica que las válvulas son usadas en nuestros 

sistemas hidráulicos para controlar el funcionamiento de los actuadores. 

Las mismas se utilizan en un circuito hidráulico para regular la presión, 

el caudal, enviar señales y para decidir por donde va el aceite. 

Se agrupan en tres categorías generales, las de control de presión, las de 

control de flujo y las de control direccional. 
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2.2.11.3. Reservorio de agua 

Según Dirección Regional de Salud Cajamarca.(19) Sirve para guardar 

una cantidad de agua que servirá de reserva para abastecer un sistema 

por un tiempo determinado. Además de que los almacenamientos se 

ubican de preferencia en depresiones naturales del terreno que donde 

las laderas tengan un fuerte talud y la pendiente del valle pequeña. 

 

Imagen 4: Reservorio de almacenamiento apoyado 

 

a) Tipo de reservorios 

Reservorio cabecero 

Según Calzada (20) nos dice que el agua tiene llega de una conducción 

tiene llegar al reservorio para su almacenaje y tratamiento, además de 

estar sub dividido dependiendo el tipo de reservorio. 

Apoyado o elevados. 

Los reservorios flotantes en una red de abastecimiento. 

Según Portillo (21) son los que se ubican en la parte más alejada de la red 

de distribución con relación a la captación o planta de tratamiento, se 

alimentan por gravedad o por bombeo. Almacena agua en las horas de 
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menor consumo y auxilian el abastecimiento de la ciudad durante las 

horas de mayor consumo. 

b) Ubicación 

La ubicación del reservorio se dará en función al tipo de uso y se llevar 

acabo en función a la necesidad del sistema. 

c) Capacidad 

Para determinar la capacidad del reservorio, es necesario considerar la 

compensación de las variaciones horarias, emergencia para incendios, 

teniendo en cuenta la reserva para cubrir en momentos de interrupciones 

o daños que se puedan generar en la línea de conducción, para que el 

reservorio funcione normalmente y la población no se vea afectada. 

d) La forma del reservorio 

Mayormente se aplican dos tipos de formas en los reservorios, los cual es 

recomendable trabajar con el reservorio de forma circular, ya que a través 

de esto se podrá hacer más fácil poder hallar su área y perímetro. 

2.2.11.4. La línea de aducción de agua 

Línea de aducción o impulsión: Es el tramo de tubería destinado a 

conducir los caudales desde la obra de captación hasta el depósito 

regulador o la planta de tratamiento. Acometida Domiciliaria: se dice 

al tramo de la tubería que conecta la distribución de agua de la red de 

distribución hacia la parte interna de la vivienda. 
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Gráficos 2: Línea de aducción 

a) Clases de línea de aducción 

Línea de aducción de agua por gravedad. 

Se le da este nombre cuando para abastecer a una población, además de 

planta potabilizadora se construye un tanque elevado que por la propia 

caída del agua debido a la fuerza de gravedad provea a toda la red. 

Línea de aducción de agua por bombeo. 

El equipo de bombeo produce un incremento brusco en el gradiente 

hidráulico para vencer todas las pérdidas de energía en la tubería de 

conducción. 

b) El caudal de agua en la línea de aducción 

Este se calcula o trabaja tomando en cuenta el caudal máximo horario, 

considerando las horas punta. 

c) La presión en la línea de aducción 



 
 

23 
 

La presión que se emplea en la línea de conducción debe no ser mayor al 

80% de este, donde mayormente es recomendable trabajar con 2 m.c.a 

por lo general. 

d) La tubería en la línea de aducción 

Estas líneas principalmente se constituyen en dos ramales, la línea 

principal la cual utiliza por lo general 2” y la línea secundaria, el cual usa 

una tubería de 1”. 

e) El diámetro de la tubería en una línea de aducción 

Esta dependerá del terreno en que se trabaje se calculará bajo ciertas 

condiciones generales o bajo ciertas normas. 

f) La velocidad en la línea de aducción 

Esta se trabajar bajo ciertos parámetros el cual la máxima velocidad 

asumida es 2 m/s y una mínima de 0.6 m/s. 

2.2.11.5. Sistema de una red de distribución 

Conjunto de tuberías principales y ramales distribuidores que 

permiten abastecer de agua para consumo humano a las viviendas. 

Ramal distribuidor. Es la red que es alimentada por una tubería 

principal, se ubica en la vereda de los lotes y abastece a una o más 

viviendas. 
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Gráficos 3: Red de distribución 

 

a) La presión en la red de distribución 

La presión del agua está sujeta a ciertas restricciones dependiendo del 

lugar y a la necesidad de la población teniendo como base 5 m.c.a, el cual 

es variable según las circunstancias. 

b) La velocidad en la red de distribución 

Esta velocidad es calculada y trabajada bajo ciertos parámetros en cual 

restringe a un máximo de 3 m/s y un mínimo de 0.6 m/s. 

c) El diámetro de la tubería en la red de distribución 

Esta tubería depende de la población tomada en el diseño, además de que 

los cuales están sujetos a presiones y calculados bajo ciertos parámetros. 

Lo más habitual y común es de 1”. 

2.2.12. Definición de topografía 

Según (Hypergio. (22) nos dice que la topografía se define originalmente 

como la exacta descripción y delimitación de las características de un 
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lugar particular que puede ser tanto una ciudad como cualquier parte de 

la superficie terrestre. 

2.2.13. Mecánica de suelos 

Según (Dearkitectura. (23) nos dice que en los trabajos de ingeniería civil 

es importante conocer su fundamento y aplicaciones para una ejecución 

importante, además de que esta es necesaria para la construcción 

diques, rellenos en general y hasta terraplenes, los cuales estarán 

acondicionados dependiendo de su comportamiento funcional y 

estabilidad que pueda aportar, asi mismo se puede decir que es muy 

importante conocer el tipo de suelo para poder determinar la capacidad 

portante que este nos va a proporcionar ante una solicitación de 

esfuerzos. 
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2.3. Hipótesis  

“No corresponde por ser investigación descriptiva”. 
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III. Metodología 

Tipo de investigación 

El tipo de investigación propuesta será el que corresponde a un estudio 

correlacional; ya que es un tipo de método de investigación no experimental en 

el cual un investigador mide dos variables. Entiende y evalúa la relación 

estadística entre ellas sin influencia de ninguna variable extraña. 

Nivel de la investigación 

El nivel de investigación de la tesis será cuantitativo y de corte transversal. 

Cuantitativo: Es la técnica descriptiva de recopilación de datos concretos, 

como cifras, brindando el respaldo necesario para llegar a conclusiones 

generales de la investigación. 

1.1. Diseño de la investigación 

• Búsqueda de antecedentes y elaboración del marco conceptual, para 

analizar los sistemas de saneamiento básico en zonas rurales y su 

incidencia en la condición sanitaria de la población del caserío 

Carnachique. 

• Analizar criterios de diseño de sistemas de saneamiento básico en 

zonas rurales y su incidencia en la condición sanitaria de la 

población del caserío Carnachique. 

• Diseño del instrumento que permita elaborar el diseño de 

saneamiento básico en zonas rurales y su incidencia en la condición 

sanitaria de la población del caserío Carnachique. 

• Aplicar los instrumentos para elaborar el diseño de saneamiento 

básico en zonas rurales y su incidencia en la condición sanitaria de 
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la población bajo estudio de acuerdo al marco de trabajo, 

estableciendo conclusiones. 

Mi                           Xi   Oi   Yi 

Leyenda del diseño 

Mi: Caserío de Carnachique. 

Xi: Sistema de abastecimiento de agua potable sanitario en el 

caserío de Carnachique. 

Yi: Condición sanitaria. 

Oi: Resultados. 

 

1.2. Población y muestra 

Para el siguiente proyecto de investigación la población y la muestra es el 

diseño del sistema de Abastecimiento de agua potable.
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1.3.Definición y operalización de variables e indicadores 

Cuadro 1:Operalizacion de variable independiente 

 

VARIABLE 

TIPO DE 

VARIABLE 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

 

DIMENSIONES 

 

INDICADOR 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SISTEMA DE 

ABASTECIMIENTO 

DE AGUA 

POTABLE 

  

V
A

R
IA

B
L

E
 I

N
D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 

 

es un sistema 

que permite 

Ilevar el agua 

al consumidor 

en las mejores 

condiciones 

higiénicas, 

constando de 

varias partes. 

Distintas obras 

 

Se realizará el 

diseño del sistema 

de abastecimiento 

de agua potable 

que abarcará desde 

la captación, línea 

de conducción, 

reservorio de 

almacenamiento, 

línea de aducción 

 

 

 

 

 

Captación 

 - Tipo de 

captacion 

- Caudal 

 

-caudal de diseño 

 

-Caudal de la 

fuente 

 

 

 

Nominal 

 

 

- Línea de 

 

Conducción 

  - Tipo de tubería 

 

- Clase de tubería 

 

- Diámetro 

 

- Caudal 

 

- Presión 

   

Nominal 

Ordinal 

Ordinal 

Intervalo 

Intervalo 
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  cada una 

 

cumpliendo una 

función 

específica. 

hasta las redes de 

 

distribución. Se 

utilizarán diversas 

fichas, memorias 

de cálculos 

hidráulicos, 

ensayos de 

laboratorio, 

metrados y 

valorizaciones. 

 - Velocidad Intervalo 

 

 

Reservorio de 

almacenamiento 

 

- Tipo 

 

- Forma 

 

- Material 

 

- Volumen 

 

Nominal 

Nominal 

Nominal 

Intervalo 

 

 

- Línea de 

aducción 

 

- Tipo de tubería 

 

- Clase de tubería 

 

- Diámetro 

 

- Caudal 

 

- Presión 

 

- Velocidad 

 

Nominal 

Ordinal 

Ordinal 

Intervalo 

Intervalo 

Intervalo 

 

 

- Red de 

distribución 

- Tipo 

 

- Tipo de tubería 

 

- Clase de tubería 

 

- Diámetro 

Nominal 

Nominal 

Ordinal 

Ordinal 
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     - Caudal 

 

- Presión 

 

- Velocidad 

Intervalo 

 

Intervalo 

 

Intervalo 

Fuente: Elaboración propia 2022. 
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Cuadro 2:Definición y operalizacion de variable dependiente 

 

VARIABLE 

TIPO DE 

 

VARIABLE 

DEFINICIÓN 

 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

 

OPERACIONAL 

 

DIMENSIONES 

 

INDICADOR 

ESCALA DE 

 

MEDICIÓN 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CONDICIÓN 

SANITARIA 

DE LA 

POBLACIÓN 

  

D
E

P
E

N
D

IE
N

T
E

 

 

 

 

La condición sanitaria 

es un termino utilizado 

para estipular y 

afrontar diversos 

problemas  que afectan 

a la higiene y salud de 

las personas 

 
 
 
 
 

Se realizara 

encuestas 

utilizando el 

manual del sistema de 

información regional en 

agua y saneamiento 

SIRA 

 
 
 
 
 
 
 
 

Calidad de 

Suministro de 

Agua potable 

 

 

Cobertura 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ordinal 

 
 

Cantidad 

 

Continuidad 

 
 

Calidad 
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1.4.Tecnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.1.1. Tecnica de recolección de datos 

Para la realización de la investigación se utilizó la técnica encuesta 

y observación con la obtención de información necesaria para 

identificar a la población actual y ubicación de los componentes del 

sistema de abastecimiento de agua potable. 

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

Se utilizó como instrumentos fichas técnicas de inspección, 

protocolos y cuestionarios para la evaluación de cada variable en el 

caserío de Carnachique. d distrito de Otuzco, provincia de Otuzco, 

región La Libertad. En la cual se registró la población actual, caudal, 

ubicación del reservorio a medida que este otorgue una presión que 

cumpla con la norma. 

Además, durante la recolección de datos se empleó los siguientes 

equipos y herramientas: Cámara fotográfica para registrar cada una 

de las zonas y áreas a trabajar; wincha para medir las longitudes y 

las áreas. 

Cuadro 3: Técnica e instrumentos de recolección de datos 

 

VARIABLE 

 

TÉCNICA 

 

INSTRUMENTO 

TIPO DE 

 

INVESTIGACIÓN 

Diseño del 

sistema de 

abastecimiento 

de agua potable 

 
 

Observación 

 
 

Ficha técnica 

 
 

Correlacional 

Condición 

 

sanitaria 

 
Encuesta 

 
Cuestionario 

 
Correlacional 
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a) Ficha técnica 

La técnica aplicada fue la observación que permitió recoger la 

información o datos estimados para el diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable que mejorara la condición sanitaria 

del caserío de Carnachique, distrito de Otuzco, provincia de 

Otuzco, región La Libertad. 

b) Protocolos de estudios 

Conformado por el estudio de suelos para la descripción física y 

mecánica del terreno. Se extrajeron muestras en las partes 

consideradas más importantes de todo el sistema del caserío 

Carnachique, distrito de Otuzco, provincia de Otuzco, región La 

Libertad . 

3.4.2.1. Levantamiento Topografico 

El levantamiento topográfico nos sirvió para saber qué tipo 

de terreno tiene el caserío de Carnachique, distrito de 

Otuzco, provincia de Otuzco, región La Libertad en la cual 

desarrollaremos nuestro proyecto de investigación, donde 

obtuvimos las curvas de nivel, perfil longitudinal, ubicación 

donde estarán las partes del sistema de abastecimiento de 

agua potable. 

3.4.2.2. Estudio de suelo 

Se realizará el estudio de suelo para determinar el tipo de 

suelo que tiene el caserío de Carnachique, distrito de 

Otuzco, provincia de Otuzco, región La Libertad, así como, 
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resistencia de suelo, estratigrafía, granulometría y 

elasticidad plástica donde estarán ubicadas las partes del 

sistema de abastecimiento de agua potable. 

1.5. Plan de análisis 

 Para el análisis de datos el método que se utilizo fue el descriptivo, porque 

los datos e información necesaria para el diseño se obtuvieron con 

instrumentos de campo. Se describió el comportamiento de la variable 

dependiente, sistema de abastecimiento de agua potable, basándome en el 

Reglamento Nacional de Edificaciones y utilizando el software Micrsoft 

Excel, la cual permitió procesar los datos obtenidos realizando tablas. 
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1.6.Matriz de consistencia   

Cuadro 4: Matriz de consistencia 

DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE CARNACHIQUE, DISTRITO DE OTUZCO, 

PROVINCIA DE OTUZCO, REGIÓN LA LIBERTAD, Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN – 2019 

Problema Objetivos Marco Teórico Conceptual Metodologías 

Referencias 

Bibliográficas 

Caracterización del 

problema: 

El principal problema que 

sucede en el caserío de 

Carnachique es que no 

cuentan 

Realizar el diseño del 

sistema de 

abastecimiento de agua 

potable y su incidencia en 

Objetivo General 

Realizar el diseño del 

sistema de abastecimiento 

de agua potable y su 

incidencia en la condición 

sanitaria del caserío de 

Carnachique, distrito de 

Otuzco, provincia de 

Otuzco, región La Libertad 

– 2020.  

2.1.1. Agua 

2.1.1.1. Fuentes de agua 

a. Acuíferos 

b. Fuentes superficiales 

c. Precipitaciones 

2.1.1.2. Caudal de agua 

2.1.1.3. Agua Potable 

2.1.1.4. Calidad del Agua Potable 

2.1.2. Sistema de abastecimiento de agua 

potable 

Tipo y Nivel de investigación. 

El tipo de investigación del 

proyecto no es experimental, es 

descriptivo porque no se va 

alterar en lo más mínimo el lugar 

estudiado y el nivel de la 

investigación es cualitativa. 

Diseño de la investigación. 

El estudio del proyecto a 

desarrollar es No experimental, 

solo es exploratorio, ya que se 

observa todos los fenómenos tal 

y como están en su contexto 

1. Melgarejo A. 

Evaluación y 

Mejoramiento 

del Sistema de 

Abastecimiento 

de Agua Potable 

y Alcantarillado 

del Centro 

Poblado Nuevo 

Moro, Distrito de 

Moro, Ancash - 

2018 [Tesis para 

el titulo 

profesional]. 
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la condición con un 

sistema de 

abastecimiento de agua 

potable. 

Enunciado del problema: 

¿El diseño del sistema de 

abastecimiento de agua 

potable, mejorará la 

condición sanitaria del 

caserío de Carnachique, 

distrito de Otuzco, 

provincia de Otuzco, 

región La Libertad - 

2020? 

Objetivos Especificos 

Establecer el sistema de 

abastecimiento de agua 

potable para la mejora de la 

condición sanitaria del 

caserío de Carnachique, 

distrito de Otuzco, 

provincia de Otuzco, 

región La Libertad; 

Describir el sistema de 

abastecimiento de agua 

potable para la mejora de la 

condición sanitaria del 

caserío de Carnachique, 

distrito de Otuzco, 

provincia de Otuzco, 

región La Libertad; Diseñar 

2.1.3. Sistema de abastecimiento de agua 

potable por gravedad 

2.1.3.1. Parámetros de diseño 

a. Cálculo Poblacional 

b. Dotación 

c. Caudales de Consumo 

d. Demanda de agua 

2.1.3.2. Componentes de un sistema de 

abastecimiento de agua potable por 

gravedad 22 

2.1.3.2.1. Obra de captación 

a. Tipos de captación 

C1. Captación por galería filtrante. 

C2. Captación de manantiales. 

C3. Captación superficial. 

C4. Captación de aguas pluviales  

b. Partes de una captación de manantial 

natural, para solo después 

analizarlos. 

El universo y muestra. 

Para la presente investigación el 

universo y muestra está 

conformada por el sistema de 

abastecimiento de agua potable 

del caserío de Carnachique 

Definición y operacionalización 

de las variables: 

Variable, Definición conceptual, 

Dimensiones, Indicador, 

Instrumento.Técnicas e 

instrumentos de recolección de 

información 

Técnica: 

Se aplicará la técnica de 

observación directa que permite 

recoger la información o datos 

del estado situacional actual para 

la evaluación y mejoramiento de 

sistema de abastecimiento de 

agua potable 

Nuevo 

Chimbote: 

Universidad 

Cesar Vallejo. 

Facultad de 

Ingeniería; 2018. 

(3) Velásquez J. Diseño 

del Sistema de 

Abastecimiento 

de Agua Potable 

para el Caserío 

de Mazac, 

Provincia de 

Yungay, Ancash 

- 2017 [Tesis 

para el título 

profesional]. 

Nuevo 

Chimbote: 

Universidad 

Cesar Vallejo. 

Facultad de 

Ingeniería; 2017. 
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el sistema de 

abastecimiento de agua 

potable para la mejora de la 

condición sanitaria del 

caserío de Carnachique, 

distrito de Otuzco, 

provincia de Otuzco, 

región La Libertad. 

 

2.1.3.2.2. Línea de conducción 

L1. Criterios de Diseño 

2.1.3.2.3. Reservorio de agua 

a. Tipos de Reservorio 

R1. Reservorio apoyado. 

R2. Reservorio elevado. 

R3. Reservorio enterrado. 

b. Partes externas de un reservorio apoyado 

c. Partes internas de un reservorio apoyado 

2.1.3.2.4. Línea de Aducción 

2.1.3.2.5. Red de distribución 

R1. Tipos de redes de distribución 

R2. Clasificación de Tuberías en la Red de 

Distribución 

Instrumento: 

Los instrumentos serán 

constituidos por: encuestas, 

fichas técnicas y protocolos. 

Plan de análisis: 

Se realizará de manera 

descriptiva por lo que se 

obtendrá la información o datos 

con el instrumento en campo, en 

este caso encuestas, 

cuestionarios y protocolos para 

después realizar una evaluación 

y mejoramiento. 

Fuente: Elaboración Propia 2022
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1.7.Principios éticos 

La investigación de mi autoría está basada en los principios que rigen la 

actividad investigadora dados en el código de ética de la Universidad 

católica los ángeles de Chimbote específicamente en el principio de 

protección a las personas que indica el respeto por la dignidad del ser 

humano, la identidad y su diversidad, beneficencia y no maleficencia que 

exige que los beneficios sean maximizados en comparación a los efectos 

adversos, justicia para evitar malas prácticas por limitaciones personales 

además del trato equitativo a todos los participantes de la investigación, 

integridad científica para evitar conflictos que puedan afectar la 

investigación y, por último; consentimiento informado y expreso para 

garantizar la protección total de los datos del titular a usar para fines 

específicos. 
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IV. Resultados 

4.1. Resultados 

El resultado del primero objetivo específico: Establecer el sistema de 

abastecimiento de agua potable para la mejora de la condición sanitaria en 

el caserío de Carnachique, distrito de Otuzco, provincia de Otuzco, región 

La Libertad. 

Se estableció el sistema de abastecimiento de agua potable, el cual 

comprende desde la cámara de captación hasta la red de distribución Según 

el algoritmo de selección de sistemas de agua potable para el ámbito rural 

tenemos: 

 

Gráficos 4: Algoritmo de selección de agua potable 

Según lo asignado tenemos SA – 03, esto quiere decir: 

Cuadro 5: Resultados del algoritmo seleccionado 

Pregunta Respuesta 

Tipo de fuente: SUPERFICIAL 

¿La ubicación de la fuente es 

favorable?: 

                          SI 
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  ¿El nivel freático es accesible?: 
NO 

¿Existe frecuencia de lluvias?: SI 

¿Existe disponibilidad de agua?: SI 

¿La zona donde se ubican las 

viviendas es inundable?: 

 

NO 

Tipo de alternativa de sistema de agua potable: 

-     SA – 03: CAPT-M, L- CON, RES, DESF, L ADU, RED 

   Códigos de componentes del sistema de agua potable de SA – 03: 

•   CAPT – M:           Captación por Manantial 

•   L – CON:       Línea de Conducción 

•   RES:                     Reservorio 

•   DESF:             Desinfección 

•   L – ADUC:           Línea de Aducción 

•   RED:                    Red de Distribución 

 

El resultado del segundo objetivo Específico: Describir el sistema de 

abastecimiento de agua potable para la mejora de la condición sanitaria en 

el caserío de Carnachique, distrito de Otuzco, provincia de Otuzco, región 

La Libertad. 

El sistema de agua potable contara con una cámara de captación tipo ladera 

concentrado, la línea de conducción será la que trasporte el agua hacia el 

reservorio se tendrá que diseñar de tal modo que cumpla con los 

parámetros de la norma de saneamiento, para el reservorio se diseñó su 

volumen en base a la población futura, la línea de aducción es la que 

transportara el agua hacia la red de distribución y esta hacia las conexiones 

domiciliarias del caserío. 
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Imagen 5: Sistema de agua potable en el caserio 

 

El resultado del tercer objetivo específico: Diseñar el sistema de 

abastecimiento de agua potable para la mejora de la condición sanitaria en 

el caserío de Carnachique, distrito de Otuzco, provincia de Otuzco, región 

La Libertad. 

Para el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable, se obtuvieron 

los caudales que servirán para el diseño de cada componente del sistema 

además de la población de diseño, según INEI la población creía en un 0% 

pero consideramos prudente asignarle un factor de crecimiento por eso 

nuestra población futura será de 249 habitantes. 

Cuadro 6: Parámetros de diseño 

Parámetros de diseño 

TASA DE CRECIMIENTO 

POBLACIONAL 

0 % 

DENSIDAD POBLACIONAL r 10 hab/viv 

POBLACIÓN AÑO 0 

 

  

249 hab 



 
 

43 
 

POFLACIÓN AÑO 20 299 hab 

DOTACIÓN PER CÁPITA 100 lt/día 

 

La tabla n°7 nos muestra la densidad población dada por el instituto 

nacional de estadística e informática, el caserío cuenta con una población 

existente de 249 habitantes se estableció una dotación de 100 litros/día. 

Cuadro 7: Captación de manantial de ladera 

Resultados estandarizados bajo la RM 192 – 2018 – Vivienda de la 

cámara de captación. 
Q MAX HORARIO 0.83 l/s 

Q MÍNIMO 0.65 l/s 

Q MAXIMO DIARIO 0.5/s 

 

ANCHO DE 

PANTALLA 

Diámetro Tub. Ingreso 

(orificios) 

 

2.0 pulg 

 

Número de orificios 

 

3orificios 
   

Ancho de la pantalla 

 

1.1      m 
DISTANCIA PUNTO DE 

AFLORAMIENTO- 

CÁMARA HÚMEDA 

 

L 

 

1.27    m 

 

ALTURA DE LA 

CÁMARA HÚMEDA 

 

Ht = 

 

1.00    m 

 

Tuberia de salida 

 

1.00  plg 

 

 

DIMENSIONAMIENTO 

DE LA CANASTILLA 

 

Diámetro de la canastilla 

 

2pulg 

 

Longintud de la canastilla 

 

15.0  cm 

 

Número de ranuras 

115 

ranuras 
 

CALCULO   DE 

REBOSE Y LIMPIEZA 

Tubería de Rebose 
 

2 pulg 

 

Tubería de Limpieza 

 

2 pulg 
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Fuente: Elaboración propia 2022 

Descripción: En el tabla N° 08 se presentan los datos obtenidos del diseño 

de la cámara de captación, se tuvo una captación de manantial de ladera 

concentrado, así como las dimensiones de sus componentes internos. 

Cuadro 8: Línea de Conducción 

 Símbolo Datos Unidade

s Clase de tubería  PVC C 10 D=  1” pulg 

Caudal máximo diario Qmd 0.5 Lt/seg. 

Cota de la cámara de captación C-C C 3022.00 msnm 

Cota de la cámara rompe presión 6 C-CRP6 2973.14 msnm 

Cota del reservorio C-R 2922.91 msnm 

Longitud  captación hasta la CRP- 

6 

L1 120.00 m 

Longitud de la CRP- 6 hasta el reservorio L2 142.54 m 

Longitud total L 262.54 m 

 

Cuadro 9: Resultados bajo RM 192--2018 del Reservorio 

 
Tabla 10. Resultados estandarizados bajo RM 192 – 2018 – 

Vivienda del reservorio  
 
 

VOLUMEN DE REGULACIÓN DEL 

DISEÑO 

 

7.47 m3 
 

 

7.47 m3 

 

VOLUMEN DE RESERVA 

 

2.72 m3 

VOLUMEN TOTAL DEL 

RESERVORIO 

 

15 m3 

 

 

ANCHO 3.6 m 

LARGO 3.6 m 
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DIMENSIONES DE LA CAJA 

INTERIOR DEL RESERVORIO 

RECTANGULAR APOYADO 

BORDE LIBRE 0.5 m 

ALTURA DE AGUA 1.2 m 

ALTURA NETA 1.7 m 

DISTANCIA VERTICAL 

TECHODELTANQUE- EJE 

DELTUBO DEENTRADA 

 

0.20 m 

DISTANCIA VERTICAL EJE 

DE TUBO DE REBOSE - TUBO DE 

ENTRADA 

 

0.20 m 

DISTANCIA VERTICAL 

MÁXIMONIVELDEAGUA - TUBO 

DEREBOSE 

 

0.10 m 

 

BORDE LIBRE 

 

0.40 m 

 

Descripción: la tabla numero 10 describe las dimesiones que tendrá el 

reservorio proyectado para el sisatema de agua potable, asi mismo tiene 

una capacidad de 15m3 que suple la demanda futura para un periodo de 20 

años se considera un borde libre de 0.40m llegando a una altura neta de 1.7 

m.



 
 

46 
 

Cuadro 10: Resultados de la línea de Aducción 

 

Resultados estandarizados bajo RM 192 – 2018 – Vivienda de la línea de aducción Fuente. Elaboración Propia, 2022 

Descripción: El tramo presentado se da como resultado el cuadro correspondiente a la línea de aducción, es un tramo pequeño de 

apenas 59.10 metros de longitud que cumple con los parámetros de velocidad y presión. 

  

Inicial

m.s.n.m.

Final

m.s.n.m

Inicial

(msnm)

Final

(msnm)

1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Reservorio - Red 10.0 59.10 0.69 2922.91 2910.00 12.91 0 12.91 0.22 0.8 1.00 1.36 0.09 5.49 2922.91 2917.42 7.42

Caudal 

(Qmh)

(l/s)

COTA DEL TERRENODesnivel 

de 

Terreno

Presión 

residual 

deseada

Perdida de 

carga 

tramo         

COTA DE Presión  

Final        

(m)      

Perdida de 

carga 

deseada 

Perdida de 

carga 

unitaria 

Diametro 

considerad

o 

Diametro 

selecciona

do 

Velocid

ad        

V                  

Perdida de 

carga 

unitaria         

DISEÑO DE LA LINEA DE ADUCCION 

TRAMO Clase de 

tuberia 

Longit

ud 

Total
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Cuadro 11: Resultados de la Red de distribución 

           

 

Resultados estandarizados bajo RM 192 – 2018 – Vivienda de la línea de aducción Fuente. Elaboración Propia, 2022 

Descripción: El tramo presentado se da como resultado el cuadro correspondiente a la línea de aducción, es un tramo pequeño de 

apenas 59.10 metros de longitud que cumple con los parámetros de velocidad y presión.

TRAMO 
Q diseño 

(L/s)

Clase de 

tuberia 

Diametro  

(pulg)

Longitud 

(m)
Velocidad (m/s) PVC

Presion 

final(m)

A-B 0.690 10 1 1/2 42.97 0.605 150 8.4

B-C 0.690 10 1 1/2 16.14 0.605 150 12.15

C-D 0.418 10 3/4 5.2 1.465 150 11.87

D-E 0.392 10 3/4 19.72 1.376 150 10.76

E-F 0.358 10 3/4 5.6 1.255 150 11.13

F-G 0.325 10 3/4 9.1 1.142 150 11.28

G-H 0.288 10 3/4 6.21 1.012 150 12.81

H-I 0.247 10 3/4 12.51 0.866 150 14.11

I-J 0.201 10 3/4 5.33 0.704 150 14.90

J-K 0.152 10 3/4 16 0.534 150 18.53

K-L 0.118 10 3/4 44.65 0.413 150 22.90

L-M 0.060 10 3/4 78.83 0.211 150 28.57

M-N 0.272 10 3/4 23.82 0.955 150 4.96

N-O 0.222 10 3/4 25.57 0.777 150 7.79

O-P 0.164 10 3/4 9.16 0.575 150 9.55

P-Q 0.111 10 3/4 53 0.389 150 12.87

Q-R 0.051 10 3/4 22.51 0.178 150 20.80

Fuente:Elaboracion propia (2022).



 

 

4.2.Análisis de resultados 

El presente proyecto tuvo como objetivo principal diseñar el sistema de 

abastecimiento de agua potable del caserío de Carnachique, distrito de 

Otuzco, provincia de Otuzco, región La Libertad – 2020, 

para mejorar la condición sanitaria. 

Para Choqueza2, en su tesis de “Diseño del sistema de abastecimiento de 

agua potable en el subsector 07, sector IV en la ciudad de Tacna”, con el 

diseño proyectado se resuelve el problema del desabastecimiento de agua 

potable de las asociaciones de vivienda campo misti y puertas del sol de 

distrito chiguata, elevando su calidad de vida y mejorando el estado de 

salubridad de las personas, Por medio del estudio de la calidad de agua del 

manantial la bedoya, se determinó el tipo de agua como el tipo I y el 

tratamiento mínimo para el agua determinando es la desinfección, según la 

norma” “OS.020 planta de tratamiento de agua por consumo humano del 

RNE”. En comparación a este proyecto se estableció el sistema de 

abastecimiento el cual comprende desde la cámara de captación hasta la red 

de distribución con un algoritmo de selección de sistemas de agua potable 

para el ámbito rural tenemos: SA – 03. 

Para el diseño del sistema de agua potable 

Según Mejia 5, Evaluación y Mejoramiento del sistema de abastecimiento 

de agua potable del caserío Racrao Bajo, distrito de Pariacoto, provincia de 

Huaraz, región Áncash; y su incidencia en la condición sanitaria de la 

población - 2020 en su tesis de Se elige una captación de tipo manantial de 

ladera concentrado, el cual tiene un caudal en épocas de lluvia de 1.31 lt/seg 
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y en épocas de estiaje de 1.1 lt/seg obtenidas por el método volumétrico. 

En el diseño hidráulico se obtiene una distancia desde el afloramiento hasta 

la cámara húmeda de 1.30m, de altura 76cm, de ancho 1m, tubería de 

rebose de 3 pulg, tubería de limpieza y conducción de 1.5 pulg. Como lo 

estipula la Norma OS.10, para manantiales, la estructura de captación se 

construirá para obtener el máximo rendimiento del afloramiento; se debe 

detallar sus válvulas, dimensiones y tuberías. En comparación a este 

proyecto se ubica una fuente de agua potable a 2048.81 m.s.n.m, se diseña 

un manantial tipo ladera concentrado con un caudal max de 0.5 lt/seg. las 

dimensiones se muestran en la tabla 8 del presente proyecto. Para el diseño 

de la línea de conducción según Agüero 12, el logro hallar y determinar el 

diámetro considerando distintos métodos de soluciones y estudiar a la vez 

alternativas del punto de vista económicos “Se considera el máximo 

desnivel en la longitud de todo el tramo, el diámetro elegido en el diseño 

conducirá a velocidades comprendidas entre 0.6 y 3.0mls” en este proyecto 

se verifico que el diseño hidrahulico de la línea conducción cumpla con los 

parámetros dados por el manual. Se ha diseñado reservorio rectangular 

apoyado, el cual tuvo como resultado 15 m3 de agua. Se considera un 

volumen de regulación del 15% para poblaciones rurales del promedio y un 

volumen de incendio de 5 m3 por ser una población menor a 10000 

habitantes según la norma OS. 030. Se obtuvo como resultado los diámetros 

de las tuberías y válvulas que pide la norma OS. 030. La Línea de Aducción 

será de un solo diámetro, de 1.5”, ya que es el diámetro mínimo que nos da 

la norma para redes abiertas esta sera PVC el cual tiene un coeficiente de 
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seguridad de 15’ la tubería también sera clase 7.5. la velocidad de 0.69 

m/seg se encuentra dentro del rango establecido por la norma Os.010. 
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V. Conclusiones y recomendaciones 

5.1. Conclusiones 

5.1.1. Se estableció el sistema de abastecimiento de agua potable, el cual 

es: SA – 03: Según el algoritmo de selección de sistemas de agua 

potable para el ámbito rural que comprende desde la cámara de 

captación hasta la red de distribución sin planta de tratamiento. 

5.1.2. Se concluye que el sistema de agua potable contara con una cámara 

de captación tipo ladera concentrado, la línea de conducción será la 

que trasporte el agua hacia el reservorio se tendrá que diseñar de tal 

modo que cumpla con los parámetros de la norma de saneamiento, 

para el reservorio se diseñó su volumen en base a la población 

futura, la línea de aducción es la que transportara el agua hacia la 

red de distribución y esta hacia las conexiones domiciliarias del 

caserío. 

5.1.3. En el diseño del sistema La realidad del proyecto nos muestra una 

fuente de agua subterránea como es el caso de un manantial de 

ladera, por eso fue necesario considerar a considerar una captación 

de manantial de ladera, tomando el caudal máximo diario como 

caudal de diseño, siendo igual a 1 lt/s. La línea de conducción 

cuenta con 262.54 m de tubería PVC clase 10 ; y en los puntos 

donde la diferencia de altura excedía lo recomendado, fue necesario 

colocar CRP – T6 para reducir la presión a 0 como prevención ante 

alguna fuga o deterioro provocada por altas presiones. Con respecto 

al reservorio como obra de almacenamiento de agua, se concluyó 
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que la forma que éste adoptaría sería rectangular, además de estar 

apoyado sobre el terreno, siendo de dimensiones de 3 metros de 

ancho, 3 metros de largo y 1.21. Teniendo una Altura Neta (Altura 

del agua + Distancia de Borde Libre) de 1.66 metros. El reservorio 

estuvo ubicado de manera estratégica, lo que permitió que el 

conjunto de tuberías de la línea de aducción funcione por gravedad, 

teniendo una longitud de 40 metros. La línea de aducción contará 

con una tubería de 1 ½” PVC clase 10, con 59.10 m, y en la red de 

distribución será según diseño tubería de 3/4” PVC clase 10, con 

una longitud total de 337.21 m. para abastecer a toda la población. 

 

5.2. Recomendaciones 

1. La captación tendrá válvulas, accesorios, tuberías de limpieza y rebose, 

así como tapa de inspección con sus respectiva escudo sanitaria; es muy 

importante asegurar la total protección de la zona de captación para evitar 

que el agua se contamine con sustancias del exterior, así como proveer un 

canal en el terreno por encima y en los alrededores de la capción que sirva 

como conducto para las aguas que discurren sobre el suelo, evitando que 

arrastren partículas hasta dentro de la obra de captación, Con la finalidad 

de evitar erosiones dentro de la tubería PVC de la línea de conducción, 

diseñar con una velocidad nunca menor a 0.60 m/s ni mayor a 5 m/s además 

de esto, se consideran accesorios como las válvulas de aire en tramos de 

pendiente positiva. Las válvulas de limpieza deben ser colocadas sobre un 
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terreno plano. De ésta manera, el fluido tendrá los nutrientes que 

esperamos. 

2. El reservorio contará con equipos que calculan el caudal al momento de 

ingresar y al salir, además del nivel de agua siempre que se requiera; así 

como también contar con válvulas que controlen el ingreso y salida del 

agua, además de una tubería que elimine el volumen de agua excedente, la 

misma que servirá para efectuar la limpieza, se debe tapar esta tubería con 

un dado para evitar el ingreso de partículas. 

3. La tubería de aducción y red de distribución debe diseñarse con los 

mismos criterios que la línea de conducción con respecto al material de la 

tubería y sus respectivas especificaciones, cumpliendo con los parámetros 

de velocidad y presión. 
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Anexo 1: Normas y Reglamento 
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Anexo 3: Resultados del agua potable y mecánica de suelos 

ANEXO 3: Resultados del agua potable y mecánica de suelos 
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Anexo 4: Panel Fotográfico. 

ANEXO 4: Panel Fotográfico. 
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Imagen N° 01: Caserío de Carnachique distrito de Otuzco, provincia de 

Otuzco región la libertad 

 

 

Imagen N° 02: Llegando al Caserío de Carnachique distrito de Otuzco, provincia 

de Otuzco, región la liberta
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Fotografía de la captación del caserío de Carnechique. 

 

Imagen N° 03: Puquio del Caserío de Carnachique distrito de Otuzco, provincia 

de Otuzco, región la libertad 

 

 

 Imagen N°04: Señalando el puquio del Caserío de Carnachique distrito de 

Otuzco, provincia de Otuzco, región la liberta 
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Anexo 5: Fichas técnicas llenas. 

ANEXO 5: Fichas técnicas llenas. 
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Anexo 5.1. Fichas de evaluación 

1. Ficha de evaluación de la captación del caserío de Carnachique. 
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2.   Ficha de evaluación de la línea de conducción del caserío de Carnachique. 
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3.   Ficha de evaluación del reservorio del caserío de Carnachique. 
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4.   Ficha de evaluación de la línea de aducción del caserío de Carnachique.
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5.   Ficha de la red de distribución del caserío de Carnachique. 
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Anexo 5.2. encuesta de datos generales del caserío de Carnachique. 
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Anexo 6: Memoria de cálculo 

ANEXO 6: Memoria de Calculo 
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1.  Población futura: Método aritmético 

Cuadro N° 01: Datos para el cálculo de la población futura 

 

Cuadro N° 0 2: Coeficiente de crecimiento anual por departamento (r) 
 

 

DEPARTAMENTO 

CRECIMIENTO ANUAL POR MIL 

HABITANTES ( r ) 

Tumbes 20 

Piura 30 

Cajamarca 35 

Lambayeque 35 

La Libertad 20 

Áncash 10 

Huánuco 25 

Junín 20 

Pasco 25 

Lima 25 

Prov. Const.  Callao 20 

Ica 32 

Huancavelica 10 

Ayacucho 10 

Cusco 15 

Apurimac 15 

Arequipa 15 

Puno 15 

Moquegua 10 

Tacna 40 

Loreto 10 

San Martín 30 

Amazonas 40 

Madre  de Dios 40 

Fuente: Ministerio de Salud (1962) 

Población 

actual 

249 Habitante 
s 

Periodo de 

diseño 

20 Años 
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Tabla N° 1.  Cálculo de la población futura 

 

2.  Caudal máximo de la fuente (Qmax): Método volumétrico 

Tabla N° 02: Datos hallados en campo 

 

Número de pruebas 

 

Volumen ( m ) 

 

Tiempo ( seg.) 
 

1 

 

3 

 

5 
 

2 

 

3 

 

6 
 

3 

 

3 

 

6 
 

4 

 

3 

 

5 
 

5 

 

3 

 

6 
 

TOTAL 

  

28 

Fórmula Reemplazando 

datos 

Resultados Unidades 

 

El coeficiente ( r ) Según el ministerio de salud 

es 

 

10 

Por mil habitantes 

   

299 

 

Habitantes 

Donde: 

Pf: Población futura 

Pa: Población actual 

r:   Coeficiente de crecimiento anual por 1000 

habitantes t:    Periodo de diseño 
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Diseño de la Captación 

Tabla N° 03: Cálculo del caudal máximo de la fuente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Cálculo de caudales de diseño 

Cuadro N° 03: Dotación poblacional 

 

 

POBLACIÓN 

 

CLIMA 
 

FRÍO 

 

CÁLIDO 
 

RURAL 

 

100             Lt/hab./día 

 

100            Lt/hab./día 
 

2000 - 10000 

 

120             Lt/hab./día 

 

150            Lt/hab./día 
 

10000 - 50000 

 

150             Lt/hab./día 

 

200            Lt/hab./día 
 

50000 

 

200             Lt/hab./día 

 

250            Lt/hab./día 
 

Fuente: Reglamento Nacionales de Edificaciones 

 

 



 
 

147 
 

 

Cuadro 04: Datos según Minsa 
 

Consumo máximo diario K1 1.3 

Consumo máximo horario K2 2 

 

 

Tabla N° 04: Cálculo de los caudales de diseño 
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4. Diseño hidráulico para la cámara de captación 
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4.1.  Línea de conducción 

5.  Cuadro N° 06: Datos para el cálculo de la línea de conducción 

 

 Símbolo Datos Unidades 

 

Clase de tubería 

  

PVC CLASE 10 D=1 

 

pulg 

 

Caudal máximo diario 

 

Qmd 

 

0.45 

 

Lt/seg. 

 

Cota de la cámara de captación 

 

C-C C 

 

3022.00 

 

msnm 

Cota de la cámara rompe 

presión 6 

 

C-CRP6 

 

2973.14 

 

msnm 

 

Cota del reservorio 

 

C-R 

 

2922.91 

 

msnm 

 

Longitud de la cámarade 

captación hasta la cámara 

rompe presión 6 

 

 

 

L1 

 

 

 

120 

 

 

 

m 
 

 

Longitud de la cámara rompe 

presión 6 hasta el reservorio 

 

 

L2 

 

 

142.45 

 

 

m 

 

Longitud total 

 

L 

 

262.54 

 

m 
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Cuadro N°06: Presión máxima de trabajo según clases de la tubería 

 

Tabla N° 11: Cálculo hidráulico de la línea de conducción 

 

 

 

 

Inicial

m.s.n.m.

Final

m.s.n.m

Inicial

(msnm)

Final

(msnm)

1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

CAP01 - CRP-01 10.0 120 0.50 3022.00 2973.14 48.86 0 48.86 0.4072 0.7 1.00 0.99 0.0512 6.15 3022.00 3015.85 42.71

CRP01-Reservorio 10.0 142.54 0.50 2973.14 2922.91 50.23 0 50.23 0.3524 0.7 1.00 0.99 0.0512 7.30 2973.14 2965.84 42.93

Diametro 

seleccionado 

(D)

(Pulg)

Velocidad        

V                  

m/s

Perdida de 

carga unitaria         

hf          m/m

Perdida de 

carga tramo         

Hf             (m)

Calculo de la linea de conduccion 

TRAMO Clase de 

tuberia 

Longitud 

Total

L

(m)

Caudal 

(Q md)

(l/s)

CO TA DEL TERRENO Desnivel 

de Terreno

(m)

Presión 

residual 

deseada

(m)

Perdida de 

carga deseada 

(Hf)

(m)

Perdida de 

carga unitaria 

(hf)

(m)

Presión  

Final        

(m)      

Diametro 

considerado 

(D)

(Pulg)

COTA DE PIEZOMETRICA

 

 

Clase de tubería 

Carga estática (m) 

Presión máxima 

de prueba (m) 

Presión máxima 

de trabajo (m) 

TUB. CLASE 5 50 

m. 

35 m. 

TUB. CLASE 7.5 75 

m. 

50 m. 

TUB. CLASE 10 100 

m. 

70 m. 

TUB. CLASE 15 150 

m. 

100 m. 
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6. Diseño hidráulico del reservorio 

 

Cuadro N° 07: Datos para el cálculo del reservorio 

 

Coeficiente de crecimiento anual 

por mil habitantes ( r) 

Áncash 

 

10 

 

por mil habitantes 

Población actual 249 Habitantes 

Periodo de diseño 20 años 

Dotación poblacional 100 Lt/Hab/dia 

Consumo máximo diario K1 1.3  

Consumo máximo horarioK2 2  
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3.1 Tiempo en llenado 
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7.  Diseño hidráulico de la red de distribución 

 

TRAMO DISEÑO  Uni(%)
Tramo 

(m)            
inicial final inicial final

Inicial Final

R-A 0.000 0.690 42.97 1 1/2 0.61 12.93 0.55546 2922.91 2922.35 2922.91 2914.00 0.00 8.35

A-B 0.000 0.690 16.14 1 1/2 0.61 12.93 0.20864 2922.35 2922.15 2914.00 2910.00 8.35 12.15

B-C 0.025 0.418 5.20 3/4 1.47 148.89 0.77422 2922.15 2921.37 2910.00 2909.50 12.15 11.87

C-D 0.035 0.392 19.72 3/4 1.38 132.58 2.61452 2921.37 2918.76 2909.50 2908.00 11.87 10.76

D-E 0.032 0.358 5.60 3/4 1.25 111.76 0.62583 2918.76 2918.13 2908.00 2907.00 10.76 11.13

E-F 0.037 0.325 9.10 3/4 1.14 93.80 0.85359 2918.13 2917.28 2907.00 2906.00 11.13 11.28

F-G 0.042 0.288 6.21 3/4 1.01 75.07 0.46615 2917.28 2916.81 2906.00 2904.00 11.28 12.81

G-H 0.046 0.247 12.51 3/4 0.87 56.30 0.70432 2916.81 2916.11 2904.00 2902.00 12.81 14.11

H-I 0.048 0.201 5.33 3/4 0.70 38.39 0.20464 2916.11 2915.90 2902.00 2901.00 14.11 14.90

I-J 0.035 0.152 16.00 3/4 0.53 23.03 0.36849 2915.90 2915.53 2901.00 2897.00 14.90 18.53

J-K 0.058 0.118 44.65 3/4 0.41 14.29 0.63824 2915.53 2914.90 2897.00 2892.00 18.53 22.90

K-L 0.060 0.060 78.83 3/4 0.21 4.11 0.32400 2914.90 2914.57 2892.00 2886.00 22.90 28.57

B-M 0.051 0.272 23.82 3/4 0.96 67.47 1.60723 2914.57 2912.96 2910.00 2908.00 4.57 4.96

M-N 0.058 0.222 25.570 3/4 0.78 46.06 1.17784 2912.96 2911.79 2908.00 2904.00 4.96 7.79

N-O 0.053 0.164 9.16 3/4 0.57 26.36 0.24148 2911.79 2911.55 2904.00 2902.00 7.79 9.55

O-P 0.060 0.111 53.00 3/4 0.39 12.78 0.67722 2911.55 2910.87 2902.00 2898.00 9.55 12.87

P-Q 0.051 0.051 22.51 3/4 0.18 3.02 0.06792 2910.87 2910.80 2898.00 2890.00 12.87 20.80

Presion (m)

Fuente:Elaboracion propia (2022).

RED DE DISTRIBUCION 

TRAMO
GASTO (L/S)

Longitud 

(m)         

Diametro 

(pulg)      

velocida

d 

(m/s)     

Perdida de carga
Cota piezometrica  

(m.s.n.m)

Tota terreno      

(m.s.n.m)
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Anexo 8: Planos del sistema de agua potable 
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