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5.   Resumen y Abstract 
 

 

Resumen 
 

 

La presente investigación tuvo como enfoque la elaboración del diseño del 

sistema de abastecimiento de agua potable en el caserío de Llacta, se tuvo como 

planteamiento del problema ¿El diseño del sistema de abastecimiento de agua 

potable del caserío Llacta, distrito de Caraz, provincia de Huaylas, región de 

Áncash, mejorará la condición sanitaria de la población – 2022?, la 

metodología, fue de tipo descriptiva de diseño no experimental y de corte 

transversal de nivel cuantitativa. La población y La muestra fue el Sistema de 

abastecimiento de agua potable en el caserío Llacta, distrito de Caraz, provincia 

de Huaylas, región de Áncash, para su incidencia en la condición sanitaria de la 

población – 2022. Para la recolección de datos se aplicó instrumentos para 

obtener los resultados y dar respuesta a los objetivos, como protocolos se 

realizaron los estudios pertinentes como topografía, medición de caudales, Los 

resultados en la medición de caudal fueron favorables para la realización del 

diseño de la cámara de captación, los resultados del levantamiento topográfico 

fueron positivos para el diseño de la línea de aducción y los resultados del 

estudio del Agua fue positivo para el consumo humano. Como conclusión, se 

concluye que todos los datos obtenidos cumplen con los parámetros mínimos 

permitidos por el R.N.E y el MINSA, la investigación fue de beneficio a la 

comunidad. 

 

Palabras clave: Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable, 

Incidencia de la condición sanitaria, sistema de abastecimiento de agua potable.
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Abstract 
 

 

The present investigation had as focus the elaboration of the design of the 

drinking  water  supply system  in  the  Llacta  farmhouse,  the  problem  was 

approached: The design of the drinking water supply system of the Llacta 

farmhouse, district of Caraz, province of Huaylas , Ancash region, will improve 

the health condition of the population - 2022?, the methodology was 

descriptive, non-experimental design and cross-sectional quantitative level. The 

population and The sample was the drinking water supply system in the Llacta 

farmhouse, district of Caraz, province of Huaylas, region of Ancash, for its 

incidence on the sanitary condition of the population - 2022. For data 

collection, the instruments to obtain the results and respond to the objectives, 

such as protocols, the pertinent studies were carried out, such as topography, 

flow measurement, The results in the flow measurement were favorable for the 

design of the collection chamber, the results of the survey topography were 

positive for the design of the adduction line and the results of the Water study 

were positive for human consumption. As a conclusion, it is concluded that all 

the data obtained comply with the minimum parameters allowed by the R.N.E 

and the MINSA, the investigation was of benefit to the community. 

 

 
 
 

Keywords: Design of the drinking water supply system, Incidence of the 

sanitary condition, drinking water supply system.
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I. Introducción 
 

Según la Fundacionaquae1 explica que “La importancia del agua y sus funciones 

en el planeta es crucial para la vida de todos los seres vivos que en el habitan” por 

ello es indispensable que cada familia deba contar con la mínima dotación de agua 

necesaria para poder satisfacer sus necesidades básicas para su consumo, lavar, 

limpiar, cocinar y beber. Carecer de agua en una sociedad se convierte en un foco 

de futuras enfermedades debido a la escasa limpieza e higiene y ahí es donde corre 

riesgo a la salud tanto individual como colectiva. 

La presente investigación tuvo como problemática: ¿El diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable del caserío Llacta, distrito de Caraz, provincia de 

Huaylas, región de Áncash, mejorará la condición sanitaria de la población – 2022?. 

Por lo cual el objetivo general fue: Diseñar el sistema de abastecimiento de agua 

potable para obtener la mejora de la condición sanitaria de la población del caserío 

Llacta, distrito de Caraz, provincia de Huaylas, región de Áncash, para su incidencia 

en la condición sanitaria de la población – 2022, los objetivos específicos fueron: 

Establecer el tipo de sistema de abastecimiento de agua potable en el caserío Llacta, 

distrito de Caraz, provincia de Huaylas, región de Áncash, para su incidencia en la 

condición sanitaria de la población – 2022, Determinar la dotación de agua potable 

del caserío Llacta, distrito de Caraz, provincia de Huaylas, región de Áncash, para 

su incidencia en la condición sanitaria de la población – 2022, Determinar las 

velocidades, perdidas de carga y presiones en la línea de conducción del sistema de 

abastecimiento de agua potable del caserío Llacta, distrito de Caraz, provincia de 

Huaylas, región de Áncash, para su incidencia en la condición sanitaria de la 

población – 2022, Realizar el diseño de los componentes hidráulicos del sistema de
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abastecimiento de agua potable para el caserío Llacta, distrito de Caraz, provincia 

de Huaylas, región de Áncash, para su incidencia en la condición sanitaria de la 

población – 2022, Obtener la condición sanitaria de la población del caserío Llacta, 

distrito de Caraz, provincia de Huaylas, región de Áncash, para su incidencia en la 

condición sanitaria de la población – 2022. Teniendo en cuenta la problemática en 

la presente investigación , se tuvo como justificación: debido a que en el caserío 

de Llacta existe una necesidad de obtener un acceso seguro al agua potable, ya que 

no cuentan con un sistema de abastecimiento de agua potable que pueda cubrir la 

demanda de agua dado que una necesidad de agua potable acarrea enfermedades y 

un nulo saneamiento básico, La Metodología que se aplicó a esta investigación fue 

del tipo descriptivo, diseño no experimental y de corte transversal, el universo 

estuvo constituida por el sistema de abastecimiento de agua potable en el caserío 

Llacta, distrito de Caraz, provincia de Huaylas, región de Áncash, para su incidencia 

en la condición sanitaria de la población – 2022.Nuestra muestra fue conformada 

por el sistema de abastecimiento de agua potable en el caserío Llacta, distrito de 

Caraz, provincia de Huaylas, región de Áncash, para su incidencia en la condición 

sanitaria de la población – 2022.La técnica fue mediante la observación directa, a 

la que se realizó con la visita al lugar de los hechos, y así obtuvimos la información 

necesaria tomando apuntes, para procesar, analizar y luego plantear una posible 

propuesta de mejora. Los instrumentos son elementos técnicos elaborados por 

nosotros mismos, necesarios para la recopilación de información en el lugar de los 

hechos, luego fueron validados para después obtener un resultado del diseño de 

sistema de abastecimiento de agua potable que se planteó realizar.
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II. Revisión de literatura 
 

 

2.1. Antecedentes 
 

 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 

 
Antecedente 01 

 

Según bardales, Flores y quintanilla2 en su tesis que lleva por Título: 

“Rediseño del sistema de abastecimiento de agua potable, diseño del 

alcantarillado sanitario y de aguas lluvias para el municipio de san Luis 

del Carmen, departamento de Chalatenango”, se obtendrá como Objetivo 

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

del departamento de Chalatenango, efectuando los estudios necesarios 

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

alcantarillado sanitario y aguas lluvias de la zona urbana del municipio 

de San Luis del Carmen. Los Objetivo específico fueron : Investigar la 

calidad del agua a efecto que ésta sea apta para el consumo humano, 

Diseñar las obras necesarias en base a los estudios realizados para un 

nuevo sistema de abastecimiento de agua potable que brinde un mejor 

servicio a la población del municipio, Diseñar los diferentes componentes 

de la red de alcantarillado de aguas lluvias para el casco urbano del 

municipio de San Luis del Carmen, Diseñar la cámara de captación, línea 

de conducción, reservorio de almacenamiento, línea de aducción y redes 

de distribución para la población del municipio. La metodología que 

aplico para la formulación de esta tesis fue de descriptivo de no 

experimental, donde se tendrá una población y una muestra,  se  aplicó  

fichas  técnicas  para  la  recolección  de  datos.  Se
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obtendrá como Conclusión: el rediseño del sistema de abastecimiento de 

agua potable del municipio de San Luis Del Carmen se resuelve 

satisfactoriamente el desabastecimiento existente en la zona alta del 

municipio; ya que por medio de los resultados obtenidos en la simulación 

realizada en EPANET (programa utilizado como herramienta de diseño), 

podemos garantizar que la red podrá dar cumplimiento a la demanda 

proyectada, para un periodo de diseño de 20 años, La topografía existente 

en el municipio de San Luis del Carmen, se ajusta lo suficiente el diseño 

del sistema de abastecimiento de agua potable que trabaje por gravedad, 

con lo cual se reducen los costos de construcción y mantenimiento, 

además de lograr con ello mejorar las condiciones sanitarias de la 

población de todo el casco urbano del municipio, Dando su 

Recomendación: se recomienda que, por fines económicos, no se 

reemplace completamente la tubería de la línea de alimentación y de la 

línea de aducción, sino únicamente los tramos que están más dañados y 

corroídos, por lo que se adoptara que la longitud de tubería a reemplazar 

sea aproximadamente el 40% de la longitud total de tubería existente en 

la línea de alimentación y aducción. 

 

Antecedente 02 
 

Según Alvarado3 en su tesis que lleva por título: “Estudios y diseños del 

sistema de agua potable del barrio San Vicente, parroquia Nambacola, 

cantón Gonzanamá”. De lo cual se obtendrá el Objetivo general: 

Realizar el estudio y diseño del sistema de abastecimiento de agua para 

la población de San Vicente del Cantón Gonzanamá, Provincia de Loja.
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Llegando a plantear los Objetivo específico: Elaborar un diseño de la 

cámara de captación, Elaborar el diseño de  la linea de conducción, 

Elaborar un diseño del reservorio de almacenamiento, Elaborar el diseño 

de la línea de aducción, Elaborar el diseño de la red de distribución, En 

cuanto a la metodología fue descriptivo simple, no experimental de corte 

transversal, en la cual se elaboraron fichas técnicas para la recolección 

de datos. Llego a la Conclusión: El tipo de suelo donde se implantará la 

captación y planta de tratamiento, se encuentra formado de granos finos 

de arcillas inorgánicas de baja plasticidad y con una carga admisible de 

0.771 kg/cm2 y 1.20 kg/cm2 respectivamente lo que presenta una buena 

resistencia, Con la finalidad de garantizar un óptimo funcionamiento 

hidráulico, se han diseñado obras especiales como pasos elevados; así 

también la instalación de obras de arte: válvulas de desagüe, válvulas de 

aire, tanques rompe presión, cuyos diseños y dimensiones se encuentran 

especificadas en los planos respectivos. 

La línea de aducción del sistema de abastecimiento de agua potable se 

diseñó con tubería de Policloruro de vinilo (PVC) de diámetro de 1” (32 

mm), la velocidad se encuentra en el rango recomendados por la 

normativa ecuatoriana de 0.45  – 2.5 m/s.  Las pérdidas de carga se 

determinaron aplicando las ecuaciones de Hazen – Williams y Darcy 

Weisbach, de las cuales se eligió trabajar con la segunda porque sus 

resultados son más conservadores.Se diseñó un tanque de 

almacenamiento con capacidad de 15 m3 para dotar de agua a la población 

y esta no tenga problemas de abastecimiento. Las conexiones
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domiciliarias y sistemas de medición se colocarán en toda la comunidad 

y se deberá considerar una toma domiciliaria por cada predio con una 

tubería de 20 mm de diámetro (1/2”). Dando finalmente su 

Recomendación fue: El organismo que construya el Sistema de Agua 

Potable deberá aplicar estrictamente las especificaciones técnicas 

contenidos en este estudio, para garantizar la calidad y el buen 

funcionamiento del sistema y así capacitar a los beneficiarios del 

proyecto con temas de higiene, salud, ambiente para crear mejores 

condiciones de vida. 

2.1.2. Antecedentes Nacionales 

 
Antecedente 03 

 

Según alberca4  En su tesis que lleva como Título: Mejoramiento del 

sistema integral de agua potable para los sectores de aradas de chonta, 

lanche y naranjo- montero- ayabaca – piura, se logró obtener un Objetivo 

general: Diseñar un sistema de abastecimiento de agua potable para los 

sectores de Aradas de Chonta, Lanche y Naranjo de Chonta que mediante 

su ejecución mejorará el nivel de vida de los habitantes que se encuentran 

en estas zonas. De donde te obtuvo los Objetivo específico: Realizar el 

diseño hidráulico de la cámara de captación, línea de aducción, reservorio 

de almacenamiento, línea de aducción y redes de distribución para los 

sectores de Aradas de Chonta, Lanche y Naranjo de Chonta. Para ello 

como Metodología que se aplicó para la investigación es de tipo 

descriptivo no experimental ya que no se alteran los fenómenos en su 

contexto natural, se tuvo la población y la muestra, así como también la
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elaboración de fichas técnicas para la recolección de datos. Como 

conclusión Fue: se logró diseñar un sistema de agua potable, el cual 

estará compuesto por 01 captación, 828 ml de línea de Conducción, 01 

tanque apoyado de 13 m3, 7713 ml de redes de distribución y 20 cámaras 

rompe presión. Todo el sistema estará complementado con válvulas de 

purga y aire. Según los resultados en la línea de conducción se utilizará 

tuberías de PVC de diferentes diámetros, el primer tramo será de 1 ½” y 

el segundo de 1’’. se observa que los valores obtenidos cumplen con los 

parámetros y criterios de diseño establecidos por la norma técnica, la cual 

indica que los límites para la velocidad deben estar entre 0.60-3.00 m/s, 

la presión entre 10 – 50 m y el diámetro mínimo debe ser 1”. Los 

resultados correspondientes a la red de distribución muestran que se 

utilizará tuberías de PVC de diferentes diámetros, en la red principal se 

proyectan diámetros de 1 ½’’, 1’’, ¾´´ y en los ramales se emplearan 

tuberías de PVC de ¾’’, los tramos cumplen con el diámetro mínimo para 

redes abiertas que según guía debe ser de ¾”.   Asimismo, dio su 

Recomendación: De los perfiles de las redes de conducción y 

distribución se observa que no es necesario instalar válvulas de aire y de 

purga, pero se recomienda instalar cada 1.50 km válvulas de aire y 

también al final de cada ramal válvulas de purga, para darle un mejor 

mantenimiento al sistema. 

Antecedente 04 
 

Como menciona Soto5 en su tesis, Evaluación y mejoramiento del 

sistema  de  saneamiento  básico  en  las  localidades  de  Ayahuanco,
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Choccllo, Qochaq y Pampacoris, distrito de Ayahuanco, provincia de 

Huanta y departamento de Ayacucho y su incidencia en la condición 

sanitaria de la población - 2019, tuvo como objetivo, Desarrollar la 

evaluación y mejoramiento del sistema de saneamiento básico en las 

localidades de Ayahuanco, Choccllo, Qochaq y Pampacoris, distrito de 

Ayahuanco, provincia de Huanta, departamento de Ayacucho para la 

mejora de la condición sanitaria de la población., su metodología tuvo las 

siguientes características, el tipo es exploratorio. El nivel de la 

investigación será de carácter cualitativo, el cual obtuvo como resultado, 

un periodo de 20 años, una población futura de 500 habitantes por 

localidad, con una dotación de 80 lt/hab./día, su caudal promedio es de 

0.405 - 0675 l/s, para hallar los caudales de diseño se utilizó los 

coeficientes de consumo; 1.3 y 2, se obtuvo para el Qmd: 0.527 – 0.878 

l/s y Qmh: 0.810 – 1.350 l/s, la línea de conducción cuenta con diámetros 

de 1 plg, tipo PVC y clase 10, cuenta con un reservorio de 15 - 16 m3, su 

red de distribución se aplicó diámetro de 1 plg y se llegó a la siguiente 

conclusión, que en las localidades de Ayahuanco, Choccllo, Qochaq 8 y 

Pampacoris, Distrito de Ayahuanco, Provincia de Huanta y Departamento 

de Ayacucho no cuentan con un sistema de alcantarillado básico, pero si 

tienen un sistema de agua potable y letrinas improvisadas construidas por 

los mismos comuneros. 

 

2.1.3. Antecedentes locales 

 
Antecedente 05
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Según Alberto y Hurtado6 En su tesis que lleva como Título : “Diseño 

del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de la localidad de Irhua, 

Taricá, Ancash – 2018”,tendrá como Objetivo general: Diseñar el 

Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para la localidad de Irhua, 

distrito de Taricá,Ancash – 2018.como objetivos específicos Diseñar la 

Captación, Línea de Conducción, Reservorio de Almacenamiento, Línea 

de Aducción y la Red de Distribución para la localidad de Irhua, distrito 

de Taricá, Ancash - 2018. En la Metodología fue de tipo descriptivo: 

Porque se ejecuta a excepción de operar a propósito variables, Lo que se 

realiza en este proyecto de investigación de nivel no experimental es 

prestar atenciones a los fenómenos tal cual se dan en su contexto para su 

posterior análisis. Llegando a la Conclusión, La captación empleada para 

el sistema de agua potable para el pueblo de Irhua será 2. Se diseñó para 

captar el fluido un tipo ladera, se concluye para la Línea de Conducción, 

comprende desde la Captación de toma lateral hasta el Reservorio, con 

una longitud total de 2,313.62 m. con una Tubería HDPE C-10 de 60 mm. 

Además, se realizará la prueba hidráulica y desinfección de líneas de 

tubería. Se definió un reservorio con representación rectangular de 7 m3 

para la localidad de Irhua. Para la Aducción y Distribución se definió un 

total 3,070.77 m de conducción con tuberías de diámetros de 2¨ (60 mm), 

1¨ (33 mm) y 3/4¨ (26.50 mm). Se diseñará 2 cámaras rompe presión Tipo 

 
6 y 06 unidades de cámara rompe presión tipo 07. 4. Se diseñó los planos 

y presupuesto para el Sistema de Agua Potable del pueblo de Irhua, 

Taricá. Y como Recomendación fue: Al ejecutar el proyecto, se tendrá
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en cuenta que el proyecto debe seguir rigurosamente los cálculos y 

diseños mostrados en el proyecto, así también observar y tomar en cuenta 

los planos adjuntados para desarrollar los diferentes elementos que 

muestra el proyecto. Por otro lado, obtener la asistencia técnica 

profesional durante el tendido e instalación de las tuberías y accesorios. 

 

Antecedente 06 
 

Según chirinos7 en su tesis que lleva como Título: “Diseño del sistema 

de abastecimiento de agua potable y alcantarillado del Caserío Anta, 

Moro - Ancash 2017”, tendrá un Objetivo general: Realizar el diseño 

del sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado en el 

Caserío Anta, Moro – Ancash - 2017. Así también se tendrá los Objetivo 

específico: Realizar el diseño de la obra de captación del Caserío Anta, 

Realizar el diseño hidráulico de la línea de conducción, aducción, 

reservorio y la red de distribución del Caserío Anta. Como Metodología 

que se aplicó para la investigación que fue de tipo descriptivo no 

experimental ya que no se alteran los fenómenos en su contexto natural, 

se tendrá la población y la muestra, así como también la elaboración de 

fichas técnicas para la recolección de datos. Llegando a la Conclusión: 

la captación del tipo manantial de ladera y concentrado, con la capacidad 

para satisfacer la demanda de agua. Distancia donde brota el agua y caseta 

húmeda 1.1m, el ancho a considera de la pantalla es de 1.05 m y la altura 

de la pantalla será de y 1.00 m, se tendrá 8 orificios de 1”, la canastilla 

será de 2”, la tubería de rebose y limpieza será de 1 1/2” con una longitud 

de 10 m, a Línea de Conducción, se obtendrá un total 330.45
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m de tubería rígida PVC CLASE 7.5 con diámetro de ¾” para toda la 

línea. Se definió un reservorio cuadro de 7 m3 para el Caserío Anta. Para 

la línea de Aducción y Distribución se obtendrá un total 2114.9 m de 

tubería rígida PVC CLASE 7.5 con diámetro de 1” para toda la línea. Se 

diseñará 5 cámaras rompe presión de 0.60 por 0.60 m y 1m de altura. 

Finalmente, en su Recomendación determino: En la línea Conducción 

se recomienda reubicar o trasladar las tuberías de ser necesario por 

cuestiones de riesgos. Se recomienda arborizar las zonas adyacentes del 

reservorio, para evitar así la erosión o la perdida de la tierra, por el 

desgaste producto del viento y el agua, que debilitan la tierra y se la 

arrastran. En la Red de distribución se recomienda tener inspecciones 

periódicas del caudal y presión para evitar así deterioros en las tuberías.
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2.2. Bases teóricas de la investigación 
 

 
 

2.2.1. Agua 
 

Como menciona Cabezas8, “Sin agua es poco probable la vida y es 

indefectiblemente esencial para la salud humana, la producción de 

alimentos y el saneamiento”. El agua es un recurso natural formada por 

dos átomos de hidrógeno y uno de oxígeno. En su fórmula molecular 

según la tabla periódica es H O, sin color e inodoro que en su estado 
2 

 

natural se lo puede encontrar en 3 fases líquido, sólido y gaseoso. Cubre 

el 72% de la superficie terrestre y es componente del 80% de todos los 

seres vivos. 

 

El agua es necesaria para el consumo doméstico y para llevar a cabo las 

diversas actividades económicas como: la agricultura, la ganadería, la 

industria o la minería. El uso doméstico que damos al agua refiere al uso 

que le damos en casa a la hora de cocinar, lavar, bañarse o incluso beberla. 

 

2.2.2. Ciclo hidrológico del agua 
 

Según Lossio9, la energía solar produce la evaporación del agua 

superficial, tanto continental como oceánica, que pasa a la atmósfera y, 

al evaporarse el agua, acumula una gran cantidad de energía como calor 

latente. 

 

Por otro lado, una pequeña cantidad del vapor de agua procede por 

transpiración de la biosfera y, a veces, ambos procesos se expresan de 

manera conjunta, bajo la denominación de evapotranspiración.
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Los vapores del mar ascienden a la atmosfera en donde producto de la 

baja temperatura se forman las nubes en consecuencia de la 

condensación. Los vientos desplazan las nubes por toda la tierra 

dependiendo de la dirección y las corrientes de acuerdo a la estación, 

las nubes colisionan entre si formando gotas de agua líquida dando lugar 

a las lluvias y en caso sean solidas llueve granizo, que producto de la 

gravedad caen sobre la superficie terrestre. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Grafico 01:Ciclo hidrológico del agua 
 

Fuente: Lossio A (2012) 
 

 
2.2.3. Fuentes de agua 

 

Como Menciona Ruiz10, las fuentes de agua son los recursos naturales 

que conforman los pilares básicos de la vida en el planeta ya que es 

fundamental para los seres vivos e incluso para los humanos para sus 

necesidades básicas y domésticas. 

 

2.2.4. Tipos de fuentes de agua potable 
 

Las fuentes de agua son todo lugar donde se puede encontrar agua en 

estado natural, siendo 3 principales fuentes de agua en el mundo, a
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continuación, veremos los tipos de fuentes de agua más comunes que 

existen en nuestro planeta. 

 

2.2.4.1. Fuentes superficiales 
 

Como menciona Ruiz10, “las aguas superficiales son aquellos 

manantes de agua que se puede encontrar en la naturaleza como 

en arroyos, lagos o ríos”. 

 

Este tipo de fuente superficial es el producto final del ciclo 

hidrológico del agua, que en su contexto natural el agua se 

deposita en grandes depresiones terrestres es decir en que de 

acuerdo a la topografía del terreno el agua puede recorrer 

muchos kilómetros hasta encontrar una depresión terrestre para 

almacenarse dando lugar así a los ríos y lagos. 

 

2.2.4.2. Fuentes subterráneas 
 

Como menciona Ruiz10, “las aguas subterráneas son las que 

constituyen parte del ciclo hidrológico y son causadas por efecto 

de la infiltración” 

 

Es decir, que cuando las precipitaciones se almacenan sobre 

depósitos hídricos naturales y dependiendo del tipo de suelo el 

agua infiltra y se deposita sobre depósitos subterráneos. 

 

2.2.4.3. Fuentes pluviales 
 

Como menciona Ruiz10, “Las fuentes pluviales son producto de 

la precipitación”, en el proceso hidrológico del agua las nubes se 

condensan y forman las lluvias, siendo vital para muchos
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seres vivos ya que dependen de ella por ende son un tipo de 

fuente de agua. 

 

2.2.5. Calidad del agua 
 

Como menciona Santi11, El agua para consumo humano debe estar libre 

de patógenos que generen daños a la salud al humano, muchas veces el 

agua en estado natural viene con impurezas, turbio o microbios que 

causan daño al ser humano, por ello es imprescindible que la calidad de 

agua deba estar medido dentro de los rangos de calidad que indican las 

tablas del ministerio de salud. 

 

Tabla 01:Límites máximos admitidos de organismos microbiológicos 

para consumo humano 
 

Parámetros               Unidad de Medida      
Límite máximo 

Permisible 
1.Bacteria Coliformes 

  Totales.                            
    UFC/100mL a 35°C                0(*)  

 

  2.E. Coli                            UFC/100mL a 44.5°C              0(*)   

3.Bacteria Coliformes
Termo tolerantes o 

Fecales. 

4.Bacteria 

UFC/100mL a 44.5°C              0(*)

  Heterotróficas.                 
    UFC/100mL a 35°C                500  

 
 

5.Huevos y Larvas de 

Helmintos, quistes y/o 
 

N° org/L 

  
0 

protozoarios patógenos.    

6.Virus UFC/mL  0 

7.Organismos de vida 

libre, como algas, 

protozoarios, 

 

 
 

N° org/L 

  

 
 

0 
nematodos en todos sus 

estadios evolutivos 

   

Fuente: Ministerio de Salud (2011)
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Tabla 02:Limites fisicoquímicos máximos admitidos en agua para 

consumo humano 
 

 

Parámetro            Unidad de medida         
Límite máximo 

permisible 

  Olor                                               -                             Aceptable   

  Sabor                                             -                             Aceptable   

  Color                               UCV escala Pt/Co                     15   

  Turbiedad                                  UNT                                 5   

  pH                                        Valor de pH                     6.5 a 8.5   

  Conductividad (25°)                mho/cm                         1500   

Solidos totales 
  disueltos                      

              mg/L                              1000  
 

  Cloruros                                  mg Cl/L                            250   

  Sulfatos                                  mg SO4/L                           250   

  Dureza total                           CaCO3/L                           500   

  Amoniaco                               mg N/L                             1.2   

  Hierro                                     mg Fe/L                            0.3   

  Manganeso                            mg Mn/L                           0.4   

  Aluminio                                 mg Al/L                            0.2   

  Cobre                                      mg Cu/L                              2   

  Zinc                                        mg Zn/L                             3   

Sodio                                      mg Na/L                           200 

Fuente: Ministerio de Salud (2011) 

 
2.2.6. Aforo de agua 

 

Según Ruiz10, define, que es la operación para medir un caudal, es decir, 

el volumen de agua por Unidad de tiempo y éste se mide en 

litros/segundo. Fundamentalmente es que la fuente de agua deba contener 

el suficiente caudal para satisfacer la demanda, es decir que deba tener 

agua todo el año con un caudal constante. 

 

2.2.7. Métodos de medición de aforos de agua 
 

Agüero12 menciona que, existen métodos para calcular el caudal de una 

fuente de agua, en las zonas rurales, los más usados son dos, método 

volumétrico y método de velocidad por área.
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2.2.7.1. Método volumétrico 
 

Como menciona Agüero12  , El método volumétrico en una de las 

maneras mas practicas y sencillas para la medición de caudales en 

un manantial de ladera, para este método de calculo de caudal es 

necesario  un  valde  con  un  volumen(litros)  ya  establecido  y un 

cronometro en donde el agua que sale del manantial llena un el 

recipiente en un cierto periodo de tiempo.(segundos). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Grafico 02:Metodo volumétrico 
 

Fuente: Roger Agüero Pittman (1997) 
 

 
Q = V/T        ……………………. (1) 

Donde: 

Q = Caudal (Lt/seg) 

V = volumen (litros) 

T = Tiempo (segundos) 
 

 

2.2.7.2. Método de Velocidad por área 
 

Como menciona Agüero12, con este método se mide la velocidad 

del agua superficial que discurre del manantial tomando el 

tiempo que demora un objeto flotante en llegar de un punto A
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hacia un punto B, en función a un área de canal previamente 

medido. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Grafico 03:Metodo de velocidad por área 
 

Fuente: Roger Agüero Pittman (1997) 
 

Q = 800 x V x A ………………………..(2) 
 

 
Donde: 

 

 

Q = Caudal (Lt/seg) 

V = Velocidad (m/s) 

A = Área (m2) 

2.2.8. Sistema de abastecimiento de Agua Potable 
 

Según Andrade y Ortiz13, afirman que, un sistema de abastecimiento de 

agua potable cumple una función esencial y que proyecta a cumplir las 

necesidades básicas de una sociedad y su desarrollo. 

 

El sistema de abastecimiento de agua potable debe de ser eficiente en 

cuando al suministro de agua potable en un tiempo determinado.
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2.2.9. Tipos de sistema de agua potable 
 

Mayormente para la ingeniería existen cuatro tipos de sistemas de agua 

potable más usados para abastecer de agua potable domiciliaria a una 

determinada población. 

 

2.2.9.1. Sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad sin 

tratamiento 

Como   afirma   Barrios14,   Este   sistema   consiste   en   el 

 
funcionamiento atravez de una fuente de agua a una altitud 

considerada sobre el nivel del mar, línea de conducción, 

reservorio, redes de distribución y conexiones domiciliarias sin 

considerar una PTAP debido a que la calidad del agua cumple 

con los estándares mínimos de calidad del Ministerio de salud. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Grafico 04:Sistema de abastecimiento de agua potable por 

gravedad sin tratamiento 

Fuente: Barrios C. (2009).
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2.2.9.2. Sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad 

con tratamiento 

Según Barrios14, Este sistema consiste en el funcionamiento 

 
atravez de una fuente de agua a una altitud considerada sobre el 

nivel del mar, línea de conducción, reservorio, redes de 

distribución y conexiones domiciliarias considerando una PTAP 

debido a que la calidad del agua no cumple con los estándares 

mínimos de calidad del Ministerio de salud. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Grafico 05:Sistema de abastecimiento de agua potable por 

gravedad con tratamiento 
 

Fuente: Barrios C. (2009). 
 

2.2.9.3. Sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo sin 

tratamiento 

Según Barrios14, Este sistema consiste en una fuente de agua sea 

 
subterránea o superficial, línea de conducción, caseta de 

bombeo, reservorio, redes de distribución y conexiones 

domiciliarias no considerando una PTAP debido a que la calidad
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del agua cumple con los estándares mínimos de calidad del 

 
Ministerio de salud. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Grafico 06:Sistema de abastecimiento de agua potable por 

bombeo sin tratamiento 
 

Fuente: Barrios C. (2009). 
 

2.2.9.4. Sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo con 

tratamiento 

Según Barrios14, Este sistema consiste en una fuente de agua sea 

 
subterránea o superficial, línea de conducción, caseta de 

bombeo, reservorio, redes de distribución y conexiones 

domiciliarias considerando una PTAP debido a que la calidad 

del agua no cumple con los estándares mínimos de calidad del 

Ministerio de salud.
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Grafico 07:Sistema de abastecimiento de agua potable por 

bombeo con tratamiento 
 

Fuente: Barrios C. (2009). 
 

 
2.2.10. Criterios de diseño 

 

 

2.2.10.1. Población Futura 
 

Como lo afirman Ampie y Masis15, “Una población futura es 

la estimación de un número de habitantes en la que existirá una 

variación de habitantes en el tiempo futuro”;  la población 

futura se estima en función de la demanda y a un periodo de 

diseño. 

 

2.2.10.2. Método aritmético 
 

Según Agüero12, “El método aritmético es un cálculo 

matemático y estadístico de la población en un tiempo 

determinado” 

 

Este método se usa para el cálculo poblacional, su finalidad es 

determinar el crecimiento de una población en función de un 

determinado lapso de tiempo, que pueden ser años.



23  

 

 
 
 

Pf= Pa(1+
    ��     

)…………….………..(3) 
1000 

 
 

Donde: 

 
Pf = Población futura. 

Pa = Población actual. 

R   =   Coeficiente   de   crecimiento   anual   por  cada   1000 

habitantes. 

 

T = Periodo de diseño. 
 

 

2.2.10.3. Periodo de diseño 
 

Según Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento16, 

el periodo de diseño es la relación que existe entre el tiempo y 

la estimación de un periodo determinado de vida útil a un 

diseño. 

Tabla 03:Periodo de diseño de una infraestructura sanitaria 
 

 

Estructura                                
Periodo 

de diseño 

  Fuente de abastecimiento                                     20 años   

  Obras de captación                                               20 años   

  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                                              10 años   

Unidad  Básica  de  Saneamiento  (arrastre 
  hidráulico, compostera y para zona inundable  

    10 años  
 

Unidad Básica de Saneamiento (hoyo seco 

ventilado)                                                               
5 años

 

Fuente: Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento 

(2018)
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Costa 60                                90 

Sierra 50 80 

Selva 70 100 

 

 

2.2.10.4. Dotación 
 

Según Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento16, 

es la porción de agua necesaria para el uso cotidiano, es decir 

la cantidad de agua que cada habitante de una población 

necesita para sus necesidades básicas y esta demanda de agua 

por persona es medida en (l/hab/día). 

 

Tabla 04:Dotación de agua según la región 
 

 
 
 

 

Región 

Dotación según tipo de opción 

tecnológica (l/hab.d) 

Sin arrastre 

hidráulico 

(compostera y 

hoyo seco 

ventilado) 

 
Con arrastre 

hidráulico (Tanque 

séptico mejorado) 

 

 
 
 
 
 

Fuente: Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento 

(2018) 
 

Se considera 30lt/hab/d para piletas publica, y para colegios o 

centros de estudio será la siguiente dotación: 

 

Tabla 05:Dotacion de agua para centros educativos 
 

Descripción                          
Dotación 

(l/alumno.d) 

Educación  primaria  e  inferior  (sin 

  residencia)                                             
          20  

 

Educación secundaria y superior (sin 

  residencia)                                             
          25  

 

Educación general (con residencia)                50 

Fuente: Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento 

(2018)
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2.2.10.5. Consumo promedio diario anual (Qm) 
 

Según agüero12, el consumo promedio diario anual viene a ser 

el caudal por cada individuo de la población para la población 

futura que esta expresada su unidad en l/s. 

Qm=
 �𝑓 ������𝑎 �𝑖�� ( � )  

……………………..(4) 
86000 �/�𝑖𝑎 

 
 

Donde: 
 

 

Qm = Consumo medio diario l/s. 

Pf = Población futura hab. 

d = Dotación Lt/hab/día. 
 

 
2.2.10.6. Variaciones de consumo 

 

Según el Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento16, 

las variaciones de consumo son factores de coeficiente “k” 

medido en porcentajes que llegar a ser un incremento del 

caudal al Consumo promedio diario anual (Qm). 

 

2.2.10.7. Consumo máximo diario (Qmd) 
 

Según Ministerio de vivienda, construcción y 

saneamiento16, El consumo máximo diario es un factor de 

coeficiente K=1.3 que se le considera al caudal calculado 

denominado consumo promedio diario anual(Qm), 

realizando el incremento con el coeficiente K da como 

producto consumo máximo diario (Qmd).
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Qmd = Qm x K1 ……………………(5) 
 
 

Donde: 
 

 

Qmd = Consumo máximo diario l/s. 
 

 

Qm = Consumo promedio diario anual l/s. 
 

 

K1 = Coeficiente de variación de consumo 1.3. 
 

 
2.2.10.8. Consumo máximo horario (Qmh) 

 

Según Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento16, 

El consumo máximo horario es un factor de coeficiente K=2.0 

que se le considera al consumo promedio diario anual(Qm). 

 

Qmh = Qm x K2………………..(6) 
 

 
Donde: 

 

 

Qmh = Consumo máximo horario l/s 
 

 

Qm = Consumo promedio diario anual l/s 
 

 

K2 = coeficiente de variación de consumo 2.0 
 

 
2.2.11. Componentes de un sistema de abastecimiento de agua potable 

 

 

2.2.12. Cámara de captación 
 

Según Ariza17, es la parte inicial del sistema hidráulico y consiste en 

captar el agua para poder abastecer a la población. Es importante saber 

las características de la fuente y su disponibilidad de agua para la 

selección del tipo de captación a emplear.
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2.2.13. Tipos de cámara de captación 
 

Para  poblaciones rurales se  requiere  de cámaras de  captación  que 

puedan funcionar eficientemente a todas horas y que sean de costos 

mínimos, mayormente se usan 2 tipos y son los siguientes: 

 

2.2.13.1. Captación de ladera y concentrado 
 

Según Agüero12, “Una capación de ladera y concentrado es 

una estructura hidráulica que se ubica en topografías muy 

accidentadas de donde la fuente principal son los manantiales 

de ladera”. 

Este tipo de captación consta de dos piezas fundamentales, la 

cámara húmeda y la cámara seca, la cámara húmeda contiene 

la pantalla de afloramiento de agua, los orificios de 

afloramiento de agua, un tubo de reboce, canastilla de ingreso, 

tubería de ingreso, tapa sanitaria y aleros de reunión. 

La cámara húmeda contiene, tapa sanitaria, válvulas de ingreso 

y salida, un conjunto de tuberías y accesorios. 

2.2.13.2. Captación de fondo y concentrado 
 

Según Agüero12, “Es una estructura hidráulica usada en 

topografías accidentadas llanas es decir no hay muchas 

pendientes”. 

Consta de 3 partes fundamentales, primero la protección de 

afloramiento, segundo la cámara húmeda que contiene en su 

interior tubería de salida y rebose, así mismo el agua 

proveniente del afloramiento que se almacena en su interior,
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y finalmente la cámara seca donde contiene válvulas y 

accesorios de las que se puede controlar los caudales de la 

cámara húmeda. 

2.2.14. Componentes internos de la cámara de captación 
 

 

2.2.14.1. Manante 
 

Es también llamado el afluente de agua , es decir es la parte de 

un manantial donde emana agua desde el subsuelo hacia la 

superficie. 

 

2.2.14.2. Tubería de reboce y limpia 
 

Es una tubería de PVC que se encarga de eliminar el agua que 

excede el nivel aceptable. 

 

2.2.14.3. Cono de reboce 
 

Es un accesorio hecho de PVC, que tiene forma de cono para 

captar de manera eficiente el agua excedente del nivel 

aceptable, y conducirlo al desagüe para su eliminación. 

 

2.2.14.4. Filtro rocoso 
 

Se refiere a un volumen de grava de diferentes diámetros que 

se utiliza para retener las partículas sólidas que existe en el 

agua, ya que por su variable diámetro el agua filtrada es de 

mejor calidad que en su estado natural sin filtrar. 

 

2.2.14.5. Válvula de salida 
 

Es una llave de paso de material de PVC o metálico, de 

variable diámetro, que se encarga de regular la salida de agua.
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2.2.14.6. Canastilla de salida 
 

Es un accesorio de PCV o metálico con múltiples orificios 

que es de forma cónica, su función de impedir el paso de los 

sólidos que se hayan filtrado a la cámara de captación. 

 

2.2.15. Componentes externos de la cámara de captación 
 

 

2.2.15.1. Tapa sanitaria 
 

Es la protección de la cámara de captación en la parte 

superior, puede ser de concreto simple, concreto armado o 

metálico. 

 

2.2.15.2. Cerco perimétrico 

 
Es la protección a la cámara de captación ante el paso de 

animales, o huaycos que puedan ocurrir en la cámara de 

captación. 

 

Su material puede ser de protección metálica con alambres o 

protección con muros de ladrillo. 

 

2.2.15.3. Cámara húmeda 
 

Es una estructura hidráulica de concreto armado en donde se 

alojan en su interior, el nivel de agua, cono de reboce, tubería 

de salida y la pantalla de afloramiento. 

 

2.2.15.4. Cámara seca 
 

Es una estructura hidráulica de concreto armado en donde se 

alojan en su interior, las válvulas y accesorios para la 

regulación de caudales.
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2.2.15.5. Aleros de reunión 
 

Son muros de concreto armado con un Angulo variable para 

contener el filtro rocoso que proviene del manante de agua y 

conducirlo a la cámara humeda. 

 

2.2.16. Cálculos hidráulicos de la cámara de captación 
 

 

2.2.16.1. Determinación de la distancia entre el afloramiento y la 

captación 

Según Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento16, 
 

 

Para determinar la distancia primero hay que poder determinar 

la perdida de carga en el orificio y se calcula mediante esta 

formula: 
 
 
 
 

 
Donde: 

ho=1.56*
v2  

……………………..(7) 
2g

 

ho = Perdida de carga en el orificio(m)

 
g = Aceleración de la gravedad (9.81 m/s2) 

 
V2 = Velocidad de paso como valor máximo es de 0.60 m/s 

 

 

Posteriormente determinamos la perdida de carga HF. 

Hf 

Hf= H- ho ………………………(8)
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Donde: 
 

 

Hf = Pérdida de carga afloramiento en la captación (m). 
 

 

H = Carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m a 

 
0.50m). 

ho = Pérdida de carga en el orificio (m).

 

Finalmente determinamos la longitud. 
 

L=
   Hf  

 
0.30 

 

……………………………(9)

 
 

Donde: 
 

 

L = Distancia entre el punto de afloramiento y la captación 
 

 

Cálculo de la Velocidad teórica: 

V2t=Cd x √2gH  ………….(10)

 

Donde: 
 

 

V2t = Velocidad teórica (m/s) 
 

 

Cd = Coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8) 

g = Aceleración de la gravedad (9.81 m⁄s2)

 

H = Carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m a

 
0.50m)
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Grafico   08:   Determinación   de   la   distancia   entre   el 

afloramiento y la captación 
 

Fuente: Roger Agüero Pittman (1997) 
 

 
2.2.16.2. Determinación del ancho de la pantalla 

 

Según Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento16, 

La determinación del ancho de la pantalla se calculara en 

función al diámetro que ocupa el caudal del punto de 

afloramiento. 

 

Qmax=V2 x Cd x A  ………………………(11) 

A=
  Qm a x   
v2 x Cd 

 
 

Donde: 
 

 

Qmax = Gasto máximo de la fuente (l/s) 
 

 

Cd = Coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8). 

 
V2 = Velocidad de paso como valor máximo es de 0.60 m/s. 

g = Aceleración de la gravedad (9.81 m/s2). 

Cálculo del diámetro del orificio de ingreso: 
 

D= √
 4A

 
π

 

 

……………………..(12)
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Donde: 
 

 

D= Diámetro de la tubería de ingreso (m). 

Cálculo del número de orificios: 

NORIF =
  ��rea del diámetro teórico 

+1  ………….(13) 
��rea del diametro asumido 

NORIF=(
DT

)   +1 
DA 

 
 

2.2.16.3. Cálculo del ancho de la pantalla 
 

Según Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento16, 

El ancho de la pantalla de calcula cuando ya se tiene el dato del 

diámetro del caudal de la pantalla, y luego mediante el cálculo 

con la siguiente formula se obtendrá el resultado. 

 

B = 2 × (6D) + NORIF × D + 3D × (NORIF − 1) ….(14) 
 

Donde: 
 

B = Ancho de la pantalla. D 

= Diámetro del orificio. 

NORIF = Numero de orificios. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Grafico 09:Determinacion del ancho de la pantalla
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Fuente:    Ministerio    de    vivienda,    construcción    y 

saneamiento (2008) 
 

2.2.16.4. Cálculo de la altura de la pantalla 
 

Según Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento16, 

LA altura de la pantalla se refiere a la altura que tendrá la 

parte interna de la cámara de captación, teniendo en cuenta 

el diámetro del orificio de entrada, altura de sedimentación, 

desnivel de agua necesaria para la tubería de ingreso, altura 

necesaria pata que el agua pueda fluir y borde libre. 

 

Ht = A + B + C + D + E  …………(15) 
 

 
Donde: 

 

 

Ht = Altura de la cámara húmeda (m) 
 

 

A =  Se  considera  una altura  mínima  de  10  cm, para la 

sedimentación de arenas 

 

B = Es la mitad del diámetro de la canastilla de salida. 
 

 

D = Desnivel entre el nivel de ingreso del agua de 

afloramiento y el nivel de agua (mínimo de 5 cm). 

 

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

 

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).
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Según     Ministerio     de     vivienda,     construcción     y 

saneamiento16,el    desnivel    de    caudal    necesario    será 

determinada mediante la siguiente formula: 
 

C=1.56*
 v 2  

= 1.56* 
Qmd 

 

………………..(16)

2g

 
Donde: 

2g x ��2

 
 

Qmd = Caudal máximo diario (m3/s) 

A = Área de la tubería de salida (m2) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Grafico 10:Altura interna de la cámara húmeda 
 

Fuente:    Ministerio    de    vivienda,    construcción    y 

saneamiento (2018) 
 

 
 

2.2.16.5. Dimensionamiento de la canastilla 
 

Según Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento16, 

determinar el diámetro de la canastilla es conveniente 

considerar el doble del diámetro de la tubería de salida (2Dc). 

 

Dc = 2*Dc  …………(17)
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Para la longitud: 
 
 

3��c ≤ 𝐿  ≤ 6��c

 

Para el área total de ranuras (At) Se recomienda el doble del 
 

área de la sección transversal de la tubería que va a la línea de 

conducción (Ac). 

 

At= 2 x Ac  …………..(18) 
 

 
 

El valor de Atotal debe ser menor que el 50% del área lateral 

de la granada (Ag) por tanto: 

 

Ag = 0,5 × Dg × L ……….(19) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Grafico 11:Dimension de la canastilla 
 

Fuente: Roger Agüero Pittman (1997) 
 

 
2.2.16.6. Dimensionamiento de la tubería de reboce y limpia 

 

Según Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento16, es 

recomendable que ambas tuberías tengas una pendiente 

variable de entre 1% a 1.5%, y su diámetro de calcula mediante 

la presente formula: 
 

Dr = 1.56*
 0 . 71  𝑥  Q  

 
𝐻��0.21

 

 

……………(20)

 

Qmax = Gasto máximo de la fuente (l/s)
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Hf = Pérdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado:

 
0.015 m/m) 

 
Dr = Diámetro de la tubería de rebose (pulg) 

 

 
2.2.17. Línea de conducción y sus tipos 

 

Según Meza18, Es un conjunto de tuberías diseñados para conducir el 

agua almacenada desde la fuente de agua hasta el reservorio de 

almacenamiento, para su posterior distribución a través de las redes de 

distribución. Hay dos tipos de línea de conducción de agua potable y 

son los siguientes: 

 

2.2.17.1. Línea de conducción por gravedad 

 
Este tipo de línea de conducción es conjunto de tuberías y 

accesorios, que hace uso de la energía potencial para 

posteriormente conducir el agua desde un lugar a otro, Este tipo 

de conducción no requiere de una bomba centrifuga para 

conducir caudales sino se sirve de la fuerza de la gravedad. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Grafico 12:Linea de conducción por gravedad 
 

Fuente: internet (2021)
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2.2.17.2. Línea de conducción por bombeo 
 

Tal como lo menciona Prudencio19, “Una conducción de 

bombeo es un conjunto de tuberías diseñados para conducir los 

caudales impulsado por una bomba centrifuga” 

 

Conduce el agua desde una captación hasta el reservorio y las 

tuberías deben ser lo suficientemente aptas para soportar las 

presiones y vibraciones generadas por la bomba centrifuga. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Grafico 13:Linea de conducción por bombeo 
 

Fuente: Internet (2021) 
 

2.2.18. Criterios de diseño 
 

 

2.2.18.1. Carga disponible 
 

Según Machado20, es la altitud necesaria para poder conducir el 

agua por las tuberías por medio de la gravedad.



39  

 

Grafico 14:Carga disponible 
 

Fuente: Roger Agüero Pittman (1997) 
 

 

2.2.18.2. Velocidad de diseño 
 

Según La norma OS. 01021, Las velocidades que deben 

considerarse en el diseño no debe ser menor a 0.3m/s y no debe 

ser mayor a 5 m/s y en caso exista algún sustento no debe ser 

mayor a 6 m/s. 

 

2.2.18.3. Gasto de diseño 
 

Según welinton22, Es el caudal necesario para poder satisfacer 

la demanda de agua para el sistema de abastecimiento. 

 

2.2.18.4. Tuberías 
 

Según La norma OS. 01021, Son un conjunto de conductos 

cerrados que pueden ser de PVC, fierro o cobre, que se usan 

para   conducir agua a través de su diámetro interno. 

 

Tabla 06:Coeficiente de fricción "C" en la fórmula de 

hacen y Williams 
 

TIPO DE TUBERÍA “C” 
Acero sin costura 120 

Acero soldado en espiral 100 
Cobre sin costura 150 

Concreto 110 
Fibra de vidrio 150 

Hierro fundido 100 
Hierro Fundido con revestimiento 140 
Hierro galvanizado 100 

Polietileno, Asbesto Cemento 140 
Poli (cloruro de vinilo) (PVC) 150 

Fuente: RNE OS. 010 (2006)
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Tabla 07:Clase de tuberías de PVC y máxima presión de 

trabajo 
 

 

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: Roger Agüero Pittman (1997) 
 

2.2.18.5. Diámetro 
 

Es el espacio interno o externo de una tubería, deben cumplir 

siempre las velocidades mínimas y máximas que son no menor 

a 0.6 m/s y no mayor a 5 m/s. 

 

2.2.18.6. Accesorios de la línea de conducción 

 
Son un conjunto de piezas especiales utilizadas para 

complementar las uniones o cierres de un conjunto de tuberías, 

los accesorios son de distintos tipos, ya sea codos, uniones o 

tapones. 

 

2.2.18.7. Línea de gradiente hidráulico 
 

Según Agüero12, la línea de gradiente hidráulica (L.G.H.) es la 

presión de un fluido en el interior de una tubería en el momento 

en que conduce agua.
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Grafico 15:Linea de gradiente hidráulico 
 

Fuente: Roger Agüero Pittman (1997) 
 

 

2.2.18.8. Presión 
 

Es la energía de un fluido que ejerce sobre una columna de 

agua, su cálculo se realiza mediante la ecuación formulada por 

Bernoulli. 

 

2.2.18.9. Perdidas de carga 
 

Según cárdenas y Patiño23, Es la perdida de energía del agua 

al estar en contacto por el diámetro interno de las tuberías, se 

da por medio de la fricción. 

 

2.2.18.10. Ecuaciones de Fair-Wipple 
 

Según Agüero12, mediante esta ecuación se puede determinar 

el diámetro, el caudal y perdidas de carga. es muy utilizado 

para tuberías de PVC con coeficiente C=150. 

 

Cálculo de caudal: 
 
 

Q = 2.8639 x D2.71 x Hf0.57   ………..(21) 
 

 

Donde:



42  

           Q   

( 

 

Q = Caudal (l/s) 
 

 

D = Diámetro de la tubería (pulg) 

 
Hf = Perdida de carga unitaria en (m/m) 

 

 

2.2.18.11. Perdida de carga unitaria 
1.85 

hf = (                 ) 
2.63 x 22.63

 
2.2.18.12. Cálculo de Diámetro 

 

…………..(22)

D =   
0.71 x  Q0.83

 
Hf0.21

 
)   ……………….(23)

 

2.2.18.13. Perdida de carga por tramo 

Se refiere a la perdida de energía en un tramo de tubería que 

se determina mediante la siguiente formula: 
 

 

 
Donde: 

HF  = hf x L  …………..(24)

 
 

HF  = Perdida de carga total (m)

 

hf  = Perdida de carga unitaria (m/m)

 

L = Largo de la tubería (m)

 

2.2.19. Estructuras complementarias de la línea de conducción 
 

Son estructura que complementan la tubería de conducción para una 

mejor eficiencia y utilidad, alargando así la vida útil de las tuberías de 

conducción, Algunas de las estructuras complementarias dan solución 

a las topografías muy escarpadas y otras dan solución a posible 

reducción del área hidráulica(aire) de la sección de la tubería.
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2.2.19.1. Válvula de purga 
 

Como menciona Mena24, la válvula de purga es una estructura 

hidráulica que sirve para eliminar o limpiar los residuos sólidos 

como arenas o lodos de la línea de conducción ya que con el 

tiempo se llega acumular en su interior, se colocan en las partes 

cotas más bajas y es necesario ya que evitan que se reduzca el 

diámetro interno de la tubería debido a la acumulación de 

residuos. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Grafico 16:Valvula de purga 
 

Fuente: Jorge H (2016) 
 

 
2.2.19.2. Válvula de aire 

 

Como menciona Mena24, “La válvula de aire es una estructura 

hidráulica que sirve para eliminar los gases acumulados de la 

línea de conducción”.



44  

 

con el tiempo se llega acumular en su interior, se colocan en 

las partes cotas más altas y son necesarios para evitar que la 

tubería colapse debido al exceso de presión. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Grafico 17:Valvula de aire 
 

Fuente: Jorge H. (2016) 
 

 
2.2.19.3. Cámara rompe presión 

 

Según Mena24, La cámara rompe presión es una estructura 

hidráulica necesaria para disipar la energía dentro de las 

tuberías, se colocan mayormente en tramos de tubería en la 

que existe una diferencia de cotas excesiva.
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Grafico 18:Camara rompe presión 
 

Fuente: Roger Agüero Pittman (1997) 

2.2.20. Reservorio de almacenamiento 
 

Según la norma OS. 03025, indica que los reservorios de 

almacenamiento tienen como función suministrar agua para consumo 

humano  a  las redes de  distribución,  con  las presiones de  servicio 

adecuadas y en cantidad necesaria que permita compensar las 

variaciones de la demanda. 

 

2.2.21. Tipos de reservorio de almacenamiento 
 

 

2.2.21.1 Reservorio elevado 
 

Como definen Rojas y Alegría26, “Un reservorio elevado es un 

deposito donde se almacena grandes cantidades de agua con el 

fin para abastecer una población”. 

 

Consiste en dos partes fundamentales, uno es la columna o pilar 

y la otra es el reservorio que es la que se asienta sobre el pilar, 

una de las características del reservorio elevado es que
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es mayormente usado para sistemas de abastecimiento por 

bombeo, ya que la cota de la captación es inferior a la cota del 

reservorio. 

 

2.2.21.2. Reservorio apoyado 
 

Como definen Rojas y Alegría26, “Un reservorio apoyado es 

una estructura hidráulica donde se almacena grandes 

cantidades de agua con el fin para abastecer una población”, 

pueden ser de diferentes formas, como cuadrado, rectangular 

o circular. Una de las características del reservorio apoyado es 

que como su nombre lo indica es apoyado sobre el suelo es 

decir la estructura se asienta sobre el terreno de fundación o 

terreno natural. 

 

2.2.21.3. Reservorio semienterrado 
 

Como definen Rojas y Alegría26, “Un reservorio apoyado es 

una estructura hidráulica donde se almacena grandes 

cantidades de agua con el fin para abastecer una población”, y 

un reservorio semienterrado es de la misma forma que el 

apoyado con la única diferencia es que parte de su estructura 

se encuentra por debajo del terreno natural, y pueden ser de 

forma cuadrada, rectangular o circular, este tipo de reservorios 

es muy usado en las zonas rurales.
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2.2.22. Volumen de reservorio 
 

Según la norma OS. 03025, menciona que el volumen total del reservorio 

de almacenamiento estará conformado por el volumen de regulación que 

será un 25% adicional del Consumo promedio anual(Qm), volumen 

contra incendio (si es que existe una zona donde se requiera la demanda) 

y volumen de reserva. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Grafico 19:Plano en planta del reservorio de almacenamiento 
 

Fuente: Roger Agüero Pittman (1997) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Grafico    20:Plano    de    perfil    del    reservorio    de 

almacenamiento 
 

Fuente: Roger Agüero Pittman (1997)
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2.2.23. Línea de aducción 
 

Como afirma Olivari27, Las tuberías de aducción son un conjunto de 

tuberías y accesorios conectadas entre sí formando un conducto que 

conduce agua desde el reservorio de almacenamiento hasta la red de 

distribución. 

 

2.2.23.1. Velocidad 
 

Según Olivari27, el rango de velocidades dentro de la línea de 

aducción es de entre 0.6 m/s y 0.3 m/s. 

 

2.2.23.2. Caudal de diseño 
 

Según Olivari27, menciona que el gasto que corresponde al 

de diseño es la cantidad de agua necesaria para satisfacer la 

demanda de agua durante el día por ello para la línea de 

aducción el caudal de diseño se denomina Caudal máximo 

horario (Qmh). 

 

2.2.23.3. Perdidas de carga 
 

Como mencionan cárdenas y Patiño23, “Es la perdida de 

energía debido a la fricción entre el agua y las paredes internas 

de las tuberías”. 

 

2.2.23.4. Ecuaciones de Fair-Wipple 
 

Según Agüero12, mediante esta ecuación se puede determinar 

el diámetro, el caudal y perdidas de carga. es muy utilizado 

para tuberías de PVC con coeficiente C=150.
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           Q   

0.83 

 

Cálculo de caudal: 
 
 

Q = 2.8639 x D2.71 x Hf0.57   ………..(21) 
 

 

Donde: 
 

 

Q = Caudal (l/s) 

 
D = Diámetro de la tubería (pulg) 

 

 

Hf = Perdida de carga unitaria en (m/m) 
 

 

2.2.23.5. Perdida de carga unitaria 
1.85 

hf = (                 ) 2.63 x 22.63

 
2.2.23.6. Cálculo de Diámetro 

 

…………..(22)

 

El diámetro de calcular mediante la siguiente formula: 

D = (
 0 . 71  x   Q         

)   ……………….(23) 
Hf0.21

 
2.2.23.7. Perdida de carga por tramo 

Se refiere a la perdida de energía en un tramo de tubería que 

se determina mediante la siguiente formula: 
 

 

 
Donde: 

HF  = hfx L  …………..(24)

 
 

HF  = Perdida de carga total (m)

 

hf  = Perdida de carga unitaria (m/m)

 

L = Longitud de la tubería (m)

 

2.2.24. Red de distribución 
 

Según Olivari27, menciona que la red de distribución es un conjunto de 

tuberías conectadas que conduce el agua desde el final de la línea de
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aducción, pasando por la matriz principal de la red de distribución y 

posterior a ello hacia las conexiones domiciliarias. 

 

La red de distribución debe contener el caudal suficiente para satisfacer 

la demanda requerida. 

 

Según la necesidad que requiere en función de las distancias o la 

distribución urbana la red de distribución puede ser red de distribución 

abierta o red de distribución cerrada. 

 

2.2.25. Tipos de red de distribución 
 

 

2.2.25.1. Red de distribución abierta 
 

Las redes de distribución abierta son usadas para sistemas de 

abastecimiento de agua potable en zonas rurales, debido a que 

parte de su distribución urbana no es agrupada sino dispersa, 

por ello es que una red de distribución abierta es un conjunto 

de redes de tuberías y accesorios que se adapta al tipo de 

distribución urbana dispersa, es decir que su distribución no 

encierra un circuito sino es de forma ramificada. 

 

2.2.25.2. Red de distribución cerrada 
 

Las redes de distribución cerrada son usadas mayormente 

para sistemas de abastecimiento de agua potable en zonas 

urbanas, debido a que parte de la distribución urbana no es 

dispersa sino agrupada formando un circuito, por ello es que 

una red de distribución cerrada es un conjunto de redes de 

tuberías y accesorios.
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Grafico 21:Tipos de redes de distribución 

Fuente: Roger Agüero Pittman (1997) 
 

 
2.2.26. Diseño hidráulico de las redes de distribución 

 

Como expresa Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento16, 

Para el diseño hidráulico se toma en cuenta los siguientes componentes: 

 

2.2.26.1. Diámetro 
 

Tal como afirma el Ministerio de vivienda, construcción y 

saneamiento16,Los diámetros permitidos para ramales 

principales como mínimo de 1” y para ramales segundarios 

¾”, hay que tener en cuenta también el tipo de red de 

distribución a diseñar que va en función a la distribución 

urbanística del lugar, pudiendo ser del tipo red de distribución 

abierta o cerrada. 

 
2.2.26.2. Velocidad 

 
Tal como afirma el Ministerio de vivienda, construcción y 

saneamiento16, la velocidad tiene parámetros a considerar 

dependiendo del tipo de tubería con la que se trabajará, la
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velocidad admisible máxima deberá ser 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. 

 
2.2.26.3. Material 

 
Tal como afirma el Ministerio de vivienda, construcción y 

saneamiento16, 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. 

 

2.2.26.4. Presión 
 

Según Mena24, 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
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manera del caudal y así mismo el uso de los reservorios de 

cabecera, con la finalidad de uniformizar las diversas zonas de 

presión. 

 
2.2.26.5. Caudal de diseño 

 

Según  Mena24,  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). 

 
2.2.26.6. Determinación del caudal 

 
LA determinación de los caudales es mediante un calculo 

probabilístico,basada en los diversos puntos o nodos de agua 

en el que en la red se pueda encontrar del cual resulta el 

coeficiente de simultaneidad. 

 

Caudal ramal 
 

 

Fórmula: 

Qramal = K ∗ ∑ Qg … . (25) 

Donde: 
 

 

Qramal: Caudal de cada ramal en l/s. 
 

 

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

1 
K =                     … . (26) √(x − 1)
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f 

 

Donde: 
 

 

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

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

Mediante la siguiente ecuación se calcula los caudales para 

que en la red de distribución cuente con piletas públicas. 

 

Fórmula: 
 

 D c  
   1  

Qpp  = N ∗ 
24 

∗ Cp ∗ Fu E 
… . (27)

 
 

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 

climatológicas, etc. Se evalúa en función al tiempo real de 

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

 

2.2.27. Condición sanitaria 
 

Como expresa Gualán28, “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 y 

sanitarias”. Así mismo el estado en el que se encuentra la persona o 

población, tanto en lo físico como mental y social.
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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 correspondió a 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 correspondió al 

tipo descriptivo - cualitativo, ya que este nos presenta los sucesos que están 

aconteciendo  en  el  lugar  de  la investigación  en  su contexto  natural  sin 

alterarlas 

 

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. 
 
 
 
 
 

 

Mi                           Xi                            Oi                           Yi 
 
 
 
 

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
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4.2. población y muestra 
 

 

4.2.1. Población 
 

Sistema de abastecimiento de agua potable en el caserío Llacta, distrito 

de Caraz, provincia de Huaylas, región de Áncash, para su incidencia 

en la condición sanitaria de la población – 2022 

 

4.2.2. Muestra 
 

Sistema de abastecimiento de agua potable en el caserío Llacta, distrito 

de Caraz, provincia de Huaylas, región de Áncash, para su incidencia 

en la condición sanitaria de la población – 2022



 

 
 
 

4.3. Definición y operacionalización de variables e indicadores 

 
Tabla 08:Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores 

 
 

 
Variables 

 

 
Definición conceptual 

 
Definición 

operacional 

 

 
Dimensiones 

 

 
Indicadores 

 

 
Escala de medición 

 

 
Variable 

independiente 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Un sistema de 

distribución de agua 

potable se proyecta para 

suministrar un volumen 

suficiente de agua a una 

presión adecuada y con 

una calidad aceptable, 

desde la fuente de 

suministro hasta los 

consumidores 
(19). 

 
 
 
 
 
 
 

Se realizó el diseño 

del sistema de 

abastecimiento de 

agua potable que 

abarco de la 

captación hasta la red 

de distribución. 

Con la ayuda de 

fichas técnicas y 

encuestas. Se pudo 

lograr tener los datos 

requeridos. 

 
 
 

Captación 

 

-Tipo de tubería       -Caseta de Válvulas 

-Clase de tubería      -Cámara húmeda 

-Accesorios 

-Diámetro de tubería 

-Nominal        -Nominal 

-Nominal        -Nominal 

-Nominal 

-Nominal 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sistema de 

abastecimiento 

de agua 

potable 

 

 
 

Línea de 

conducción 

-Clase de tubería          - Tipo de tubería 

-Diámetro de tubería    - Velocidad 

-Presion                        - Perdida de carga 

-Caudal máximo diario 

- Longitud de tubería 

 

-Nominal        -Nominal 

-Intervalo        -Intervalo 

-Intervalo        -Intervalo 

-Intervalo 

-Intervalo 

 
 

Reservorio 

-Tipo de Reservorio 

-Volumen 

-Forma 

-Dimensiones 

-Nominal 

-Intervalo 

-Nominal 

-Intervalo 
 
 
 

Línea de 

aducción 

-Clase de tubería              - Tipo de tubería 

-Diámetro de tubería        - Velocidad 

-Presion                            - Perdida de carga 

-Caudal máximo horario 

- Longitud de tubería 

 

-Nominal       -Nominal 

-Intervalo        -Intervalo 

-Intervalo        -Intervalo 

-Intervalo 

-Intervalo 

 

Red de 

distribución 

-Clase de tubería              - Tipo de tubería 

-Diámetro de tubería        - Velocidad 

-Presion                            - Perdida de carga 

-Nominal       -Nominal 

-Intervalo        -Intervalo 

-Intervalo        -Intervalo 
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    -Caudal máximo horario 

- Número de tramos 

-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 analizó la 

incidencia en la 

condición sanitaria 

en el caserío Llacta, 

distrito de Caraz, 

provincia de 

Huaylas, región 

Áncash. 

 

 
 

Idoneidad de 

un sistema de 

abastecimien 

to de agua 

para 

consumo 

 

 

−  Cobertura 

 
−  Calidad 

 
−  Cantidad 

 
−  Continuidad 

 

 

−  Intervalo 

 
−  Intervalo 

 
−  Intervalo 

 
−  Intervalo 

 
 
 
 

Condición 

sanitaria 

 
 

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

 

4.4.1. Técnicas de recolección de datos 
 

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

pudimos obtener tanto los datos como problemáticas para el diseño de 

la cámara de captación, línea de conducción, reservorio de 

almacenamiento, línea de aducción y red de distribución del sistema 

de abastecimiento de agua potable del caserío. 

 

4.4.2. Instrumentos de recolección de datos 
 

 

4.4.2.1.  Fichas técnicas 
 

Se elaboró instrumentos que contribuyeron para la realización 

del diseño del sistema de abastecimiento de agua potable en el 

caserío de Llacta, distrito de Caraz, provincia del Huaylas, 

región Áncash. 

4.4.2.2.  Protocolo 
 

Se llevó a cabo los estudios y ensayos necesarios para 

determinar la posibilidad de poder usar la información que 

contribuya para el sistema de abastecimiento en el caserío, 

donde se proyectó la captación, reservorio de almacenamiento 

y posterior línea de aducción y red de distribución. 

4.5. Plan de análisis 
 

El plan de análisis correspondió a una secuencia de procedimientos necesarios 

para concretizar la investigación, así obtener la recopilación de información 

hasta llegar a los resultados.
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1. Ubicar la zona donde se realizó la investigación. 

 
2. Determinar el área geográfica del manantial con respecto a la comunidad 

 
(accesibilidad). 

 
3. Aplicación de la recolección de datos mediante instrumentos. 

 
4. Analizar el estado de agua. 

 
5. Determinar el caudal del manantial. 

 
6. Hacer un levantamiento topográfico. 

 
7. Procesar datos y obtener los resultados



 

 

 
 

4.6. Matriz de consistencia 
 

 
 

Tabla 09:Matriz de consistencia 
 
 

 

DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERÍO LLACTA, DISTRITO DE CARAZ, PROVINCIA 

DE HUAYLAS, REGIÓN DE ÁNCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN       SANITARIA DE LA POBLACIÓN – 2022 

 
Planteamiento del 

problema 

 

 
Objetivos de la investigación 

 

 
Variables 

 

 
Marco teórico y conceptual 

 

 
Metodología 

 
Referencias 

bibliográficas 

Caracterización del 

problema 

El caserío de Llacta hace 
 

presente   una 

problemática de vital 

importancia puesto que se 

pudo apreciar y hacer 

presente la ausencia de un 

sistema   de 

abastecimiento de agua 

potable. 

 
Enunciado del 

problema 

¿El diseño del sistema de 

abastecimiento  de  agua 

Objetivo general 
 

Diseñar el sistema de abastecimiento de agua potable 

para obtener la mejora de la condición sanitaria de la 

población del caserío Llacta, distrito de Caraz, provincia 

de Huaylas, región de Áncash, para su incidencia en la 

condición sanitaria de la población – 2022. 

 
Objetivos Específicos 

 

Establecer el tipo de sistema de abastecimiento de agua 

potable en el caserío Llacta, distrito de Caraz, provincia 

de Huaylas, región de Áncash, para su incidencia en la 

condición sanitaria de la población – 2022. 

Determinar la dotación de agua potable del caserío 

Llacta, distrito de Caraz, provincia de Huaylas, región de 

Áncash, para su incidencia en la condición sanitaria de la 

población – 2022. 

Independiente 
 

Sistema de 

abastecimiento 

de agua potable 
 

 
Dependiente 

 

Condición 

sanitaria 

Antecedentes 
 

Se realizó una revisión de 

otras investigaciones en 

concordancia con el presente 

tema de investigación para 

obtener información y 

finalmente comparar 

resultados. 

Bases teóricas 
 

✓   Agua 
 

✓   Ciclo hidrológico del agua 
 

✓   Tipos de fuentes de agua 
 

✓   Fuentes superficial 
 

✓   Fuentes Subterránea 
 

✓   Fuentes pluviales 
 

✓   Calidad del agua 

El         tipo         de 
 

investigación 

correspondió  a  una 

investigación 

descriptivo          no 

experimental,      de 

corte transversal, en 

el  cual  se  usó  la 

observación  de  los 

fenómenos   en   su 

forma   natural   sin 

alterarlas dentro  de 
 

un  espacio  de 

tiempo determinado 

solo        para        la 

 

1. FUNDACIONAQUAE. 

Importancia  del agua  en  seres 

vivos: FUNDACION AQUAE; 

2021.          disponible          en: 

https://www.fundacionaquae.or 

g/wiki/importancia-del- 

agua/?gclid=CjwKCAiA76- 

dBhByEiwAA0_s9S7dR6Y2uR 
 

Vin0YyCR3P- 

jWk4qzFkLNi_9zqDuLJUcfzdr 

vzsypzKBoCr6QQAvD_BwE 
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potable      del      caserío 
 

Llacta, distrito de Caraz, 

provincia de Huaylas, 

región de Áncash, 

mejorará la condición 

sanitaria de la población – 

2022? 

Determinar   las   velocidades,   perdidas   de   carga   y 
 

presiones en la línea de conducción del sistema de 

abastecimiento de agua potable del caserío Llacta, distrito 

de Caraz, provincia de Huaylas, región de Áncash, para 

su incidencia en la condición sanitaria de la población – 

2022. 
 

Realizar el diseño de los componentes hidráulicos del 

sistema de abastecimiento de agua potable para el caserío 

Llacta, distrito de Caraz, provincia de Huaylas, región de 

Áncash, para su incidencia en la condición sanitaria de la 

población – 2022. 

Obtener la condición sanitaria de la población del caserío 

Llacta, distrito de Caraz, provincia de Huaylas, región de 

Áncash, para su incidencia en la condición sanitaria de la 

población – 2022. 

 ✓   Sistema de abastecimiento 
 

de Agua Potable 
 

✓   Cámara de captación 
 

✓   Tipos     de     cámara     de 

captación 

✓   Línea de conducción 
 

✓   Válvula de aire 
 

✓   Cámara rompe presión tipo 
 

6 
 

✓   Reservorio                      de 

almacenamiento 

✓   Línea de Aducción 
 

✓   Red de Distribución 
 

✓   Tipos      de      Red      de 

distribución 

recolección  de  los 
 

datos. El nivel de 

investigación fue 

cuantitativo ya que 

en el proceso de la 

búsqueda de 

resultados se aplicó 

un   análisis 

numérico para su 

posterior 

conclusión. 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia (2022) 
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4.7. Principios éticos 
 

 

4.7.1. Responsabilidad Social 
 

Con la investigación que se realizó, tendremos como beneficiados a los 

habitantes del caserío de Llacta. 

 

4.7.2. Responsabilidad Ambiental 
 

La investigación tuvo como ética salvaguardar los factores que influyen 

al medio ambiente para su posterior impacto que es lo que se tomó en 

cuenta en la investigación para evitar riesgos ambientales que pueda 

acarrear el proyecto. 

 

4.7.3. Veracidad de la información 

 
Los resultados que se dan a conocer fueron obtenidos como base 

teniendo en cuenta los fenómenos que participan en la realidad 

salvaguardando la responsabilidad ética del investigador.
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V. Resultados 
 

 

5.1. Resultados 

1. Dando respuesta al primero objetivo propuesto en la investigación. 
 

Tabla 10:Establecimiento del sistema de abastecimiento de agua 

potable 
 
 

Descripción                                                 Resultado 
 

 
1. Tipo de fuente (describir)                                                           Subterránea 

 

 
 

2.¿La ubicación de la fuente es favorable?                                             Si 
 

 
 

3.¿El nivel freático es accesible?                                                            Si 
 

 
 

4.¿Existe frecuencia de lluvias?                                                              Si 
 

 
 

5.¿Existe disponibilidad de agua?                                                          Si 
 

 
6.¿La zona donde se ubican las viviendas es inundable?                      No 

 

 
 

7.Tipo de sistema de abastecimiento de agua potable                        SA-03 
 

Fuente: Elaboración propia (2022) 
 

 

Interpretación: En el Tabla 10 podemos observar que al establecer el 

sistema de abastecimiento de agua potable contaremos con un sistema 

del tipo SA-03, el cual según el RM-192-2018-VIVIENDA indica que 

contará con los siguientes componentes, captación, línea de conducción, 

reservorio, desinfección, línea de aducción y red de distribución, siendo 

este un sistema correspondiente y conveniente para el caserío de Llacta 

según lo refleja su estado y realidad
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2. Dando respuesta al segundo objetivo propuesto en la investigación. 
 

 
 

Tabla 11:Determinacion de dotación del sistema de 

abastecimiento de abastecimiento de agua potable 
 

 

Descripción 
 

Unidad 
 

Resultado 

1. Número de viviendas 
 

47 

2. Población actual hab 166 

3. Población futura hab 346 

4. Dotación de diseño según la región Lt/hab/dia 80 

5. Periodo de diseño Años 20 

6. Consumo promedio diario anual Lt/s 0.28 

7. Caudal máximo diario Lt/s 0.50 

8. Caudal máximo horario Lt/s 1 

9. Caudal de la fuente Lt/s 3.32 

Fuente: Elaboración propia (2022) 
 

 
 

Interpretación:   En la tabla 11 podemos observar los resultados 

obtenidos a través de los instrumentos para la determinación de los 

caudales de diseño basándose en los lineamientos del ministerio de 

Vivienda, Construcción y Saneamiento, entre estos tenemos el caudal 

máximo y caudal de la fuente, el cual fue hallado y determinado por 

medio del método volumétrico, un método realizado in situ, contamos 

con la población actual y futura, la cual fue calculada por medio del 

método aritmético, el cual nos servirá para determinar el caudal 

promedio diario anual, máximo diario y horario, entre otros, todo en 

base a un periodo de 20 años según normativa y con una dotación
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regional de 80 lt/hab.d  ya que el diseño propuesto del sistema se 

encuentra ubicado en la región sierra. 

 
3.  Dando respuesta al tercer objetivo propuesto en la investigación. 

 

 
 

Tabla 12:Determinacion de velocidad, perdidas de carga y 

presiones en la línea de conducción 
 

 

Descripción 
 

Unidad 
 

Resultado 

 

1.Caudal de diseño para línea de conducción 
 

Lt/s 
 

0.5 

 

2.Desnivel 
 

m 
 

33.21 

 

3.Perdida de carga unitaria disponible 
  

0.073 

 

4.Perdida de carga unitaria 
  

0.051 

 

5.Perdida de carga de tramo 
 

m 
 

23.22 

 

6.Diametro calculado 
 

Pulg 
 

0.94 

 

7.Diametro asumido 
 

Pulg 
 

1 

 

8.Rango de velocidad permitida 
 

m/s 
 

0.3 - 3 

 

9. Velocidad calculada 
 

m/s 
 

0.99 

 

10.Cotapiezometrica inicial 
 

msnm 
 

2334.12 

 

11.Cota piezométrica final 
 

msnm 
 

2310.89 

 

12.Presion de tubería calculada 
 

m 
 

9.98 

Fuente: Elaboración propia (2022) 
 

 
 

Interpretación:    En  la tabla  12 podemos observar  cuales son  las 

pérdidas de carga que existen en la línea de conducción, así como los 

diámetros calculado y asumido, el rango de velocidad permitida por el 

ministerio  de  Vivienda,  Construcción  y  Saneamiento,  la  velocidad
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calculada que cumple con la normativa, así como las cotas piezométrica 

inicial y final, y finalmente la obtención de la presión de la tubería, con 

lo que estos resultados se obtuvieron con la ayuda de los instrumentos 

y basándose en los lineamientos del manual del ministerio de 

construcción y saneamiento. 

4.Dando respuesta al tercer objetivo propuesto en la investigación. 
 

Tabla 13:Diseño de la cámara de captación 
 

 

Descripción                                Unidades      Cantidad 
 

 
1. Perdida de carga en el orificio                                  m                 0.38 

 
 

2. Carga necesaria de entrada en el orificio 
 

m 
 

0.02 

 

3. Distancia entre el punto de afloramiento y la 

cámara húmeda 

 

m 
 

1.27 

 

4. Diámetro del orificio de pase 
 

Pulg 
 

4 

 

5. Numero de orificios 
  

2 

 

6. Ancho de la cámara de captación 
 

m 
 

1.10 

 

7.Largo de cámara de captación 
 

m 
 

1.00 

 

8. Altura de la Cámara de captación 
 

m 
 

1.00 

 

9. Diámetro de la tubería de salida 
 

Pulg 
 

1 

 

10. Diámetro de la canastilla 
 

Pulg 
 

2 
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11. Longitud de la canastilla                                        m                 0.15 
 

 
12. Numero de ranuras de la canastilla                                             116 

 

 
 

13. Diámetro de la tubería de rebose                          Pulg                 3 
 

 
13. Diámetro del cono de rebose                                Pulg                 6 

 

Fuente: Elaboración propia (2022) 
 

 
 

Interpretación:   En la tabla  13 podemos apreciar que la cámara de 

captación contará con un diseño en el cual se hacen presente diversos 

puntos y/o componentes principales de esta infraestructura, entre estos 

tenemos que la cámara húmeda, en la cual se almacena el agua para su 

inmediata distribución, contará con una altura total de 1.00 m, con un ancho 

de pantalla de 1.10 m, el diámetro de la tubería de salida es de 1 pulg, con 

una canastilla de 2 pulg de diámetro, lo cual podemos asegurar que está 

cumpliendo según lo indica el RM-192-2018-VIVIENDA, el cual establece 

que el diámetro de la canastilla debe ser 2 al diámetro de la tubería de salida 

a la conducción, así mismo la canastilla tendrá un longitud de 0.15 m, con 

una tubería de rebose de 3 pulg de diámetro y un cono de rebose  de 6  

pulg,  este  diseño se llevó a  cabo  teniendo en cuenta la normativa 

vigente establecida por el ministerio de vivienda, construcción y 

saneamiento, con lo cual podamos asegurar su adecuado funcionamiento y 

vida útil.
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Tabla 14:Diseño de la línea de conducción 
 

 

Descripción                               Unidades     Cantidad 
 

 
1. Factor de rugosidad de las tubería                                              150 

 

 
 

2. Número de tramos de tubería                                                        1 
 

 
3. Material de la tubería                                                                 PVC 

 

 
 

4. Desnivel de la línea de conducción                         m               33.21 
 

 
5. Velocidad del agua dentro de la tubería                m/s              0.99 

 

 
 

6. Diámetro                                                               Pulg.                1 
 

 
 

7. Pendiente                                                                 %                7.32 
 

 
 

8. Longitud de tubería                                                 m                453 
 

 
9. Clase de tubería                                                                             5 

 

 
 

10. Caudal de diseño(caudal máximo diario)            Lt/s               0.5 
 

Fuente: Elaboración propia (2022) 
 

 
 

Interpretación: La tabla 14 hace notar que el diseño propuesto para la 

línea de conducción, contará con una longitud total de 453 m, con una 

tubería con un factor de rugosidad de 150, lo cual nos indica que el material 

empleado para la tubería será de PVC de clase 5 según la presión máxima 

de prueba y trabajo, con un diámetro de 1 pulg, el desnivel que se pudo 

calcular entre la captación y reservorios propuestos es de 33.21 m, por lo
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cual podemos mencionar que no es necesario el uso de una cámara rompe 

presión tipo 6, ya que el RM-192-2018-VIVIENDA hace presente que es 

de uso obligatorio el uso de una cámara rompe presión cuando el desnivel 

sea igual o mayor a 50.00 m, la velocidad del flujo de agua es de 0.99 m/s 

la cual se encuentre en el rango óptimo para el buen funcionamiento de este 

componente del sistema, dando como resultado final una presión de 

9.98 m.c.a (metros columna de agua), la cual llegará al tanque de 

almacenamiento o reservorio para su correcto almacenamiento y 

distribución, finalmente con una pendiente de 7.32 %. 

Tabla 15:Diseño del reservorio de almacenamiento 
 

 

Descripción                            Unidad       Cantidad 
 

 
1. Forma del reservorio                                         -            rectangular 

 

 
 

2. Tipo de reservorio                                             -              apoyado 
 

 
 

3. Población futura                                             Hab.               346 
 

 
 

4. Periodo de diseño                                           Años               20 
 

 
5. Largo muro de reservorio(dimensión)              m                 2.00 

 
 
 

6. Ancho muro de reservorio(dimensión)             m                 2.50 
 

 
 

7. Alto muro de reservorio(dimensión)                m                 2.30 
 

 
8. Altura de nivel de agua                                     m                 2.00
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9. Borde libre del interior de reservorio               m                 0.30 
 

 

10. Volumen útil de reservorio                            m3                          10 
 

Fuente: Elaboración propia (2022) 
 

 
 

Interpretación: La tabla 15 hace presente que el reservorio de 

almacenamiento contará con un largo de 2.00 m y ancho de 2.50 m, de 

forma rectangular del tipo apoyado, el cual tendrá una altura de agua de 

2.00 m y un borde libre de 0.30 m el cual es el borde mínimo para este 

componente, teniendo entonces una altura total de 2.30, con un volumen 

útil de agua de 10 m3, cálculos y diseño realizados en base a la normativa 

OS. 030 almacenamiento de agua para consumo humano. 

Tabla 16:Diseño de la línea de aducción 
 
 

Descripción                               Unidades     Cantidad 
 

 
1. Factor de rugosidad de las tubería                                              150 

 

 
 

2. Número de tramos de tubería                                                        1 
 

 
 

3. Material de la tubería                                                                 PVC 
 

 
 

4. Desnivel de la línea de conducción                         m               15.79 
 

 
 

5. Velocidad del agua dentro de la tubería                m/s              0.99 
 

 
6. Diámetro                                                               Pulg.                1 

 

 
 

7. Pendiente                                                                 %                6.70
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8. Longitud de tubería                                                 m               235.4 
 

 
9. Clase de tubería                                                                             5 

 

 
 

10. Caudal de diseño(caudal máximo diario)            Lt/s                 1 
 

 
 
 

Fuente: Elaboración propia (2022) 
 

 
 

Interpretación: Podemos observar según la tabla 16 la línea de aducción 

contará con un diseño en base a un caudal máximo horario de 1.00 lt/s, este 

es el caudal de diseño recomendado en base al RM-192-2018-VIVIENDA, 

el cual por medio de los cálculos y estudios realizados se pudo obtener que 

la longitud total de la tubería de aducción será de 235 m, con una tubería 

de rugosidad igual a 150, por ende quiere decir que se trabajará con una 

tubería de material PVC, diámetro de la tubería de 1 pulg, teniendo en 

cuenta que la clase con la que se trabajará es de una clase 5, esto se decidió 

por medio de las presiones máximas de prueba y trabajo, se pudo apreciar 

que la velocidad se encuentra entre el rango aceptable para el buen diseño 

de esta, la cual es de 0.99 m/s, si esta fuese menor a 0.60 m/s se deberá 

considerar una válvula de purga debido a la sedimentación que pudiese 

ocasionarse debido al flujo de agua, así mismo cabe mencionar que el 

desnivel hallado entre el reservorio y el primer punto a la red de 

distribución fue de 15.79 m, lo cual se puede interpretar como que no es 

necesario el uso de una cámara rompe presión tipo 7, dando como un 

resultado final que la presión calculada de llegada a la red de distribución 

será de 5.75 m.c.a (metros columna de agua)
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Tabla 17:Diseño de la red de distribución 
 

 
Tramo 

Caudal (l/s) Longitud 

(m)        
Diámetro(Pulg)    Velocidad(m/s)

 

Presion(m) 

Tramo    Diseño Inicial          Final 

A-B 0.0289 1.0000 244.98 1 1/4 

B-C 0.0231 0.4682 171.75 1 

C-D 0.0723 0.4451 136.3 1 

D-CRP 0.0318 0.3728 102.97 3/4 

CRP-E 0.0289 0.3410 124.7 3/4 

E-F 0.0318 0.3121 100.64 3/4 

F-G 0.0983 0.2803 201.88 3/4 

G-H 0.1821 0.1821 459.9 3/4 

B-CRP 0.0087 0.5029 218 1 

CRP-J 0.0723 0.4942 164.71 1 

J-K 0.0405 0.4220 182.58 1 

K-L 0.0405 0.3815 181.15 1 

L-M 0.0173 0.3410 152.79 3/4 

M-N 0.0491 0.3237 242.37 3/4 

N-Ñ 0.0983 0.2746 232.9 3/4 

Ñ-O 0.1763 0.1763 151.23 3/4 

Fuente: Elaboración propia (2022) 
 

 
 

Interpretación: En la tabla No17; podemos apreciar los resultados obtenidos 

de los cálculos y de ello se determinaron los tramos obtenidos, Los caudales 

que tendrá la red de distribución, La longitud de cada tramo de tubería en el 

cual tendremos 16 tramos de tubería, los diámetros comerciales permitidos 

según los cálculos obtenidos, las velocidades de cada tramo que según el 

reglamento comprende de entre 0.6 m/s y máximo 3m/s, Las presiones 

obtenidas nos da el criterio para la elección de la clase de tubería a diseñar, que 

en este caso serán de clase 10, Finalmente en la red de distribución se tendrán 

2 Cámara rompe presión tipo 7.
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5. Dando respuesta al quinto objetivo propuesto en la investigación. 
 

 
 

Pregunta 01: ¿Usted cree que después de realizar el diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable del caserío Llacta, mejorará la cobertura del 

agua potable? 

Tabla 18:Tabulacion a pregunta 01de cuestionario - cobertura de agua 
 

 

Descripción 
 

Frecuencia 
 

HI 
 

Hi% 

 

Si 
 

30 
 

1 
 

100% 

 

No 
 

0 
 

0 
 

0% 

 

Total 
 

30 
  

100% 

Fuente: Elaboración propia (2022) 
 

 

100% 

Cobertura de agua

 

80% 
 

60%                                                                                         
si

 

 

40%                                                                                         no 
 

20% 
 

0% 
 

Grafico 22:Cobertura del agua 
 

Fuente: Elaboración propia (2022)
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Interpretación: 
 

Se pudo concluir que, del total de número de personas encuestadas en el 

caserío de Llacta, el 100% cree que al realizar el diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable mejorará la cobertura del agua. 

 

Pregunta 02: ¿Usted cree que después de realizar el diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable del caserío Llacta, mejorará la calidad del 

agua potable? 

Tabla 19:Tabulación a pregunta 02 de cuestionario – calidad de 

agua 
 

 

Descripción 
 

Frecuencia 
 

HI 
 

Hi% 

 

Si 
 

30 
 

1 
 

100% 

 

No 
 

0 
 

0 
 

0% 

 

Total 
 

30 
  

100% 

Fuente: Elaboración propia (2022) 
 

 

 

100% 

Calidad de agua

 

80% 
 

60%                                                                                           
si

 

 

40%                                                                                           no 
 

20% 
 

0% 
 

Grafico 23:Calidad de agua 
 

Fuente: Elaboración propia (2022)
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Interpretación: 
 

Se pudo concluir que, del total de número de personas encuestadas en el 

caserío de Llacta, el 100% cree que al realizar el diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable mejorará la calidad del agua. 

 

Pregunta 03: ¿Usted cree que después de realizar el diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable del caserío Llacta, mejorará la continuidad 

del agua potable? 

Tabla 20:Tabulación a pregunta 03 de cuestionario – continuidad de 

agua 
 

 

Descripción 
 

Frecuencia 
 

HI 
 

Hi% 

 

Si 
 

30 
 

1 
 

100% 

 

No 
 

0 
 

0 
 

0% 

 

Total 
 

30 
  

100% 

Fuente: Elaboración propia (2022) 
 

 

 

100% 
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80% 
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si

 

 

40%                                                                                           no 
 

20% 
 

0% 
 

Grafico 24:Continuidad del agua 
 

Fuente: Elaboración propia (2022) 

 
Interpretación:
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Se pudo concluir que, del total de número de personas encuestadas en el 

caserío de Llacta, el 100% cree que al realizar el diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable mejorará la continuidad del agua. 

 

Pregunta 04: ¿Usted cree que después de realizar el diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable del caserío Llacta, mejorará la cantidad del 

agua potable? 

Tabla 21:Tabulación a pregunta 04 de cuestionario – cantidad de 

agua 
 

 

Descripción 
 

Frecuencia 
 

HI 
 

Hi% 

 

Si 
 

30 
 

1 
 

100% 

 

No 
 

0 
 

0 
 

0% 

 

Total 
 

30 
  

100% 

Fuente: Elaboración propia (2022) 
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80% 
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si

 

 

40%                                                                                           no 
 

20% 
 

0% 
 

Grafico 25:Cantidad del agua 
 

Fuente: Elaboración propia (2022)
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Interpretación: 
 

Se pudo concluir que, del total de número de personas encuestadas en el 

caserío de Llacta, el 100% cree que al realizar el diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable mejorará la cantidad del agua. 

 

Pregunta 05: ¿Usted cree que después de realizar el diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable del caserío Llacta, mejorará la condición 

sanitaria de la población? 

Tabla 22:Tabulación a pregunta 05 de cuestionario – condición 

sanitaria 
 

 

Descripción 
 

Frecuencia 
 

HI 
 

Hi% 

 

Si 
 

30 
 

1 
 

100% 

 

No 
 

0 
 

0 
 

0% 

 

Total 
 

30 
  

100% 

Fuente: Elaboración propia (2022) 
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Grafico 26:Condicion sanitaria 
 

Fuente: Elaboración propia (2022)
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Interpretación: 
 

Se pudo concluir que, del total de número de personas encuestadas en el 

caserío de Llacta, el 100% cree que al realizar el diseño del sistema de 

abastecimiento  de  agua  potable  mejorará  la  condición  sanitaria  de  la 

población. 
 
 
 
 
 

4.5 

4 

3.5 

3 

2.5 

2 

1.5 

1 

0.5 

0 

Estado de la cobertura,cantidad de agua,continuidad 

de servicio y calidad del agua 
 

4                                        4                                        4                                        4 
 

         

     

     

     

     

     

     

     
 

Cobertura                  Cantidad de agua      Continuidad de servicio       Calidad de agua 

Valoraciones: 4 = bueno; 3 = regular; 1-2 = Bajo; 0 = Muy Bajo
 

 
Grafico 27:Estados de las condiciones sanitarias 

 

Fuente: Elaboración propia (2022) 
 
 

Resumen de la condicion sanitaria en el caserio 

de Llacta 
 

5 
4 

4 
 

3 
 

2 
 

1 
 

0 

condicion sanitaria 

Valoraciones: 4 = Bueno; 3 = Regular; 1-2 = Bajo; 0 = muy Bajo 
 

 
 

Grafico 28:Resumen de los estados 
 

Fuente: Elaboración propia (2022)
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Interpretación: Luego de los resultados para obtener la condición sanitaria 

podemos apreciar que se encuentra en una calificación de bueno; Ya que las 

demás condiciones sanitarias como la cobertura, cantidad de agua, 

continuidad de servicio y calidad de agua también contemplan una 

valoración de 4 puntos, por lo que la condición sanitaria es buena. 

 

5.2. Análisis de resultados 
 

 

5.2.1. Análisis de los resultados de la determinación del sistema de 

abastecimiento 

En  el  Tabla  10  podemos  observar  que  al  establecer  el  sistema  de 

 
abastecimiento de agua potable contaremos con un sistema del tipo SA- 

 
03, el cual según el RM-192-2018-VIVIENDA indica que contará con 

los siguientes componentes, captación, línea de conducción, reservorio, 

desinfección, línea de aducción y red de distribución, siendo este un 

sistema correspondiente y conveniente para el caserío de Llacta según lo 

refleja su estado y realidad. 

 

5.2.2. Análisis de los resultados determinación de dotación del sistema de 

abastecimiento de agua potable 

En la tabla 11 podemos observar los resultados obtenidos a través de los 

instrumentos para la determinación de los caudales de diseño basándose 

en los lineamientos del ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento, entre estos tenemos el caudal máximo diario, caudal 

máximo horario y caudal de la fuente, el cual fue hallado y determinado 

por medio del método volumétrico, un método realizado in situ, contamos 

con la población actual y futura, la cual fue calculada por medio del 

método aritmético, el cual nos servirá para determinar el
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caudal promedio diario anual, máximo diario y horario, entre otros, todo 

en base a un periodo de 20 años según normativa y con una dotación 

regional de 80 lt/hab.d ya que el diseño propuesto del sistema se encuentra 

ubicado en la región sierra. 

 

Como menciona soto5, en su tesis, “Evaluación y mejoramiento del 

sistema de saneamiento básico en las localidades de Ayahuanco, 

Choccllo, Qochaq y Pampacoris, distrito de Ayahuanco, provincia de 

Huanta y departamento de Ayacucho y su incidencia en la condición 

sanitaria de la población – 2019”,el sistema de abastecimiento de agua 

potable contara con una población futura de 500 habitantes por localidad, 

con una dotación de 80 lt/hab./día, su caudal promedio es de 0.405 - 0675 

l/s, para hallar los caudales de diseño se utilizó los coeficientes de 

consumo; 1.3 y 2, se obtuvo para el Qmd: 0.527 – 0.878 l/s y Qmh: 0.810 

– 1.350 l/s, Con lo cual la obtención de los caudales se realizó por medio 

de los coeficientes que el ministerio de vivienda construcción y 

saneamiento da como lineamiento para obtener el caudal máximo diario 

y caudal máximo horario, por lo tanto los resultados guardan relación con 

los resultados de la investigación. 

 

5.2.3. Análisis de los resultados de la determinación de velocidades, 

perdidas de carga y presiones en la línea de conducción 

En la tabla 12 podemos observar cuales son las pérdidas de carga que 

existen en la línea de conducción, así como los diámetros calculado y 

asumido, el rango de velocidad permitida por el ministerio de Vivienda, 

Construcción y Saneamiento, la velocidad calculada que cumple con la
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normativa, así como las cotas piezométrica inicial y final, y finalmente 

la obtención de la presión de la tubería, con lo que estos resultados se 

obtuvieron  con  la  ayuda  de  los  instrumentos  y  basándose  en  los 

lineamientos del manual del ministerio de construcción y saneamiento. 

Para Alvarado3 en su tesis que lleva por título: “Estudios y diseños del 

sistema de agua potable del barrio San Vicente, parroquia Nambacola, 

cantón   Gonzanamá”.   Las   pérdidas   de   carga,   determinación   de 

velocidades, y determinación de presiones se determinaron aplicando las 

ecuaciones de Hazen – Williams y Darcy Weisbach, su metodología de 

cálculo  es  más practico  y conservador,  con  lo  que  guarda  estrecha 

relación con los resultados obtenidos en la presente investigación. 

5.2.4. Análisis de los resultados del diseño del sistema de abastecimiento 

de agua potable 
 

 
5.2.4.1. Captación 

 
En la tabla 13 podemos apreciar que la cámara de captación 

contará con un diseño en el cual se hacen presente diversos 

puntos y/o componentes principales de esta infraestructura, entre 

estos tenemos que la cámara húmeda, en la cual se almacena el 

agua para su inmediata distribución, contará con una altura total 

de 1.00 m, con un ancho de pantalla de 1.10 m, el diámetro de la 

tubería de salida es de 1 pulg, con una canastilla de 2 pulg de 

diámetro, lo cual podemos asegurar que está cumpliendo según 

lo indica el RM-192-2018-VIVIENDA, el cual establece que el 

diámetro de la canastilla debe ser 2 al
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diámetro de la tubería de salida a la conducción, así mismo la 

canastilla tendrá un longitud de 0.15 m, con una tubería de 

rebose de 3 pulg de diámetro y un cono de rebose de 6 pulg, este 

diseño se llevó a cabo teniendo en cuenta la normativa vigente 

establecida por el ministerio de vivienda, construcción y 

saneamiento, con lo cual podamos asegurar su adecuado 

funcionamiento y vida útil. 

 

Según chirinos7 en su tesis que lleva como Título: “Diseño del 

sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado del 

Caserío Anta, Moro - Ancash 2017 “Distancia donde brota el 

agua y caseta húmeda 1.1m, el ancho a considera de la pantalla 

es de 1.05 m y la altura de la pantalla será de y 1.00 m, se tendrá 

8 orificios de 1”, la canastilla será de 2”, la tubería de rebose y 

limpieza será de 1 1/2” con una longitud de 10 m, dichos 

resultados fueron obtenidos mediante el manual de opciones 

tecnológicas del ministerio de vivienda construcción y 

saneamiento, con lo que los resultados guardan relación con los 

obtenidos en esta investigación. 

 

5.2.4.2. Línea de Conducción 
 

La tabla 14 hace notar que el diseño propuesto para la línea de 

conducción, contará con una longitud total de 453 m, con una 

tubería con un factor de rugosidad de 150, lo cual nos indica que 

el material empleado para la tubería será de PVC de clase 5 

según la presión máxima de prueba y trabajo, con un diámetro
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de 1 pulg, el desnivel que se pudo calcular entre la captación y 

reservorios propuestos es de 33.21 m, por lo cual podemos 

mencionar que no es necesario el uso de una cámara rompe 

presión tipo 6, ya que el RM-192-2018-VIVIENDA hace 

presente que es de uso obligatorio el uso de una cámara rompe 

presión cuando el desnivel sea igual o mayor a 50.00 m, la 

velocidad del flujo de agua es de 0.99 m/s la cual se encuentre 

en el rango óptimo para el buen funcionamiento de este 

componente del sistema, dando como resultado final una presión 

de 9.98 m.c.a (metros columna de agua), la cual llegará al tanque 

de almacenamiento o reservorio para su correcto 

almacenamiento y distribución, finalmente con una pendiente de 

7.32 %. 
 

Según chirinos7 en su tesis que lleva como Título: “Diseño del 

sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado del 

Caserío Anta, Moro - Ancash 2017” .La línea de Conducción, 

se obtendrá un total 330.45 m de tubería rígida PVC CLASE 7.5 

con diámetro de ¾” para toda la línea.se opto por esta clase de 

tubería debido ha que no existe mucha longitud de tubería y la 

pendiente es muy accidentada por lo que dificulta la 

construcción de una cámara rompe presión pero se opta por una 

mejor tubería, la metodología realizada para obtener lo 

resultados guardan relación con los resultados de la presente 

investigación.
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5.2.4.3. Reservorio 
 

La tabla 15 hace presente que el reservorio de almacenamiento 

contará con un largo de 2.00 m y ancho de 2.50 m, de forma 

rectangular del tipo apoyado, el cual tendrá una altura de agua 

de 2.00 m y un borde libre de 0.30 m el cual es el borde mínimo 

para este componente, teniendo entonces una altura total de 

2.30, con un volumen útil de agua de 10 m3, cálculos y diseño 

realizados en base a la normativa OS. 030 almacenamiento de 

agua para consumo humano. 

 

Para  Alvarado3 en su tesis que lleva por título: “Estudios y 

diseños del sistema de agua potable del barrio San Vicente, 

parroquia Nambacola, cantón Gonzanamá”, Se diseñó un tanque 

de almacenamiento con capacidad de 15 m3 para dotar de agua 

a la población y esta no tenga problemas de abastecimiento, se 

usaron los datos poblacionales, es decir datos de poblacion 

actual y futuro , para un periodo de diseño de 20 años, con lo 

cual guarda relación con los resultados obtenidos en la presente 

investigación. 

 

5.2.4.4. Línea de aducción 
 

Podemos observar según la tabla 16 la línea de aducción contará 

con un diseño en base a un caudal máximo horario de 1.00 lt/s, 

este es el caudal de diseño recomendado en base al RM-192- 

2018-VIVIENDA, el cual por medio de los cálculos y estudios 

realizados se pudo obtener que la longitud total de la tubería de
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aducción será de 235 m, con una tubería de rugosidad igual a 

 
150, por ende quiere decir que se trabajará con una tubería de 

material PVC, diámetro de la tubería de 1 pulg, teniendo en 

cuenta que la clase con la que se trabajará es de una clase 5, esto 

se decidió por medio de las presiones máximas de prueba y 

trabajo, se pudo apreciar que la velocidad se encuentra entre el 

rango aceptable para el buen diseño de esta, la cual es de 0.99 

m/s, si esta fuese menor a 0.60 m/s se deberá considerar una 

válvula de purga debido a la sedimentación que pudiese 

ocasionarse debido al flujo de agua, así mismo cabe mencionar 

que el desnivel hallado entre el reservorio y el primer punto a la 

red de distribución fue de 15.79 m, lo cual se puede interpretar 

como que no es necesario el uso de una cámara rompe presión 

tipo 7, dando como un resultado final que la presión calculada 

de llegada a la red de distribución será de 5.75 m.c.a (metros 

columna de agua) 

Para Alvarado3 en su tesis que lleva por título: “Estudios y 

diseños del sistema de agua potable del barrio San Vicente, 

parroquia Nambacola, cantón Gonzanamá”La línea de aducción 

del sistema de abastecimiento de agua potable se diseñó con 

tubería de Policloruro de vinilo (PVC) de diámetro de 1” (32 

mm), la velocidad se encuentra en el rango recomendados por 

la normativa ecuatoriana de 0.45 – 2.5 m/s., con lo cual guarda 

estrecha relación con los resultados obtenidos.
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5.2.4.5. Red de distribución 
 

En la tabla No17; Especifica el cálculo hidráulico por cada tramo 

de tubería de la red de distribución que conducirá agua desde la 

línea de aducción hasta las instalaciones domiciliarias de la 

población, que en este caso fue de una red de distribución abierta 

o ramificada, en la cual según los resultados, los cálculos del 

caudal de diseño fue en función del producto del caudal unitario 

y el número de habitantes por tramos de la red de distribución, 

las velocidades estuvieron dentro del rango mínimo para evitar 

acumulación de sedimentos 0.6m/s y máximo para evitar 

erosionar las tuberías 3 m/s según las normas 0s.010, los cálculos 

de los diámetros se calculó en función de la velocidad y el gasto 

de diseño, las presiones cumplieron con las presiones mínimas 

permitidas de 5 mca, la elección de las tuberías se toma en cuenta 

las presiones de trabajo como se muestra en la tabla No7. 

 

Según alberca4 En su tesis que lleva como Título: 

Mejoramiento del sistema integral de agua potable para los 

sectores de aradas de chonta, lanche y naranjo- montero- 

ayabaca – piura red de distribución muestran que se utilizará 

tuberías de PVC de diferentes diámetros, en la red principal se 

proyectan diámetros de 1 ½’’, 1’’, ¾´´ y en los ramales se 

emplearan tuberías de PVC de ¾’’, los tramos cumplen con el 

diámetro mínimo para redes abiertas que según guía debe ser de
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¾”, con lo que la metodología realizada para obtener los 

resultados están estrechamente relacionados por haber usado un 

diseño de red de distribución del tipo abierto. 

 

5.2.5. Análisis de los resultados de la obtención de la condición sanitaria 
 

 
Se determinó por medio de los instrumentos de elaboración propia la 

cobertura, la cantidad de agua, la continuidad de servicio y calidad de 

agua, con lo que el resultado de acuerdo a la evaluación es “bueno”, con 

lo que la condición sanitaria obtenida fue de 4 puntos, estos resultados 

apuntan a que los estados de condición sanitaria favorecerán a la calidad, 

cantidad continuidad al caserío de Llacta, dando una respuesta a la 

problemática. 

 

Como menciona soto5, en su tesis, “Evaluación y mejoramiento del 

sistema de saneamiento básico en las localidades de Ayahuanco, 

Choccllo, Qochaq y Pampacoris, distrito de Ayahuanco, provincia de 

Huanta y departamento de Ayacucho y su incidencia en la condición 

sanitaria de la población – 2019”,Para lograr una buena cobertura de agua 

es necesaria que la fuente de agua sea efectiva,  el caudal debe ser 

constante y aceptable en época de estiaje para tener una mejor 

continuidad, la calidad de agua debe, sin embargo en su calificación en 

su lugar de investigación fue ineficiente es decir una calificación de bajo, 

debido ha que la cantidad de agua es regular , la continuidad es regular, 

pero  la  calidad  es baja  por  lo  tanto  debe  considerar  una  planta  de 

tratamiento de agua potable , lo que en nuestro caso fue todo lo contrario,
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con lo que la metodología usada en la presente investigación guarda 

relación para obtener la condición sanitaria. 

 
VI. Conclusiones 

 
1. Se concluye que el caserío de Llacta contara según el algoritmo del ministerio de 

vivienda construcción y saneamiento un sistema de abastecimiento de agua potable 

tipo SA-03, con lo que contara con una cámara de captación, línea de conducción, 

reservorio de almacenamiento, cámara de desinfección, línea de aducción y red de 

distribución, debido ha que el caserío de Llacta necesita de la dotación de agua potable 

para  la  población  actual  y futura,  es necesario contar con  un  buen  diseño  para 

garantizar un agua potable de calidad y sea efectivo las 24 horas. 

 

2. Se concluye que las dotaciones obtenidas según los resultados se basaron en los 

lineamientos del manual de opciones tecnológicas del ministerio de vivienda 

construccion y saneamiento, con lo cual la dotación regional resulta de 80 Lt/hab/dia 

es decir esa será la demanda, los caudales de la fuente es de 3.32 lt/s, con lo cual se 

plantea abastecer a una población futura de 346 habitantes, asi mismo el consumo 

promedio anual es de 0.28 lt/s, el caudal máximo diario es de 0.50 lt/s y el caudal 

máximo horario es de 1 Lt/s. 

 

3. Se concluye que las pérdidas de carga obtenidas en los resultados fueron calculadas 

para la línea de conducción, con lo que se aplicó las fórmulas de hacen Williams y 

darcy, con los que se obtuvo la perdida de carga unitaria disponible que fue de 0.073, 

la perdida de carga unitaria de 0.051 y una pérdida de carga del tramo de 23.22 metros, 

asi mismo estas pérdidas de carga serán para una tubería de 1” de diámetro en la línea
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de conducción , con lo que se llegó a una presión final de 9.98 metros de columna de 

agua. 

 

4. Se concluye que para la captación: tendrá una medidas de 1.10 m x 1 m x 1 m, con 

un diámetro de orificio de pase de 4” con lo que se optó con realizar dos orificios de 

2”, el diámetro de la tubería de salida y canastilla será de 2” , el diámetro de la tubería 

de rebose será de 3” y el cono de rebose será de 6”; Para la línea de conducción: 

contaremos con un tramo de tubería con una longitud de 543 metros, el material de la 

tubería será de PVC y de clase 5; Para el reservorio de almacenamiento: será de tipo 

apoyada de forma rectangular con unas medidas de 2m x  2.50 m x 2.30 m, para un 

periodo de 20 años, y un volumen útil de 10 m3.Para la línea de aducción: contamos 

con un tramo de tubería de PVC con una longitud de 235.4 m, para un caudal de diseño 

de 1 Lt/s y la clase de tubería seleccionada será tipo 5; Finalmente para la red de 

distribución: contamos con una  red de distribución tipo abierta, con una tubería 

principal de 1 ½” y en los ramales varían de entre 1” y ¾” , siendo la velocidad dentro 

de las permitidas según el ministerio de construcción y saneamiento, así mismo contara 

con 3 cámaras rompe presión , por lo que la clase de tubería seleccionada es de clase 

7.5. 
 

 

5. Se concluye que de acuerdo al cuestionario realizado por medio de los instrumentos 

de evaluación se pudo obtener la condición sanitaria para el caserío de  Llacta , con lo 

que la continuidad, la cobertura, continuidad de agua, la cantidad de agua y la calidad 

de agua obtuvieron puntuaciones de 4 , con lo que significa de acuerdo a las 

valoraciones    fue según “bueno” lo que garantiza una buena condición sanitaria al 

caserío y garantiza que en la fuente de agua existe un caudal eficiente todo el año, una
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cantidad aceptable y una calidad buena libre de patógenos que puedan hacer daño a 

los pobladores. 

 
Aspectos complementarios 

 

 
 

Recomendaciones 
 

1. Se recomienda que la cámara de captación este protegida con cerco perimétrico de 

material rustico o metálico, para evitar que animales cerca puedan contaminar el agua 

del lugar de afloramiento , debido ha que en laderas se acostumbra a llevar a pastar 

animales en la zona, por lo que la poca educación por parte de los pobladores puede 

conllevar a la contaminación y afectar la calidad del agua, siendo necesaria una 

protección contra animales, asi mismo es importante que la ubicación de la captación 

se encuentre en un lugar donde posibles huaycos futuros en épocas de lluvia no 

deterioren o colapsen la captación , ya que si esto ocurre podría dejar sin agua a los 

pobladores, así mismo realizar cada cierto tiempo su debido mantenimiento de la 

cámara húmeda , así como también la cámara seca, revisando que los accesorios de 

tuberías y codos de la cámara seca se encuentren en buen estado , y en la cámara 

húmeda que no filtren animales pequeños, insectos o plantas que puedan obstruir el 

continuo abastecimiento por la tubería de salida. 

 

2. Se recomienda que las líneas de conducción y aducción se encuentren enterradas a 

una profundidad promedio de 50 cm, para evitar que sufra roturas, así mismo 

considerar un factor de rugosidad en su diseño de 150 para materiales de PVC, debido 

a que es un diseño. 

 

3. Se recomienda que el reservorio de almacenamiento cuente con un cerco perimétrico 

con un material que garantice las posibles catástrofes para su continuo uso, así mismo
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realizar el debido mantenimiento y limpieza, debido a que hay sedimentos que pueden 

acumularse en épocas de lluvia que es la época en donde los manantiales llegan a 

incrementar su nivel de turbidez. 

 

4. Se recomienda que en toda la red de distribución se encuentre enterrada a 0.60 cm 

aproximadamente debido a que la red de distribución se encuentra en enterrada en 

caminos o trochas donde vehículos transitan y debe tener una profundidad considerable 

para evitar su rotura o colapso, así mismo realizar  cada cierto tiempo el mantenimiento 

a las cámaras rompe Presion que existen en la red de distribución y finalmente que las 

cámaras rompe Presion se encuentren ubicadas en un lugar donde haya un riesgo bajo 

de inundaciones .Referencias bibliográficas
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Anexo 01: Instrumento de recolección 

de datos 
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Instrumentos 
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Fuente: Elaboración Propia (2022) 
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Fuente: Elaboración Propia (2022) 
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Fuente: Elaboración Propia (2022) 
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Fuente: Elaboración Propia (2022) 
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Fuente: Elaboración Propia (2022) 
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Fuente: Elaboración Propia (2022) 
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Fuente: Elaboración Propia (2022) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
110



 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia (2022) 
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Fuente: Elaboración Propia (2022) 
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Cuestionario aplicado para obtener la 

condición sanitaria de la población 
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Fuente: Elaboración propia (2022) 
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Fuente: Elaboración propia (2022) 
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Fuente: Elaboración propia (2022) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

116



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia (2022) 
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Fuente: Elaboración propia (2022) 
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Anexo 02: Estudios y/o ensayos 
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Ensayo fisicoquímico y microbiológico 

del agua 
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Certificado de calibración de equipo 

topográfico 
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Levantamiento topográfico 
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Puntos topográficos 
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Fuente: Elaboración propia (2022) 
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Fuente: Elaboración propia (2022) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
127



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 03: Padrón de usuarios 
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Fuente: Elaboración propia (2022) 
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Anexo 04: Panel fotográfico 
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Grafico 29:Vista panorámica del caserío de Llacta 
 

Fuente: Elaboración Propia (2022) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Grafico 30:Manantial en el caserío de Yanahuara 

 

Fuente: Elaboración Propia (2022)
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Grafico 31:Reunión con los dirigentes del caserío de Llacta para la 

firma del consentimiento informado 
 

Fuente: Elaboración Propia (2022) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Grafico 32:Medición de caudal en la fuente 
 

Fuente: Elaboración Propia (2022)
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Grafico 33:Visita a la posta medica cercana al caserío de Llacta 
 

Fuente: Elaboración Propia (2022) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Grafico 34:Toma de muestra de agua para el análisis Fisicoquímico del agua 

 

Fuente: Elaboración Propia (2022)
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Grafico 35:Aplicando cuestionario a los pobladores del caserío de Llacta 

 

Fuente: Elaboración Propia (2022) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Grafico 36:Levantamiento topográfico del caserío de Llacta 
 

Fuente: Elaboración Propia (2022)



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 05: Consentimiento informado 
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Anexo 06: Reglamentos y/o 

normativas
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Reglamento de la calidad de agua para 

consumo humano



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia (2022) 
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Fuente: Elaboración propia (2022) 
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Fuente: Elaboración propia (2022) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

141



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia (2022) 
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Fuente: Elaboración propia (2022) 
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Fuente: Elaboración propia (2022) 
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Norma técnica de diseño: opciones 

tecnológicas para sistemas de 

saneamiento en el ámbito rural 
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Reglamento nacional de edificaciones 
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(Obras de saneamiento) 
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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.01 
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Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones OS.030 
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Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones OS.030 
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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 
 
 
 
 

 

184



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

Pf : Población Futura 

Pa : Población Actual 

r : Coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes 

 

 

 
 
 

MEMORIA DE CALCULO 
 

 

ELABORADO POR                  :          MORALES NATIVIDAD MANUEL ELIAS 

CASERIO                                   :          CASERIO DE LLACTA 
NOMBRE DE LA 
FUENTE                                     :          PUQUIO DE YANAHUARA 

COORDENADAS                      :                      ESTE:                      190921.16 

NORTE:                    9001783.8 
 

 

I. Calculo de la poblacion futura 
 

 

Datos poblacionales :Fuente de Datos censales( INEI) 
 

 

Poblacion actual2018                                                     :                      166 Habitantes 

Poblacion en el año 2007                                               :                      120 habitantes 

Poblacion en el año 1990                                               :                      75 habitantes   

Metodo de crecimiento aritmetico 
 

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

 
1990                  75 

2007                 120                17                          45                       1275          0.035             0.60 

2018                 166                 1                           46                        120           0.383             0.38 

       Total:                                       18                                                                                               0.98 

Calculo de la tasa de crecimiento 

����𝑎� � × � 
�   = 

����𝑎� � 
 

 

r=       0.054                      igual                       54 

r =54 por cada 1000 habitantes  (54 %o) 

Calculo de la poblacion futura 

�𝑓   = �𝑎 (1 +

 

�

� 
) 1000
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t                       :             Tiempo en años 

Pf=      345.28              redondeando               346       habitantes 

II. Aforo de agua 
 

 

Metodo Volumetrico 
 

 

Calculo de Caudal por el Método Volumétrico 
 

 
Item 

Tiempo A 
(s) 

 
Volumen(LT) 

caudal 
lt/s 

1 8.8 20 2.27 

2 5.2 20 3.85 

3 4.1 20 4.88 

4 5.9 20 3.39 

5 6.1 20 3.28 

 6.02 20  

 

 

Q (Caudal)= promedio Lt/s 
 

3.32 
 

Q maximo: 4.88 lt/s 

Q minimo: 2.27 lt/s 
 
 
 

III.consumo promedio diario anual(Qm) 
 
 

 

Dotación de agua según opción tecnológica y región (lt/hab.d)
 

CRITERIO 

 
 

SIN ARRASTRE HIDRAULICO 

CON ARRASTRE 
HIDRAULICO

COSTA                                      60                                              90 

SIERRA                                     50                                              80 

  SELVA                                       70                                              100 
 

 

Para nuestro diseño 

Dotacion :         80         lt/hab/dia 

�� =

 

�𝑓   × ��������ó� 

(�)
 

86,400 �/�í𝑎
 
lt/s

 

Qm=              0.32
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IV.Consumo máximo diario (Qmd) y horario (Qmh) 
 

 

Consumo maximo diario (Qmd) 
 
 

 

Para el consumo máximo diario el ministerio de vivienda construcción y saneamiento (Qmd) recomienda 
el 130 % del consumo promedio diario anual (Qm) 

 
 

 
Qm= k1 * Qm 

 

 

1.30 x 0.32 = 0.41lt/s                     
se 

considera                Qmd=0.5 Lt/s 
 

 

Consumo maximo horario (Qmh) 
 

 

Para el consumo máximo diario el ministerio de vivienda construcción y saneamiento (Qmh) recomienda 
el 200 % del consumo promedio diario anual (Qm) 

 
 

 
Qm= k2 * Qm 

 
2x 0.32=0.64  lt/s 

se 
considera                  Qmd=1 Lt/s
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Diseño de la camara de captacion 
 

 

Datos complementarios 

 

 

Caudal máximo de la fuente (Qmax)                      : 
 

4.88 
 

Lt/s 

Caudal mínimo de la fuente (Qmin)                       : 2.27 Lt/s 

Consumo promedio diario anual (Qm)                   : 0.32 Lt/s 

Caudal Maximo diario (Qmd)                                : 0.5 Lt/s 

1. calculo de la distancia entre el afloramiento y la cámara húmeda 
 

 

Cálculo de la perdida de carga en el orificio (ho)                     

 

se asume : 

ho =                        0.40           m 

aceleracion de la gravedad 

g =                          9.81           m/s2 
 

 

V=   2.24 m/s 

como el valor supera al recomendado por el (ministerio de vivienda y saneamiento) que es 0.60 

m/s asumiremos una velocidad de diseño de 0.50m/s y hallamos la distancia entre el afloramiento 

y la camara humeda 
 

 
 
 

ho=           0.02           m 

hallamos la perdida de carga en el orificio 
 
 
 

 

Hf=           0.38           m 

 
hallamos la longitud 

H=            0.4            m
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L=            1.27            m 
 

 

2. Ancho de pantalla 

Area del orificio  
 

donde:

cd=                     coeficiente de descarga asumimos 0.8                             0.8 

Qmax=                             caudal maximo de la fuente                               0.0048   m3/s 

V=  Velocidad de pase de diseño                                     0.5   m/s 

A= 0.0120              m2 

diametro del orificio 
 

                                                          D=                diametro total de pase
 

D=          0.123   m                        igual a                     4.84   " 

cálculo de número total de orificios 

diametro asumido =                4”                                     igual a  0.05      m 
 
 
 

NA=   numero total de orificios 

D1=   Diametro total de pase 

D2=   diametro asumido 
 
 

 

NA=                   2.47               redondeando                         2             orificios 

NA=             2 

cálculo de ancho de pantalla 
 

 
 
 

donde : 
 

 

D=   4 

NA=   2 

b=           44”            =1.117m          por criterio de diseño se realizara una pantalla de 

1.10m
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3. altura de la camara humeda 
 

cálculo del valor de la carga H  
 
 

 
Qmd=               0.0005   m3/s 

g=  9.81   m/s 

A= 0.000506   m2
 
 
 

H=                         0.077          m       =                  7.76 cm 
 

 

Como nuestro valor es inferior a 30 cm , según el ministerio de vivienda construcción y 

saneamiento podremos asumir un valor H de 30 cm como mínimo 
 
 

hallamos la altura de la cámara húmeda 
 

 

 
 

 

HT= 

A= 

altura total de la cámara húmeda 

altura de agua para la sedimentación 

 
 

10 

 
 

cm 

B= diametro de la tuberia 5.08 cm 

D= desnivel de agua de ingreso y afloramiento 3 cm 

E= Borde libre 30 cm 

H= Altura de Agua 30 cm 

 

HT=          78.08          cm              consideramos                         1   m 

4. Dimensionamiento de la canastilla 

Diametro de la canastilla (Dc) 

Según la norma técnica de opciones tecnológicas el diámetro de la canastilla(Dc) será dos veces el 

diámetro de la tubería de salida 

Dc=            1" x 2  =              2"                                         Dg=2" 

se recomienda que la tuberia de salida sea mayor de 3dc y no mayor de 6 dc 

L=   3x1"=3" =          7.62cm 

L=   6x1"=6" =         15.24 cm
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L asumido = 15 cm 

Dimensiones de la ranura 

 

largo = 0.07 cm 

ancho= 0.05 cm 

 

Área de la ranura (Ar) 

Area=               0.0035   cm 

Area de ranuras total(At) 
 

 

Ac=      0.00202   m2 

como calculamos el área de la tubería de salida la canastilla tendrá el doble de área 

AT=      0.00404   m2 

Area lateral de la granada(Ag) 

El valor de At no debe ser mayor al 50% 

Dg= 2" 

L= 15 cm 

Ag = 0.5 x Dg x L 

Ag=0.5 x 0.0508 x 0.15                               0.00381m3 

Numero total de ranuras 

N.ranuras=                          Area total de ranuras   

Area de la ranura 

Area total de ranuras=              0.00404 

Area de la ranura=            0.000035 
 
 

 
N. Ranuras=        115.43   redondeando      116 orificios 

5. tuberia de rebose y limpieza 

 
Q= caudal máximo de la fuente lt/s =             4.88 l/s 

Hf=  Perdida de carga unitaria(1.5 %) m/m = 0.015 m/m 

D=3.13pulg = 3 pulg y un cono de reboce de 3 " x 6 " 

Diámetro de tubería de reboce=3” 

Diámetro de cono de reboce=6”



 

 
 
 
 
 

 
Calculo hidraulico de la linea de conduccion 

 
 

Caudal maximo diario 
 

Qmd=K1*Qm 
  

Qmd= 1.3* 0.32 
  

0.50 lt/s     

coeficiente de 

rugocidad C 
 

C 

 
150 

Clase de tuberia clase 5 

velocidad minima 0.3 m/s 

Velocidad maxima 3 m/s 

carga disponible 33.21 metros 
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RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO 

FORMA DE RESERVORIO:   RECTANGULAR 

Formulas: 

1. Volumen de regulación: Vreg 
 

 
 

Donde: 
 

Vreg = Volumen de regulación 

 

 
Vreg = 25% x Qm

 

Qm = Consumo promedio diario anual 
 

2. Volumen contra incendio: Vinc 
 

Vinc = Según la norma OS. 030 no se considera 
 

3. Volumen de reserva: Vres
 

 
 

Donde: 
 

Vres = Volumen de reserva 
 

Vreg = Volumen de regulación 
 

4. Volumen total: Vtotal 

 

Vres = 25%  x Vreg

 

 
 

Donde: 
 

Vtotal = Volumen total 
 

Vres = Volumen de reserva 

 

Vtotal = Vreg + Vinc + Vres

 

Vreg = Volumen de regulación 
 

Vinc = Volumen contra incendio 
 

 
 
 

5. Tiempo de llenado: T.llenado 

𝐕𝐭  𝐱  ����

 

 
 
 

Donde: 

T.llenado = (

 

) 
𝐐𝐦𝐝
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T.llenado = Tiempo de llenado
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Vtotal = Volumen total 
 

Qm = Caudal máximo diario 
 

1.Parametros de diseño 
 

 

Población de diseño Hab.  346 

Dotación Lt/s  70 

coeficiente de variación diaria K1  1.3 

Coeficiente de variación horaria K2  2 

Porcentaje de regulación %  25 

Periodo de diseño Años  20 

2.Calculos    

Consumo promedio diario(Qm)  Lt/d 24220 

Volumen de regulación (Vr)  M3/d 6.05 

Volumen de reserva (Vres)  M3/d 3.02 

Volumen de reservorio total (Vt)  M3/d 10 

3.Dimensionamiento del reservorio    

Largo m  2 

Ancho m  2.5 

Altura de agua m  2 

Borde libre m  0.3 

Altura útil m  2.3 

Volumen útil                                                                 m3                                      10



 

Caudal maximo 
horario 

 
Qmh=K2*Qm 

  
Qmh= 2* 0.32 

  
1 lt/s 

coeficiente de 
rugocidad C 

 
C 

 
150 

Clase de tuberia clase 5 

velocidad minima 0.6 m/s 

Velocidad maxima 3 m/s 

carga disponible 15.79 metros 
 

 
 
 
 
 

Calculo hidraulico de la linea de aduccion 
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Calculo hidraulico de la red de distribucion 

 

Caudal maximo 
Horario 

 
Qmh=K2*Qm 

 
Qmh= 2* 0.32 

 
1 

 
Lts 

coeficiente de 
rugocidad C 

 
C 

 
150 

Clase de tuberia clase 7.5 

velocidad minima 0.6 m/s 

Velocidad maxima 3 m/s 

Poblacion Futura 346   Habitantes 

Caudal Unitario 0.002890173   L/s/Hab 
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ASESORA: 
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UBICACIÓN : REGIÓN ANCASH 

CASERÍO  LLACTA 
DISTRITO  HUAYLAS 

 

 
E C U A D O R 

 
C O L O M B I A

 
PAMPAS

PAL L A SCA  

TUMBES

 
BO LO GN E SI  

LA CA BAMBA               

CO N CH U CO S H U A CA SCH UQU E  

HU A ND OV AL  

PALLASCA 
CABANA 

 
CHIN GA LPO  

 
A CO BA MBA   

QUI CHE S 

 
PIURA

 
STA RO SA

 

 
TA U CA 

LL APO  

 
A CO  

 
CU SCA  

Lga. RU TU  

Lga. HUIN CHO S 
Lga .  

CH AL LJA R  
RA GA SH  

SIHUAS 
SIHUAS 

HU A YL L A BA MBA  

 
SAN JU AN   

SUCRE
 

 
LAMBAYEQUE

BA MBA S 

CORONGO 
CU SHAP AMP A   

SI CSI BA MA BA  
STA CRUZ SAN MARTIN 
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CH uquicara 

YUP AN  
YA N A C 

LA PA MPA  

YU RA CMA RCA  

AL FO NZO  UGA RTE   
PO MA BAMBA          Q UIN UA BA MBA  R E G I Ó N 

S A N  M A R T I N 

LA LIBERTAD

VIN ZO S 

MA CA TE  

 
MA CH AH U AY  

HU A LL AN CA  

C.H . CA ÑON  DEL  PAT O  

POMABAMBA 

POMABAMBA 
FIDEL Q.  

MARISCAL 
ANCASH HUANUCO

RI N CONA DA  

CA SCAJAL  

BA RBACOA  

LAS CRU CE S 

LA CRAMA RCA           
HU AN CH UY 

CAT CHU Y  

SALI T RE  

HU A YLA S 

LGA. A T U N CO CHA  
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SANTA 
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NV DO  

 
HU A RCA  
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LL A NGA N U CO  
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SAN LUIS  
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MIRGAS                  LLAMELLIN 
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PTO. CHI MBOT E  
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 TA N GAY  PAMPA ROMA S 
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CAP EL LA NIA  
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MA N CO S 
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A CO CHA S 

CHIN GA S 
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BE SIQ UE  
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PLANO DE LOCALIZACIÓN
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TAI CA  
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PTO H U A RMEY  

MA N DING A  

HUARMEY 

HUARMEY 

PA RA RIN                                            H UA Y LL APA MPA  

LL A CL LIN                                              MA RCA   
PAMPA  CHI CO  

CAJA CAY  

 
Lga CO N O CO CH A  

AQ UIA  

HU A STA  

CHIQUIAN 

LEYENDA 

CENTROIDE DEL  CASERÍO

 
LA Z O RRA  

HU A YL L A CA YAN  

 
CHA SQ UITA MBO               CO N GA S 

B O L O G N E S I 

TICLIO S 
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PA CLL ON  

CASERÍO DE LLACTA - DISTRITO DE HUAYLAS 

UBICACIÓN
 RÍO 
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PROYECTO: 

  
RLENE 

 
CURSO: 

 

TALLER IV 

 
TESISTA: 

MANUEL  ELIAS MORALES 

NATIVIDAD 

 
PLANO: 

UBICACIÓN Y 
LOCALIZACIÓN 

DISTRITO: 

CARAZ 
PROVINCIA: 

HUAYLAS 
DEPARTAMENTO: 

ANCASH 
CASERIO: 

LLACTA 

 
FECHA: 

JULIO - 2018 
ESCALA: 

INDICADA 

 

 
OCROS 

SAN PE D RO 

DE COP A S 

OCROS 

SA NTI AG O DE 

CHIL CA S 

RAJAN  MA N GA S 

CAJA MA RQ UILL A 

LLIPA

 
BE RMEJO  

A CA S 

 
ACO DE 

CA RHU AP AMP A

 
CO CHA S 

 
CAJA TA MBO

 
PATIVILCA 

 
CASERÍO  DE LLACTA 

LOCALIZACIÓN 
 
 

 
LAMINA: 

UL - 01 
 
 
 

Grafico 37:Plano de Ubicación y localización 
 

Fuente: Elaboración propia
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Grafico 38:Plano topográfico de la línea de conducción 
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Fuente: Elaboración propia
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A         

 
TAP A ME TA LICA 0 .6 0m x 0.60m 

 

 
B 

 
D AD O DE  C ON CRETO 

f 'c= 140 Kg/ cm2 

0 .30 x0. 20x0.20m 

T UB. P VC  DE  SALI DA  DE  REBOSE Y 

L IMP IEZ A S EGU N L AS  CON DICIONES 

D EL  TER REN O,  LON G.  MIN . 5m 

 
 
V ALVULA DE 

C OM PU ERTA 

 
C ON O DE 

R EBOSE 

 

 
45° 

 

 
NIV . AGUA

 
CONO RE BOSE 

A  LA  RED 

T UBER IA D E PVC 
        A 

2  ORI FI CIOS 

Ø4" 

UNION SP

TUB . SA LIDA DE 

A GUA DE LA RED 

 
TUB. PV C REBOSE 
L =1 0m MINIMO

 
 
 

B 
PLANTA 

E SC. 1:20 

 

 
L OSA DE  S ELLADO 

 
GRAVA 

 

 
 
 
 
ESPECIFICACIONES  TECNICAS 

 
CORTE B-B 

E SC. 1:20 

 
CODO SP

 

 
9 

 
TUB ERIA  DE 

REB OSE 

 
8 

 
C AN AL  DE 

ESC UR RI MI ENTO

 
T APA METAL ICA 0. 60m x 0.60m 

 
D E MANANTIAL 

C ON CR ET O SI MPLE 
f 'c=1 40Kg /cm2 

6

T APA METALI CA 
0 .40m x 040m 

 

 
4 

 

 
N IV.  AGUA 

5 

 
M AT ER IAL  GR AN ULAR 

C LASI FI CADO 

 
GR AVA 

 
DETALLE  DE SELLO HIDRAULICO 

E SC.  1:10

 
D AD O DE  C ON CR ETO 

f 'c=1 40Kg /cm2 

0 .30x0.20x0.20m 

 
M ALLA 

2              1 
N IVEL D E TERRENO                                                        3                        7 

 
A L A RED 

 
2 

T UB. LI MPIEZA Y R EBOSE 
6 

 
M AT ER IAL  IM PERM EABLE 

( AR CI LL A O LECH AD A DE  C EMENTO) 

 
C ON CR ET O SI MPLE 

f 'c=1 40Kg /cm2 

 

 
ACCESORIOS

         
L =10m MINIMO 

D R EN AJE 
0 .15x0.15 

1                CANASTILLA PVC Ø2"                                                                                  1 DISEÑO DE  LA CAM ARA  DE  CAPTACION, LINEA DE 

CONDUCCION Y RESERVORIO DE

PI ED R A  ASENTADA 

C ONC RET O f 'c= 100 Kg/ cm2 SELL O H IDR AUL ICO 
VER D ET AL LE 

 

 
CORTE A-A 

ESC. 1:20 

2                UNION  SP PVC Ø2" 

3                ADAPTADOR PR PVC Ø3/4"-3" 

4                VALVULA DE COMPUERTA Ø3/4"-1" 

5                CONO  DE REBOSE PVC Ø3"x6" 

6                CODO  90° SP PVC Ø3" 

3 

2 

1 

1 
P LA NO: 

3 

ALM ACENAM IENTO DEL SISTEMA DE 

ABASTECIM IENTO DE  AGUA POTABLE DEL 

CASERIO DE  LLACTA, DISTRITO DE CARAZ, 

PROVINCIA DE  HUAYLAS, DEPARTAMENTO DE 

ANCASH- 2018 

 
PL ANO  DE L A CAMARA DE CAPTACION

7                UNION  UNIVERSAL DE PVC Ø3/4"-1" 

8                TEE SP PVC Ø3" 

2 
E SP EC IA LI DAD: 

2 

 
F E C HA:                                             U BI CA CION 

 
L AM IN A :

AGUA POTABLE JULIO-2018 DPTO  :  ANCASH

9                TAPON  MACHO SP PVC Ø3" 2 
D ISE ÑO:                                             E SC AL A: 

PROV  :  HUAYLAS 
DIST    :  CARAZ L-01

I.A.V INDICADA LUGAR:   LLACTA
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Grafico 39:Plano de la cámara de captación 
 

Fuente: Elaboración propia
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Grafico 40:Perfil Longitudinal de la línea de conducción 
 

Fuente: Elaboración propia



Grafico 41:Plano del reservorio de almacenamiento 
 

Fuente: Elaboración propia 

206 

 

ACCESORIOS 

I TEM DESCRIPCION CANT. 

1 C ANA STI LLA  PVC 1 

2 U NIO N S P PVC 2 

3 U NIO N U NIV ERS AL PVC 8 

4 A DAP TAD OR  PR PVC 8 

5 V ALV ULA  DE  CO MPU ERTA 4 

6 C ONO  DE R EBOSE 1 

7 C ODO  90 ° S P PVC 7 

8 T EE S P PVC 4 

9 T APO N MAC HO S P PVC 2 

 

7 

 
 
 

 
0 .10 

 

 
T UB.  DE VEN TI LACI ON  Ø2" 

R EJIL LA D E PR OT EC CI ON  EN  LA SAL IDA 

 
0 .30 

 
 

 
0 .30 

T UB.  DE  VE NTI LAC ION  Ø2" 

R EJI LLA  DE  PR OTE CCI ON  EN  LA SALIDA 

 

 
0 .10 

 
 
 

 
0 .30 

 

 
0 .30 

 

 
T APA  ME TAL ICA  TI PO T-1 

 

 
N IV.  AGUA 

 
 
 
0 .10 

 
0 .10

0 .10                               
7

 
 
0 .30 

0 .30 
N IV.  AGUA 

0 .10  
0 .45

 

 
 

T APA  M ETALICA 

T IPO  T-1 
5 

 
2 .00 

2 .00 2 .00

 
 

D AD O  D E CONCRETO 

f 'c= 140 Kg/ cm2 

0 .30x0. 20x0.20 

M AL LA 

1.55 

 

 
 
T UB.  PVC  SP 1 " A LA R ED 

0.10 

 

 
0.80 

 
0.10 

0.10 

 
7 

2         1 

 
4              3 

0 .10 

 
7 

 
H I POC L ORADOR 

 
S = 0 .25% 

 

 
 
0 .15 

0 .10   

2 .00 

 
 

 
S OL AD O F' c= 14 0 kg/cm2 

 
0 .20

 
T UB.  DE L IMPIA 

SAL E TU B.  2" 
                    D E R EBOSE 

0.15 
SOL AD O F' c= 14 0 kg/cm2 

CORTE B-B

 
PI ED R A ASEN TADA EN 

C ON CR ET O F' c= 10 0 Kg/cm2 

SEL LO H ID RAULICO 

VER  D ETALLE 

                0 .70   CORTE A-A 
ESC . 1:25 

E SC . 1:25

 
10 

T UBER IA DE 

R EBOSE 

8 

B 

 
 
 
0.20

 

 
0 .20   0 .20 

 
2 .80 

 
2 .00 

 

 
0 .20     0 .10 0 .10 

 
7 

0.20

 
0 .10 

0 .10 

DETALLE DE SELLO HIDRAULICO 
ESC.  1:10

 

 
 
 

0 .50 

 
D AD O DE C ON CRETO 

f' c= 140Kg/cm2 

0.30x0.20x0.20m 

 
 
 
T U B. F °G°  2" D E LIMPIA 

Y R EBOSE 

 
 
 
0 .20 

 
 
 
 

T U B. D E VEN T ILACION Ø2" 
1 

0 .20 
NOTA : 

- LA  TUB ERI A Y AC CES ORI OS  DE  PVC  DE BEN  CU MPL IR LA  NTP.  ISO-4422 

P ARA  FLUI DOS  A PR ESION. 

- EL  DIM ENS ION AMI ENT O D EL  DIA MET RO  DE  LA  TUB ERI A D EL REBOSE DEBE 

E STA R D E A CUE RDO  AL  RE NDI MIE NTO  MA XIM O D EL  MANANTIAL

 
1 .00 
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 A        
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
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Fuente: Elaboración propia 

207 
 

 
C ON  EL  AGU A C ON  MEZ CLA  1:3 C/A 

D E 2 cm  DE  ESP ESO R.  ACA BAD O F ROTACHADO 

F INO , U TIL IZA R I MPE RME ABI LIZ ANT E D E A CUERDO 
 

P ROVI NC IA D E HU A 

A NC 

   - INT ERI OR  CAM ARA  SE CA  Y E XTERIOR: 

T ARR AJE AR  CON  MO RTE RO  1:5  C/ A e =1. 5cm  
RE S E RV ORIO  DE ALMACENAMIENTO 10M3 

C EME NTO: P ORT LAN D T IPO I 

  A CERO: f 'y=4 20 0K g/cm2 

  S UELO: G t=1. 5 Kg /cm2 

  
 

C ONC RET O A RMA DO: 

C ONC RET O S IMPLE: R ECU BRI MIE NTOS 

M INI MOS: 
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2 E 
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Grafico 41:Plano del reservorio de almacenamiento 
 

Fuente: Elaboración propia 
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B                                                                                                                                    
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Grafico 42:Perfil longitudinal de la línea de aducción 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Grafico 43:Plano de la Red de distribución 
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