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5.        Resumen y Abstract 
 
 
 
 
 

Resumen 
 

Esta investigación tuvo como problema ¿El diseño del sistema de abastecimiento de 

agua potable del centro poblado  Canrey Chico, distrito  de Recuay, provincia de 

Recuay - Áncash mejorará la condición sanitaria de la población - 2019?, se planteó el 

objetivo general diseñar el sistema de abastecimiento de agua potable del centro 

poblado Canrey Chico, distrito de Recuay, provincia de Recuay - Áncash para la 

mejora de la condición sanitaria de la población – 2019. La metodología comprendió 

las siguientes características. El tipo fue exploratorio, el nivel cualitativo, el diseño 

fue descriptiva no experimental; se enfocó en la búsqueda de antecedentes., 

elaboración del marco conceptual, diseñar y analizar instrumentos que permitieron el 

diseño del sistema de agua potable del centro poblado Canrey Chico. Los resultados 

fueron una población futura de a 530 habitantes del caserío calculado para un periodo 

de 20 años, la captación es de ancho y largo de 0.90 m y alto 1.00 m, línea de 

conducción (450.00 m) se diseñó para conducir un caudal de 1.306 Lt/Sg, la línea de 

aducción (50.00 m), ambos con diámetro de 1.00 plg, clase 10, PVC, el reservorio 

proyectado; el reservorio será tipo apoyado rectangular con capacidad de 

almacenamiento de 5.00 m3; de largo y ancho de 2.10 y alto de 1.21, luego se 

suministrará por gravedad a las redes de distribución (1,860.03 m) se ha diseñado para 

conducir el caudal horario hacia las viviendas y finalmente a los hogares; para así 

beneficiar al 100% de la población y mejorara su condición sanitaria. 

 

 
 
 

Palabras claves: Captación de agua potable, Red de distribución de agua potable, 

Sistema de abastecimiento de agua potable.
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Abstract 
 

This research had as problem: Will the design of the drinking water supply system of 

the Canrey Chico populated center, Recuay district, province of Recuay - Áncash 

improve the sanitary condition of the population - 2019 ?, the general objective was to 

design the system of drinking water supply of the Canrey Chico populated center, 

district of Recuay, province of Recuay - Áncash for the improvement of the sanitary 

condition of the population - 2019. The methodology included the following 

characteristics. The type was exploratory, the qualitative level, the design was 

descriptive, not experimental; focused on the search of antecedents., elaboration of the 

conceptual framework, design and analyze instruments that allowed the design of the 

drinking water system of the Canrey Chico town center. The results were a future 

population of 530 inhabitants of the hamlet calculated for a period of 20 years, the 

collection is 0.90 m wide and long 1.00 m high, driving line (450.00 m) was designed 

to drive a flow of 1.306 Lt / Sg, the adduction line (50.00 m), both with a diameter of 

1.00 in, class 10, PVC, the projected reservoir; the reservoir will be rectangular 

supported type with storage capacity of 5.00 m3; of length and width of 2.10 and height 

of 1.21, then it will be supplied by gravity to the distribution networks (1,860.03 m) it 

has been designed to drive the hourly flow to the homes and finally to the homes; in 

order to benefit 100% of the population and improve their health status. 

. 

 
Keywords: Drinking water collection, Drinking water distribution network, Drinking 

water supply system
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I.        Introducción 

 
La presente investigación tuvo como fin, diseñar el sistema de abastecimiento 

de agua potable del centro poblado Canrey Chico se encuentra a 3430 m.s.n.m. 

Escobar, et al.1 definen que el sistema de abastecimiento de agua potable es el 

conjunto  de  obras  de  captación,  tratamiento,  conducción,  regulación  y 

distribución de agua. Se presentó una propuesta de diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable, en función de la problemática actual que está 

pasando la población. Se planteó el siguiente enunciado: ¿El diseño del sistema 

de abastecimiento de agua potable centro poblado Canrey Chico, distrito de 

Recuay, provincia de Recuay - Áncash mejorará condiciones de la población - 

2020?, Para dar respuesta al problema, se formuló el siguiente objetivo 

general: Diseñar el sistema de abastecimiento de agua potable del centro 

poblado Canrey Chico, distrito de Recuay, provincia de Recuay - Áncash para 

la mejora de la condición sanitaria de la población - 2019. Para poder conseguir 

el objetivo general, he planteado los siguientes objetivos específicos; 

Diagnosticar la situación sanitaria del centro poblado de Canrey Chico, distrito 

de Recuay, provincia de Recuay, región Áncash – 2020; Proponer un sistema 

de abastecimiento de agua potable del centro poblado de Canrey Chico, distrito 

de Recuay, provincia de Recuay, región Áncash – 2020; Determinar la relación 

del sistema propuesto con la condición sanitaria del centro poblado de Canrey 

Chico, distrito de Recuay, provincia de Recuay, región Áncash – 2020. La 

investigación se justificó por la necesidad que tiene la población del centro 

poblado Canrey Chico por la necesidad que tiene la población del centro 

poblado  Canrey de no  contar con agua permanente ya que el sistema de
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abastecimiento actual de agua no abastece para toda la población y esto hace 

que la población consuma agua del río y esto genera problemas de 

enfermedades gastrointestinales. La metodología de la investigación tuvo las 

siguientes características. El tipo fue exploratorio por que no se alterará lo más 

mínimo  el lugar  estudiado.  El nivel de  la  investigación tuvo  un carácter 

cualitativo. El diseño de la investigación para el presente estudio la evaluación 

fue descriptiva no experimental, porque se describió la realidad del lugar a 

investigar sin alterarla; se enfocó en la búsqueda de antecedentes, elaboración 

del marco conceptual, crear y analizar instrumentos que permitieron el diseño 

del sistema de abastecimiento  de agua potable del caserío  Canrey Chico, 

distrito  de Recuay,  provincia  de  Recuay  -  Áncash  y su  incidencia  en  la 

condición sanitaria de la población 2019. La delimitación espacial fue 

comprendida en el periodo agosto 2019 – octubre 2019; El universo y muestra 

de la investigación estuvo compuesta por el sistema de abastecimiento de agua 

potable del centro poblado Canrey Chico, distrito de Recuay, provincia de 

Recuay - Áncash – 2019;    Los resultados obtenidos fueron Q = 1.00 lit/seg, 

abastecerá a 120.00 habitantes del caserío calculado hasta el 2039, línea de 

conducción 78.00 m, el reservorio será tipo apoyado con capacidad de 

almacenamiento de 23.00 m3; línea de aducción 227.00 m; luego se 

suministrará por gravedad a las redes de distribución y finalmente a los 

hogares; par así beneficiar al 100% de la población y mejorara su condición 

sanitaria con ellos se logró la reducción de enfermedades hídricas por ende se 

tuvo una población más saludable.
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II.       Revisión de la literatura 

 
2.1. Antecedentes 

 
2.1.1. Antecedentes Locales 

 

Según Velásquez2, en su tesis para obtener el título. En su tesis de 

Diseño  del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para el 

Caserío de Mazac, Provincia de Yungay, Ancash - 2017, tuvo como 

objetivo. Diseñar el Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 

para el Caserío de Mazac, Provincia de Yungay, Ancash - 2017; 

metodología; el presente proyecto de investigación tuvo un alcance 

descriptivo cuyo único fin consiste en describir los fenómenos 

situaciones contextos y sucesos, es decir solo detallar como es y 

cómo se manifiesta; y se llegó a las siguientes conclusiones; El tipo 

de Captación que se empleó en el Sistema de Abastecimiento Agua 

Potable para el Caserío de Mazac es de tipo Ladera y Concentrado 

(Afloramiento en un solo punto), por tener una ligera pendiente 

(Afloramiento de forma horizontal) y previo a una constatación de 

una buena calidad de agua de Tipo A1 donde se cumplen los límites 

máximos permisibles impuestas por el Reglamento de la Calidad del 

Agua para Consumo Humano DS N° 031- 2010-SA aplicado para 

aguas subterráneas, Además según su caudal que este posee es de 

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

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

forma los requisitos para este tipo de captaciones con un rango entre 

0.8 y 2.5 l/seg.
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Asimismo, el tipo de Reservorio de Almacenamiento que se empleó 

en el Sistema según su función es de Regulación y Reserva, en 

función a la correspondida con el suelo es de tipo Apoyado, según 

los materiales empleados es de Hormigón Armado y según su diseño 

(Forma geométrica) es de forma circular, en cuanto a la red de 

distribución se optó por una red de tipo Ramificada o Abierta por la 

ubicación de la zona del proyecto (El ámbito geográfico de la zona) 

que se encuentra en la región sierra donde las viviendas son 

diseminadas y por la dispersión de la población que tienen más de 

20 viviendas con una separación superior a los 50 metros; Se realizó 

el análisis y modelamiento del Sistema de Abastecimiento de Agua 

Potable a través del software Watercad CONNECT y se 

determinaron las velocidades, diámetros tipos de tuberías, 

pendientes y presiones aplicando los métodos mencionados y 

comprobados manualmente mostrando un 110 cálculo riguroso y 

exacto del diseño de la Línea de conducción aducción y red de 

distribución, convirtiéndose así, en una poderosa herramienta de 

trabajo y en un tiempo menor; tuvo la siguiente recomendación; Se 

deberá contar con personal altamente calificado  y correctamente 

capacitado con un adecuado conocimiento del funcionamiento y el 

uso de los materiales, funcionamiento de cada uno de los 

componentes, sus elementos estructurales, etc para las labores de 

mantenimiento. 

Según Chirinos3 en su tesis, Diseño del sistema de abastecimiento de
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agua potable y alcantarillado del Caserío Anta, Moro - Áncash 2017, 

tuvo como objetivo, Realizar el diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable y alcantarillado en el Caserío Anta, 

Moro - Áncash  2017, su metodología aplicada por el investigador 

es de diseño no experimental, de tipo descriptivo, el cual obtuvo 

como resultado, cuenta con una aforo de 0.84 l/s para una población 

futura de 20 años, aplicando los coeficientes de 1,3 para (Qmd) 0.37 

l/s y 2 para (Qmh) de 0.57 l/s para una población futura 739 hab., se 

trabajó con una captación de ladera, se obtuvo un ancho de 1.05 m, 

altura de cámara húmeda 1 m, rebose y limpieza de 1 ½ plg, la línea 

de conducción cuenta con una longitud de 330.45 m con diámetro de 

1 plg, tipo PVC y clase 7.5, cuenta con un reservorio de 7 m3, su red 

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

conclusión, se realizó el diseño de abastecimiento de agua  potable 

para 204 habitantes donde la demanda para este proyecto es 100 

lt/hab/día, con aportes en época de estiaje es de 0.84 l/s. Por 

consiguiente, el caudal máximo diario es 0.37 l/s caudal necesario 

para el diseño de la captación, línea de conducción y reservorio, el 

consumo máximo horario es de 0.57 l/s para el diseño de la línea de 

aducción y redes. 

Según Osorio4, en su tesis: Abastecimiento de agua potable y redes 

 
de alcantarillado para los pobladores de Medalla Milagrosa y Nuevo 

Progreso sector Carrizal – Casma, 2017, tuvo como objetivo general 

diseñar el sistema de abastecimiento de agua potable y redes de
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alcantarillado para los pobladores. Medalla Milagrosa y Nuevo 

Progreso sector Carrizal– Casma; metodología, el presente proyecto 

de la investigación tuvo un alcance descriptivo; el autor concluyó: 

El crecimiento de zona rural es en forma desordenada, acelerada y 

sin planificación genera asentamientos humanos sin servicios 

básicos principalmente la falta de agua potable y alcantarillado; 

problemas generando enfermedades de la piel, gastrointestinales, así 

como la contaminación del medio ambiente. 

2.1.1. Antecedentes Nacionales 
 

Según Díaz, et al.5, en su tesis para obtener el título. Diseño del 

sistema de agua potable de los caseríos de Chagualito y Llurayaco, 

distrito  de Cochorco, provincia de Sanchéz Carrión,  2015, tuvo 

como objetivo. Diseñar el sistema de agua potable de los caseríos de 

Chagualito y Llurayaco, distrito de Cochorco, Sánchez Carrión 

aplicando metodología de seccionamiento; y se llegó a las siguientes 

conclusiones; Las presiones, perdidas de carga, velocidades y demás 

parámetros de las redes de agua potable han sido  verificados  y 

simulados mediante el uso de hojas de Excel y EPANET; Para el 

diseño del sistema de abastecimiento de agua se utilizó el programa 

de AutoCAD civil 3D y EPANET considerándose tuberías de PVC, 

con un coeficiente de rugosidad de 150 y se consideró cámaras 

rompe presión clase 7 para no tener presiones mayores de 60 mH2O 

con caudales óptimos, cámaras de control, y válvulas de purga; tuvo 

la siguiente recomendación; Tener unas charlas de capacitación con
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la comunidad para evitar conflictos sociales antes de la 

implementación del sistema de agua potable en  los caseríos de 

Chagualito y Llurayaco. 

Según Jara, et al.6 

 
Tesis para obtener el título. En su tesis de diseño de abastecimiento 

de agua potable y el diseño de alcantarillado de las localidades: el 

Calvario y Rincón de Pampa Grande del distrito de Curgos – Áncash, 

2014, tuvo como objetivo. Realizar el diseño de abastecimieto de 

agua potable y el diseño de alcantarillado de las localidades: el 

Calvario y el Rincón de Pampa Grande, distrito de Curgos; y se llegó 

a las siguientes conclusiones; las presiones, pérdidas de carga, 

velocidades y demás parámetros de las redes de agua potable han 

sido verificados y simulados mediante el uso del programa 

Establecido por FONCODES y de amplio uso en nuestro país. Se 

realizó  el Estudio  del Proyecto de Diseño  del Sistema de Agua 

Potable de los Caseríos de Pampa Grande y el Calvario, del Distrito 

de Curgos, Departamento La Libertad, Obteniendo los diámetros a 

usar en Conducción, Aducción y matrices del agua potable de 4", 

Clase A-7.5.
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2.1.2. Antecedentes Internacionales 
 

Según Ramírez 7. 

 
Tesis para obtener el título. En su tesis de Diseño de un sistema de 

distribución de agua para la instalación de hidrantes en la sede 

central del Instituto Tecnológico de Costa Rica, 2016; tuvo como 

objetivo. Diseñar un sistema de distribución de agua para la 

instalación de hidrantes en el campus central del Instituto 

Tecnológico de Costa Rica; y se llegó a las siguientes conclusiones; 

Se seleccionó la piscina institucional como tanque de 

almacenamiento de agua del sistema contra incendios, determinando 

que el volumen de agua útil para incendio tiene una duración de 3,8 

horas y realizando una propuesta de succión segura para usuarios y 

sistema de bombeo; Se realizó un estudio de mercado para 

presupuestar  el proyecto  del sistema  contra  incendios  diseñado, 

tomando en cuenta costos de obra civil, equipo de unidad de presión, 

tuberías,  accesorios e  hidrantes,  obteniendo  un  costo total de $ 

598.503,10 (₡335.161.736,76); Se dibujaron los planos de 

distribución de tubería del sistema contra incendios, caseta de 

bombeo y demás detalles requeridos para implementar el proyecto 

de diseño propuesto.; tuvo la siguiente recomendación; Es 

importante realizar un estudio de suelo en puntos convenientes de la 

distribución de tuberías planteada para el sistema contra incendio, 

para definir de manera más exacta las dimensiones de los bloques de



9  

 

inercia que se deben instalar en todos los cambios de dirección de 

tubería. 

Según Sanabria8. 

 
Tesis para obtener el título. En su tesis de Propuesta para el 

abastecimiento de agua potable mediante el diseño de un acueducto 

por gravedad en las comunidades de San Isidro de Tierra Grande, 

Isletas  y Colinas,  Guácimo,  Limón,  2017;  tuvo  como  objetivo. 

Realizar una propuesta para el abastecimiento de agua potable 

mediante el diseño de un acueducto por gravedad en las 

comunidades de San Isidro  de Tierra Grande, Isletas y Colinas, 

Guácimo,  Limón;  y se  llegó  a las siguientes  conclusiones; Las 

velocidades,  independientemente de la opción de diseño  que se 

evalué, están por debajo del rango establecido. Esto se presenta en 

condiciones normales de funcionamiento, en donde se abastece 

solamente a la población actual o la que se tendrá al cabo de cierto 

tiempo, ocasionando problemas de sedimentación dentro de la 

tubería que deben ser contrarrestados para no comprometer el 

correcto funcionamiento del acueducto; Según el análisis de impacto 

ambiental se determinó  que las acciones en donde se presentan 

impactos ambientales de mayor magnitud es en el proceso 

constructivo, por labores de desmonte, excavación y construcción de 

obra gris; mientras que cuando el acueducto se encuentre en 

funcionamiento se tendrá por labores de mantenimiento de franjas 

aledañas. Por lo cual se deben emplear las diferentes medidas para
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prevenir o mitigar los daños, independientemente de la opción de 

diseño a utilizar. 

Según Reyes9 en su tesis titulada: Diseño del sistema de agua potable 

 
en el caserío de Chauapec, Aldea San José el Rodeo, 2018 tuvo como 

objetivo realizar el diseño del sistema de agua potable del caserío de 

Chuapec, Aldea San José el Rodeo, utilizando el método descriptivo 

se llegó a la conclusión que al realizar el diseño del sistema de agua 

potable del caserío Vega Chuapec beneficiando a 80 familias, para 

esto se recomendó el asesoramiento y supervisión por parte de un 

ingeniero civil al momento del desarrollo y ejecutar el proyecto al 

fin de cumplir con las especificaciones establecidas. 

2.2. Bases teóricas de la investigación 

 
2.2.1 Agua. 

 

Según Pérez, et al.10
 

 
El agua es una sustancia liquida y sus moléculas se componen 

por un átomo de oxígeno y dos átomos de hidrógeno. El agua en 

este planeta podemos hallar en estado líquido y también puede 

hallarse en estado sólido (cuando se conoce como hielo.) o en 

estado gaseoso (vapor). 

2.2.2 Agua potable. 
 

11 

Según Ávila 
 

Llamamos agua potable al agua que se puede consumir o beber 

sin que exista peligro para nuestra salud. El agua potable no debe

http://definicion.de/vapor
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estar con sustancias químicas ni con bacterias que puedan causar 

enfermedades en nuestra salud. 

2.2.3 Afloramiento. 
 

12 

Según Lavín, et al. 
 

Es la filtración del agua a la superficie desde niveles más 

profundos que se encuentran frías y a la vez contienen sales 

nutrientes (nitratos, fosfatos y silicatos). Si éste fenómeno tiene 

lugar cerca de la costa se llama “Afloramiento Costero” y si se 

produce en mar abierto “Afloramiento Oceánico”. 

2.2.4 Fuente. 
 

13 

Según Agüero 
 

Las fuentes de agua constituyen el elemento primordial en el 

diseño de un sistema de abastecimiento de agua potable. Según 

la ubicación y el tipo de la fuente que abastecerá, así como a la 

topografía del terreno, se consideran dos tipos de sistemas: los 

de gravedad y los de bombeo. 

A) Tipos de fuente. 
 

Tenemos las siguientes fuentes: 
 

13 

Según Agüero 

 
a) Agua de lluvia: 

 
Comúnmente se aprovecha los techos de las viviendas ya 

sea de calamina, tejas, etc. o algunas superficies en las que 

se puedan captar el agua y transportarlas a un sistema de
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Figura 1. Como aprovechar el agua de lluvia 

 

captación esto depende del gasto requerido y del régimen 

pluviométrico. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Renovables verdes de Bezzia (2011). 

 
b) Aguas superficiales: 

 
Las aguas superficiales están constituidas por los arroyos, 

ríos, lagos, etc. que discurren naturalmente en la superficie 

terrestre. 

c) Aguas subterráneas: 
 

Parte de la precipitación en la cuenca se infiltra en el suelo 

hasta la zona de saturación, formando así las aguas 

subterráneas.
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Figura 2. Aguas subterráneas 
 

Fuente: Elaboración propia (2018). 

B) Selección del tipo de fuente. 

a) Manantiales: 
 

14 

Según Navarro 
 

Un manantial es un flujo de agua que sale de la tierra ya 

que estas aguas brotan de las zonas montañas donde el 

agua de lluvia se filtra sobre la tierra y acaba produciendo 

los denominados ojos de agua, que son los huecos por 

donde sale el agua que conforma el manantial. 
 

13 

Según Agüero 
 

Se puede definir un manantial como un lugar donde se 

produce un afloramiento natural de agua subterránea.
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Figura 3. Manantial de ladera 

 
Fuente: Ministerio de Ambiente y Energía de Costa 

 
Rica, (2011). 

 
2.2.5 Demanda. 

 
Consumo. - El consumo del agua para la población está 

determinada por los diferentes factores, entre ellas tenemos: el 

clima, la hidrología, el tipo de usuario, las costumbres del pueblo, 

las actividades económicas, etc. Según estos factores nosotros 

podemos diseñar el caudal que pueda satisfacer al pueblo. 

2.2.6 Población futura. 

 
A) Periodo de diseño. 

 
Se diseñará para 20 años según el Reglamento Nacional de 

 
Edificaciones. 

 
B) Método de cálculo. 

 
13 

Según Agüero 
 

a) Métodos analíticos: 

 
Presuponen que el cálculo de la población para una región 

dada es ajustable a una curva matemática. Es evidente que
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este ajuste dependerá de las características de los valores 

de población censada, así como de los intervalos de tiempo 

en que estos se han medido. 

b) Métodos comparativos: 

 
Son aquellos que mediante procedimientos gráficos 

estiman valores de población, ya sea en función de datos 

censales anteriores de la región o considerando los datos 

de poblaciones de crecimiento similar a la que se está 

estudiando. 

c) Método racional: 

 
En este caso para determinar la población, se realiza un 

estudio socioeconómico del lugar considerando el 

crecimiento vegetativo que es función de los nacimientos, 

defunciones, inmigraciones, emigraciones y población 

flotante. El método más utilizado para el cálculo de la 

población futura en las zonas rurales es el analítico y con 

más frecuencia el de crecimiento aritmético. 

d) Crecimiento aritmético: 

 
Este método se emplea cuando no se tiene mucha 

información de lugar de trabajo. 

2.2.7 Dotación. 

 
Es la cantidad de líquido que se asigna a cada habitante 

incluyendo los servicios que tenga ya sea cualquier puesto de 

trabajo donde requiera el agua y también se toma las pérdidas o
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desperdicios  que  la  persona  puede  realizar  en  situaciones 

inesperadas. 

Tabla 1. Dotación por número de habitantes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Ministerio de Salud (1962). 

 
Tabla 2. Dotación por región. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: DIGESA zonas rurales. 
 

 
Tabla 3. Dotación de Agua según Guía MEF Ámbito Rural. 

 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Ministerio de Vivienda construcción y saneamiento 

 
(2016). 

 
A) Dotación por consumo. 

 
Tenemos los siguientes: 

 
15 

Según Rodríguez
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a)  Consumo doméstico: 

 
Este consumo varía según el hábito de limpieza de las 

personas de cada pueblo según, el nivel de vida, el grado 

de desarrollo, la cantidad y la calidad de agua a 

disposición de la familia también influye las condiciones 

climáticas, los usos como lavado de ropa, riego de 

jardines, limpieza doméstica y las costumbres. 

b)  Consumo público: 
 

Este consumo lo realizan las instituciones públicas lo que 

vienen a ser como: escuelas, mercados, hospitales, postas 

de salud, cárceles, etc. Estos consumos son variados ya 

que las diferentes identidades publicas consumen en forma 

imprecisa otro consume más que el otro y normalmente en 

ocasiones se consume en forma excesiva debido a 

descuidos, ya que el desperdicio en los usos públicos se 

debe a roturas de tuberías, llaves o accesorios cuya 

reparación a veces se tarda mucho en reparar 

c)  Consumo comercial: 
 

Esto depende del tipo y la cantidad de comercio como en 

local o en región. 

d)  Fugas y desperdicios: 
 

Esto se debe por las fugas o  filtraciones debido a los 

problemas de instalación domiciliaria, ya que estos 

conducirán a aumentar el consumo del agua.
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B) Variación de consumo. 
 

15 

Según (Rodríguez P.) 
 

El consumo no es constante durante todo el año, inclusive se 

presentan variaciones durante el día, esto hace necesario que 

se calculen gastos máximos diarios y máximos horarios, para 

el cálculo de estos es necesario utilizar Coeficientes de 

Variación diaria y horaria respectivamente. 

a)  Consumo promedio diario anual (Qm): 

 

Según (Agüero R.)13 

 
El consumo promedio diario anual, se define como  el 

resultado de una estimación del consumo per cápita para 

la población futura del periodo de diseño, expresada en 

litros por segundo. 

Fórmula: 

 

 
Donde: 

 
Qp = Consumo promedio diario (l/s) 

Pf = Población futura (hab.) 

d = Dotación (1/hab./día) 

 
b)  Consumo máximo diario (Qm) y horario (Qm): 

 
13 

Según (Agüero R. 1997) 
 

El consumo  máximo  diario  se define  como  el día de 

máximo consumo de una serie de registros observados
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durante los 365 días del año; mientras que el consumo 

máximo horario, se define como la hora de máximo 

consumo del día de máximo consumo tabla 03. 

Tabla 4. Los valores de K para el cálculo de consumo 

máximo diario y horario. 

 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones. (Norma 

 
OS.100) 

 
Los coeficientes recomendados y más utilizados son del 

 
130% para el consumo máximo diario (Qmd) y del 180%, 

para el consumo máximo horario (Qmh). 

2.2.8 Estudio de Suelo. 

 
Se usaron las normas de suelos y cimentaciones E.050 

 
A) Generalidades 

 
Como todo proyecto de Ingeniería Civil, la mecánica de suelos 

es importante con fines de cimentación de estructuras para 

proveer un soporte y una estabilidad adecuada de las mismas. 

B) Ubicación 

 
La zona en estudio se encuentra ubicada en el caserío de Asay, 

distrito de Huacrachuco, Provincia Marañón, región Huánuco. 

Ver plano de ubicación en la parte Anexo. 

C) Trabajo de campo. 

 
El  trabajo  de  campo  consistió  en  el  reconocimiento  del



20  

 

terreno, inicialmente y luego a la excavación de calicatas de 

 
1.20m a 2.50m, de profundidad respectivamente en las zonas 

de estudio. 

D) Ensayo de laboratorio 

 
Para  los  fines  perseguidos  se  ha  efectuado  los  siguientes 

ensayos: 

* Análisis Granulométrico ASTMD 421.58 

 
* Contenido de Humedad ASTMD 2216.71 

 
* Límite Líquido ASTMD 423.66 

 
* Límite Plástico ASTMD 424.59 

 
* Peso Volumétrico seco ASTMD 854 

 
* Peso específico ASTMD 854 

 
Ver resumen de resultado de los ensayos en Anexo. 

 

 

2.2.9 Estudio Topográfico. 
 

6 

Según Jara, et al 
 

El objetivo de la topografía es determinar la posición relativa 

entre varios puntos sobre un plano horizontal, es decir define las 

inclinaciones del terreno. Esto se realiza mediante un método 

llamado planimetría. Deben tener como herramienta necesaria y 

básica un levantamiento topográfico para representar 

gráficamente el terreno sobre el cual se construirá tanto en su 

forma planimetría como en su forma altimétrica en una relación 

de semejanza o una escala determinada. Existen equipos 

electrónicos como el teodolito electrónico, la estación total, el
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nivel láser rotatorio, fotografía aérea, GPS y otros que 

conectados a un computador y con el software adecuado 

procesan la información para proporcionarnos una 

representación de la zona levantada con pequeñísimos márgenes 

de error, en menor tiempo, en modelos tridimensionales y con 

diversos recursos de visualización, etc. 

Antes de iniciar el trabajo, se hizo el reconocimiento general 

del terreno, identificando algunos linderos, ubicación del BM. 

Se  tomó  referencia  el  BM (3200.00 msnm), se marcó con 

pintura blanca. Se tomaron los puntos (cotas fijas) en toda la 

trayectoria del sistema. También en cada uno de los puntos se 

clavó una estaca y se tomó las medidas de estaca a estaca y a 

puntos visibles cerca de la estaca, para q sirviera como punto 

de referencia. Además, dada la distribución en el Caserío de 

Asay, se tomó cada punto (estaca) como puntos fijos para la 

determinación de cotas, para posteriormente proceder a las 

curvas de nivel.
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Tabla 5. Criterio para determinar el tipo de topografía de un 

terreno. 

 

Fuente: Reglamento nacional de Construcciones (1997) 

 
2.2.10. Abastecimiento de Agua potable. 

 
2.2.10.1 Componentes del sistema de abastecimiento 

 
A). Captación. 

 
Son las obras de diferente naturaleza que se realiza 

para poder captar agua ya sea de un punto de origen 

o de varios para un abastecimiento de agua. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4. Captación de agua de manantiales. 
 

Fuente: ITACAB 

 
a)  Tipos de captación. 

 
15 

Según (Rodríguez P.)



23 
 

 

a1. Captación de aguas pluviales: 

 
La  captación  pluvial  se  realiza  en  los 

techos de casas o áreas especiales 

debidamente preparadas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 5. Sistema de captación de agua 

lluvias en tanque 

Fuente: Gutiérrez M. (2016) 
 

 

a2. Captación Superficial: 
 

Para ello es necesario contar con 

información hidrológicos, máximo y 

mínimo niveles de agua normal, 

características de la cuenca, erosión y 

sedimentación. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6. Aguas superficiales. 
 

Fuente: Aguas del Norte.
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a3. Captación directa y por gravedad 

 
Cuando el agua está libre ya sea de un rio o 

manantial. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7. Sistema de Abastecimiento de 

agua por gravedad 

Fuente: Espinoza I. (2014) 
 

 

a4. Captación directa por bombeo 
 

Para  esta  captación  se  usa   la  bomba 

centrífuga horizontal. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 8. Sistema directo por bombeo 

 

Fuente: Honduras Nación y Mundo 

 
(2014).
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a5. Captación de manantiales: 

 
Esta captación se realiza aprovechando 

captar de los diferentes manantiales que se 

encuentran en el mismo lugar generalmente 

en las laderas de los cerros o montañas, con 

la finalidad de llevar el agua a las partes 

bajas,  donde  será  aprovechada  para  el 

consumo del ser humano. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b) Caudal. 

Figura 9. Captación de manantial 
 

Fuente: Info Civil (2018).

 

Definición 
 

16 

Según Vélez et al. 
 

Es la cantidad y calidad de los recursos hídricos 

necesarios para mantener el hábitat del río, 

animales,  plantas  y para las  necesidades del 

hombre ya sea descargado de acuíferos, 

manantiales, nevados, lluvias.
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c) Cantidad de agua: 

 
Esta medición de agua se hace con el fin de ver 

si el caudal va a satisfacer a la población. 

d) Método Volumétrico: 

 
Es la medición directa del tiempo que se tarda 

en llenar un recipiente de volumen conocido. 

Fórmula: 

V = Q/t  ……(5) 

 
Donde: 

 
V = Volumen del recipiente en litros. 

Q = Caudal en l/s. 

t = Tiempo promedio en seg. 
 

 

e) Dotación. 

 
Es la cantidad de líquido que se asigna a cada 

habitante incluyendo los servicios que tenga ya 

sea cualquier puesto de trabajo donde requiera 

el agua y también se toma las pérdidas o 

desperdicios que la persona puede realizar en 

situaciones inesperadas. 

B). Línea de conducción 
 

Definición. 
 

17 

Según (Seguil P.) 
 

La  línea  de  conducción  es  un  juego  de  tuberías, 

válvulas, accesorios, estructuras y obras de ingeniería
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que están encargadas de transportar el agua través de 

ella desde la captación hasta el reservorio, 

aprovechando la carga estática existente. 

a)  Criterio de diseño. 

 
a1. Carga disponible: 

 
Se representa por la diferencia de elevación 

entre la obra de captación y el reservorio. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 10. Captación de manantial de diseño 

Fuente: Organización panamericana de la 

salud (2006). 

a2. Clases de tubería. 
 

Para su selección se debe considerar una 

tubería que resista la presión y estarán 

definidas por las máximas presiones que 

ocurran en la línea representada por la línea de 

carga estática.



28  

 

Tabla 6. Clase de tubería 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: NTP 399.002 : (2015). 

Características técnicas de la tubería para 

 
agua fría presión 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 11. Presiones de trabajo 
 

Fuente: NTP 399.002 : (2015). 
 

 

a3. Diámetro. 
 

13 

Según Agüero 
 

Para determinar los diámetros se consideran 

diferentes soluciones y se estudian diversas 

alternativas desde el punto de vista 

económico. Se considera el máximo desnivel 

en la longitud de todo el tramo, el diámetro 

elegido en el diseño conducirá a velocidades
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comprendidas entre 0.6 y 3.0 mls; y las 

pérdidas de carga en los tramos calculados 

deben ser menores o iguales a la carga 

disponible. 

a4. Estructuras complementarias. 
 

13 

Según Agüero 
 

Válvula de aire: 
 
 

El aire acumulado en los puntos altos provoca 

la reducción del área de flujo del agua, 

produciendo un aumento de perdida de carga 

y una disminución del gasto. Para evitar esta 

acumulación es necesario instalar válvulas de 

aire pudiendo ser automáticas o manuales. 

 

Válvula de purga: 
 
 

Los sedimentos acumulados en los puntos 

bajos de la línea de conducción con topografía 

accidentada, provocan la reducción del área de 

flujo del agua, siendo necesario instalar 

válvulas de purga que permitan 

periódicamente la limpieza de tramos de 

tuberías.
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Cámara rompe presión: 

 
Cuando existe mucho desnivel entre la 

captación y algunos puntos a lo largo de la 

línea de conducción, pueden generarse 

presiones superiores a la máxima que puede 

soportar una tubería. En esta situación, es 

necesaria la construcción de cámaras rompe- 

presión que permitan disipar  la energía  y 

reducir la presión relativa a cero. 

a5. Línea de gradiente hidráulico. 

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

indica  la presión de agua a  lo  largo  de la 

tubería bajo condiciones de operación. 

a6. Pérdida de carga unitaria: 
 

Para el cálculo de la perdida de carga unitaria, 

pueden   utilizarse   muchas   fórmulas,   sin 

embargo, una de las más usadas en conductos 

a presión, es la de Hazen y Williams. 

Ecuación de Hazen y Williams 

𝑸  = �. ����𝒙�𝒙� �.�� 𝒙�� �.�� … (�)

 

S = Pendiente - Pérdida de carga por unidad 
 

de longitud del conducto (m/m).
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Donde: 
 

D = Diámetro interior de la tubería (m). 

 
Q = Caudal (m3/seg). 

 
S = Perdida de carga unitaria (m/m). 

 
C = Coeficiente depende de la rugosidad del 

tubo. 

Fórmula para calcular perdida de carga. 

𝒉��  = 𝑺  ∗ 𝑳  … (�)

 

Donde: 
 
 

S = Pendiente – perdida de carga por unidad 

de longitud (m). 

L= Longitud del tramo (m). 

 
Hf = Pérdida de carga (m) 

 
Tabla 7: Tipo de tubería. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Norma OS:010.
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a7. Velocidad. 

 
Es la velocidad del agua que circula en las 

tuberías ejerciendo presión en ella. 

a8. Presión. 

 
En la línea de Aducción, la presión representa 

la cantidad de energía gravitacional contenida 

en el agua. 

 

 
Donde: 

 
Z = Cota del punto respecto a un nivel de 

referencia arbitraria (m). 

P/ɤ= Altura o carga de presión "P es la presión 

y ɤ elpeso y especifico del fluido" (m). 

V = Velocidad media del punto considerado 

 
(mls). 

 
Hf = Es la perdida de carga que se produce en 

el tramo de 1 a 2 (m). 

Se asume que la velocidad es despreciable 

debido a que la carga de velocidad, 

considerando las velocidades máximas y 

mínimas, es de 46 cm. y 18 cm. En base a 

esta   consideración   la   ecuación   anterior 

queda definida como:
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a9.  Dotación. 

…(10)

 

Es la cantidad de líquido que se asigna a cada 

habitante incluyendo los servicios que tenga 

ya sea cualquier puesto de trabajo donde 

requiera el agua y también se toma las 

pérdidas o desperdicios que la persona puede 

realizar en situaciones inesperadas. 

C. Reservorio. 
 

18 

Según Salinas et al. 
 

Es el almacenamiento de aguas ya sea de escorrentía 

provenientes de quebradas y ríos, o para capturar 

aguas  llovidas,  lo  que  se  puede  definir  como 

cosecha de agua de lluvia. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 12. Reservorio 
 

Fuente: Organización Panamericana de la Salud. 

(2006).
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a) Tipos de reservorio. 

Los reservorios de almacenamiento pueden ser 

elevados, apoyados y enterrados. 
 

19 

Según Poma et al. 
 

Reservorios elevados. - Los elevados, que 

generalmente tienen forma esférica, cilíndrica y 

de paralelepípedo, son construidos sobre torres, 

columnas, pilotes, etc. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 13. Reservorio elevado. 
 

Fuente: Antón J. (2012). 
 
 

Reservorios apoyados. - Los apoyados, que 

principalmente tienen forma rectangular y 

circular, son construidos directamente sobre la 

superficie del suelo.
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Figura 14: Reservorio apoyado. 
 

Fuente: Cesel ingenieros (2016). 
 
 

Reservorios enterrados.  - Los enterrados, de 

forma rectangular, son construidos por debajo de 

la superficie del suelo (cisternas). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 15. Reservorio enterrado 

 

Fuente: Aquadiposits (2015). 
 

 

b) Caseta de válvulas. 
 

Según (Agüero R.)13 

 
b1. Tubería de llegada. 

 
El diámetro está definido por la tubería de 

conducción, debiendo estar provista de una 

válvula compuerta de igual diámetro antes de
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la entrada al reservorio de almacenamiento; 

debe proveerse de un by - pass para atender 

situaciones de emergencia. 

b2. Tubería de salida. 

 
El diámetro de la tubería de salida será el 

correspondiente al diámetro de la línea de 

aducción, y deberá estar provista de una 

válvula compuerta que permita regular el 

abastecimiento de agua a la población. 

b3. Tubería de limpieza. 
 

La tubería de limpia deberá tener un diámetro 

tal que facilite la limpieza del reservorio de 

almacenamiento en un periodo no mayor de 

2 horas. Esta tubería será provista de una 

válvula compuerta. 

b4. Tubería de rebose. 
 

La tubería de rebose se conectará con 

descarga libre a la tubería de limpia y no se 

proveerá de válvula compuerta, 

permitiéndose la descarga de agua en 

cualquier momento. 

b5. By pass. 
 

Se instalará una tubería con una conexión 

directa entre la entrada y la salida, de manera
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que cuando se cierre la tubería de entrada al 

reservorio de almacenamiento, el  caudal 

ingrese directamente a la línea de aducción. 

Esta constara de una válvula compuerta que 

permita el control del flujo. 

c)  Volumen. 
 

Es la ocupación de un material en un espacio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 16. Volumen de almacenamiento de 

agua 
 

Fuente: Zulema C. (2018) 
 

 

d)  Dotación. 
 

Es la cantidad de líquido  que se calcula para 

satisfacer a la población incluyendo los servicios 

que  tenga  ya  sea  cualquier  puesto  de trabajo 

donde requiera el agua. 

D.  Línea de aducción 
 

 

Definición: 

 
Según (Cholán E.)20
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Tramo de tubería, conduce el agua desde el 

reservorio hasta el punto de ingreso de la red de 

distribución 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 17. Sistema de abastecimiento 

 
Fuente: García E (2009). 

 
a)  Diámetro. 

 
Es  el  orificio  del  tubo  que  atreves  de  ella 

transportara el agua para el consumo humano. 

b)  Velocidad. 

 
Es  la  velocidad  del  agua  que  circula  en  las 

tuberías ejerciendo presión en ella. 

c)  Presión. 
 

13 

Según Agüero 
 

Es la presión que ejerce el agua por la cantidad 

gravitacional contenida en el agua.



39  

 

d)  Dotación. 

 
Es la cantidad de líquido que se asigna a cada 

habitante incluyendo los servicios que tenga ya 

sea cualquier puesto de trabajo donde requiera el 

agua y también se toma las pérdidas o 

desperdicios que la persona puede realizar  en 

situaciones inesperadas. 

E.  Red de distribución. 
 

Definición: 
 

13 

Según Agüero 
 

La red de distribución es el conjunto de tuberías de 

diferentes medidas como: el diámetro, válvulas, 

grifos y demás accesorios cuyo origen está en el 

punto  de entrada al pueblo  (final de  la línea  de 

aducción) y que se desarrolla por todas las calles de 

la población. 

Según Moliá21
 

 
Una red de distribución de agua potable es el 

conjunto de instalaciones que la empresa de 

abastecimiento tiene para transportar desde el punto 

o puntos de captación hasta hacer llegar el suministro 

al cliente en unas condiciones que satisfagan sus 

necesidades.
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Figura 18. Sistema de distribución 
 

Fuente: Serratos K, Morales F. (2010). 
 

 

a)  Tipo de redes de distribución. 
 

22 

Según (María P.) 
 

Redes ramificadas: Se llama red ramificadas 

por su distribución de aguas que discurren 

siempre en el mismo sentido componiéndose 

esencialmente de tuberías primarias. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 19. Red ramificada 
 

Fuente: Empresa constructora
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Redes malladas: En estas redes las tuberías 

principales se comunican unas con otras, 

formando circuitos cerrados. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 20. Red mallada de agua 

 

Fuente: Ingeniería civil. 

 
Redes mixtas: Esta distribución consiste en dos 

redes, malla en el centro o pueblo y ramificada 

para los barrios extremos. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 21. Red mixta 
 

Fuente: Empresa constructora
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b)  Velocidad. 

 
Es  la  velocidad  del agua que circula en  las 

tuberías ejerciendo presión en ella. 

c)  Presión. 
 

13 

Según (Agüero R.) 
 

En la línea de conducción, la presión representa 

la cantidad de energía gravitacional contenida 

en el agua. 

d)  Dotación 

 
Es la cantidad de líquido que se asigna a cada 

habitante incluyendo los servicios que tenga ya 

sea cualquier puesto de trabajo donde requiera el 

agua y también se toma las pérdidas o 

desperdicios que la persona puede realizar  en 

situaciones inesperadas. 

2.2.11.  Condiciones sanitaria 

 
Es toda situación o actividad en la que encuentra o conduce a 

una persona o comunidad a promover estados de salud 

aceptable, quiere decir que todas las personas y comunidades 

reciban los servicios sanitarios que necesitan 

 

2.2.11.1 Cobertura de servicio 

 
Es resultado del cociente de la población servida de 

agua potable, donde toda la población se va beneficiar 

del sistema de agua con el fin de cumplir la que todas
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las viviendas tengan las conexiones domiciliarias en 

los habitantes del, caserío/sector/centro poblado. 

2.2.11.2 Cantidad del agua 

 
La cantidad del agua se refiere a la dotación de agua 

que satisface a toda la población del sistema de agua 

existente, está dotación debe de satisfacer normalmente 

el consumo de la vivienda respecto a la conexión 

domiciliarías existentes, el caudal máximo del a fuente 

debe satisfacer de agua para consumo a la población. 

2.2.11.3 Continuidad de servicio 

 
La continuidad de servicio está dada por el agua 

permanente en el transcurso del día, semanas, meses, 

años,  es decir  con  la dotación requerida para cada 

vivienda, el sistema que abastece a la población tiene 

que contar el agua de manera constante con la finalidad 

de satisfacer las necesidades básicas de consumo, y de 

tal  manera  que  la  personas  también  realicen  sus 

necesidades suficientes en su hogar con la finalidad de 

que sea favorable para su familia. 

 

2.2.11.4 Calidad del servicio 

 
En el Perú para garantizar al usuario que el agua de 

consumo reúna las condiciones de calidad que exige la 

salud pública, se cuenta con un sistema de vigilancia y 

control, Para garantizar el bienestar a la población se
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tiene que tener mucho cuidado que la calidad del agua 

no  reporte compuestos contaminantes que dañen  la 

salud de las personas, está debe ser completamente 

clara, sin ninguna turbidez y trasparente sin ningún 

contaminante, para esto se tiene que tener en cuenta 

con las propiedades del agua al momento de 

consumirla. 

a. Propiedades de calidad del agua 
 

La calidad del agua es un aspecto de la prestación 

del servicio de exigencia permanente, el mismo que 

es construido desde indicadores técnicos cuyo 

cumplimiento conjunto consolidaran la prestación 

del servicio en condiciones óptimas. Mayormente 

las aguas subterráneas no contienen materias de 

suspensión y prácticamente están libres de bacterias. 

Por lo general es clara, sin color y presenta una 

temperatura relativamente constante, sus 

propiedades son las siguientes: 

 

a.1. Propiedades Físicas - químicas 

 
Las más conocidas en el agua son: color, olor, 

sabor y turbidez, por eso es importante conocer 

que cuando estas características estén bien 

identificadas se procederá a evaluar si es apta o 

no para su consumo.
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Turbiedad 

 
Es una medida del grado de transparencia que 

pierde el agua, ya sean por presencia de 

partículas en suspensión, podemos decir que 

mientras más sucia este el agua más alta será su 

turbidez. Hay varios agentes los cuales 

producen la turbidez del agua como, por 

ejemplo: las partículas de suelo, crecimiento de 

algas, fitoplancton, etc 

Propiedades Químicas 
 
 

La calidad química que tiene el agua 

subterránea también notablemente influenciada 

por su movimiento relativamente lento a través 

del suelo. Su grado relativamente lento de 

percolación a través de la tierra proporciona el 

tiempo suficiente. 

 

Para que bastantes de los minerales que forman 

la corteza terrestre se incorporen a la solución. 

Las propiedades y sustancias químicas del agua 

subterránea  se encuentran dentro  de las más 

importante y son de interés para los propietarios 

de pozos; pH, alcalinidad, dureza, Hierro, 

Hierro, sílice, nitratos, sulfatos, cloruros, 

solidos totales y conductividad 6.
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a.2. Propiedades Bacteriológicas 

 
La contaminación de tipo bacteriológico es 

debida fundamentalmente a los desechos 

humanos y animales, ya que los agentes 

patógenos – bacterias y virus, se encuentran 

generalmente en las heces, orina y sangre, y estos 

originan un sin número de enfermedades y 

epidemias (fiebres tifoideas, disentería, cólera, 

polio, hepatitis infecciosa (6). Podemos decir que 

esta propiedad es una de las más importantes al 

momento de evaluar el agua potable, ya que de 

no ser así es perjudicial para la salud 

 

2.2.12. Incidencia en la condición sanitaria 

 
Cosa o suceso que se presenta en un periodo determinado en las 

condiciones sanitarias de una población, esta puede darse de 

manera negativa cuando se tiene un sistema de abastecimiento 

de agua potable y producto de ello incide de mala manera por 

las posibles enfermedades producto de la ingesta de agua no 

optima en una población. Sin embargo, también puede incidir 

cosas positivas cuando se evalúa un sistema de abastecimiento 

de agua potable y se mejora para que de esa manera incida 

positivamente en las condiciones óptimas y un desarrollo 

sostenible a una población.
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III.     Hipótesis 

 
No aplica hipótesis.
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IV.     Metodología 
 

 

4.1. Diseño de la Investigación. 

 
El tipo de la investigación fue exploratorio, porque no se alteró lo más 

mínimo  el lugar estudiado. El nivel de investigación,  fue de carácter 

cualitativo porque se usó magnitudes numéricas que fueron tratadas 

mediante  herramientas  del  campo  de  la  estadística.  Corte transversal 

porque se ha realizado en el periodo agosto 2019 – octubre 2019. 

El diseño de la investigación para el presente estudio la evaluación fue del 

tipo descriptiva no experimental. 

 

 
 
 
 
 
 
 

Leyenda de diseño: 

 
: Sistema de abastecimiento de agua potable 

 
: Diseño Sistema de abastecimiento de agua potable. 

 
: Resultado. 

 
Yi: condición sanitaria
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4.2.  Población y muestra 

 
4.1.1.  Población: 

 
La población estuvo conformada por el sistema de abastecimiento 

de agua potable en zonas rurales. 

4.1.2.  Muestra: 

 
La muestra en esta investigación estuvo constituida por el sistema 

de abastecimiento  de Agua potable del centro poblado  Canrey 

Chico, distrito de Recuay, provincia de Recuay – Áncash.
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4.3. Definición y Operacionalización de variables e indicadores 

Cuadro 1. Definición y Operacionalización de variables e indicadores 
 

 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICION 

OPERACIONAL 

 

DIMENSIONES 
 

INDICADORES 
ESCALA DE 

MEDICION 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Diseño   del 

Sistema de 

Abastecimiento de 

Agua Potable 

 

 
 
 
 
 
 
 

Es  el  conjunto  de 

tuberías, instalaciones y 

accesorios destinados a 

conducir las aguas 

requeridas bajo una 

población determinada 

para satisfacer sus 

necesidades, desde su 

lugar  de  existencia 

natural o fuente hasta el 

hogar de los usuarios 

 
 

 
Para  realizar  el  diseño 

del Sistema de 

Abastecimiento de Agua 

Potable se hará la 

recolección de datos 

usando el Formato 6 del 

Compendio Sistema de 

Información Regional en 

Agua y Saneamiento ( 

SIARS ) y aplicando el 

nuevo reglamento 

Resolución    Ministerial 

192. 

 
Cámara de captación 

-   Tipo de captación 
 

-   Caudal máximo 

-    Nominal 
 

-    Nominal 

 
 
 
 
 
 

Línea de conducción 

-   Diámetro 
 

-   Velocidad 
 

-   Presión 
 

-   Tipo de tubería 
 

-   Clase de tubería 
 

-   Caudal máximo diario 

-    Nominal 
 

-    Intervalo 
 

-    Intervalo 
 

-    Intervalo 
 

-    Intervalo 
 

-    Intervalo 

 
 

 
Reservorio 

-    Volumen 
 

-    Tipo 
 

-    Forma 
 

-    Material de construcción 

-    Nominal 
 

-     Nominal 
 

-     Nominal 
 

-     Nominal 

 

 
 

Línea de aducción 

-   Diámetro de tubería 
 

-   Velocidad 
 

-    Presión 

-    Nominal 
 

-    Intervalo 
 

-    Intervalo 
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Condición 

 

Sanitaria 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

La condición sanitaria 

de los habitantes 

depende de varios 

factores como: la 

satisfacción humana y 

su bienestar de salud 

que fundamentalmente 

constituyen el buen 

vivir de las personas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Se realizará fichas 

técnicas utilizando del 

Ministerio de Vivienda, 

Construcción y 

Saneamiento (MVCS), 

Dirección General de 

Salud Ambiental 

(DIGESA), 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Red de distribución 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Nivel de satisfacción 

de los pobladores del 

centro poblado 

Canrey Chico, para el 

sistema de 

abastecimiento de 

Agua Potable. 

-    Tipo de tubería 
 

-    Clase de tubería 
 

-    Caudal máximo horario 
 

-   Diámetro de tubería 
 

-   Velocidad 
 

-   Presión 
 

-   Tipo de tubería 
 

-   Clase de tubería 
 

-   Tipo de red 
 
 
 
 
 
 

- Calidad del agua 
 

- Cantidad de agua 
 

- Cobertura del servicio 
 

- Continuidad 

-    Intervalo 
 

-    Intervalo 
 

-    Intervalo 
 
-    Ordinal 
 

-    Intervalo 
 

-    Intervalo 
 

-    Nominal 
 

-    Nominal 
 

-    Intervalo 
 
 
 
 

 
- Intervalo 

 
- Intervalo 

 
- Intervalo 

 
- Intervalo

 

 

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

Se utilizó las siguientes técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

 
4.4.1. Técnica de observación directa 

 
Se realizó mediante la observación directa el lugar en estudio. 

 
a). Guía de observación: Constituido por la recolección de datos 

básicos en campo, como el clima, la topografía, la población, 

economía, etcétera, para el diseño del sistema de abastecimiento 

de agua potable del centro poblado  Canrey Chico, distrito de 

Recuay, provincia de Recuay – Áncash., para la mejora de la 

condición sanitaria. 

Instrumento: Se hizo uso de las fichas técnicas, protocolo. 

 
b) Guía de recolección de datos: Conformado por las fichas 

técnicas del compendio del sistema de información regional en 

agua y saneamiento según (Dirección Regional de Vivienda 

Construcción y Saneamiento, SIRAS Y CARE). Para el diseño del 

sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado 

Canrey Chico, distrito de Recuay, provincia de Recuay – Áncash., 

para la mejora de la condición sanitaria. 

c). Protocolo: Conformado por el tipo y las características físicas y 

mecánicas del suelo para para el diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable del centro poblado Canrey Chico, 

distrito de Recuay, provincia de Recuay – Áncash., para la mejora 

de la condición sanitaria.
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4.5.Plan de análisis. 

 
El plan de análisis, estuvo comprendido de la siguiente manera: 

 
Tuvo una perspectiva descriptiva porque se obtuvo la información o datos 

con el instrumento en campo en este caso la guía de recolección de datos 

y los protocolos, el análisis se realizó  de acuerdo  al compendio  del 

sistema de información regional en agua y saneamiento según (Dirección 

Regional de Vivienda Construcción y Saneamiento, SIRAS Y CARE). Se 

realizó haciendo uso de técnicas estadísticas descriptivas que permitieron 

a través de indicadores cuantitativos la mejora significativa de la 

condición sanitaria ya que el principal objetivo es Diseñar el sistema de 

abastecimiento de agua potable del centro poblado Canrey Chico, distrito 

de Recuay, provincia de Recuay – Áncash. para la mejora de la condición 

sanitaria de la población.



 

 
 

4.6.     Matriz de consistencia 
 

 

Cuadro 2. Matriz de consistencia
 

DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO CANREY CHICO, DISTRITO DE 

RECUAY, PROVINCIA DE RECUAY – ÁNCASH. PARA LA MEJORA DE LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN – 2019 

Planteamiento del 

problema 

 

 
Objetivos 

Marco teórico y 

conceptual 

 

 
Metodología 

Referencias 

Bibliográficas 

Caracterización de 

problema: 

 

El caserío Jara Allpa 

presenta grandes 

problemáticas, como 

la carencia de 

captación de agua y 

distribución de agua 

potable. 

 

objetivo general: 

 
Diseñar el sistema de 

abastecimiento de agua potable 

del centro poblado Canrey 

Chico, distrito de Recuay, 

provincia de Recuay - Áncash 

para la mejora de la condición 

sanitaria de la población - 2019. 

 

objetivos específicos: 
 

 

Diagnosticar la situación 

sanitaria del caserío de Canrey 

Chico,    distrito    de    Recuay, 

Antecedentes: 
 

- Locales 
 

- Nacionales 
 

- Internacionales 
 

Bases teóricas 
 

- Población 
 

- El agua 
 

- Sistema                       de 

abastecimiento de agua. 

- Componentes     de     un 

abastecimiento de agua 

potable. 

- Captación. 
 

- Línea de conducción 

 

 
- El tipo de investigación 
 

- Nivel de la investigación 
 

- Diseño           de           la 

investigación 

- Definición                     y 

operacionalización de las 

variables. 

- Técnicas e  instrumentos 

de recolección de datos. 

- Plan de análisis 
 

- Matriz de consistencia 
 

- Principios éticos 

- Escobar et al; D. Diseño 

del sistema de 

abastecimiento de agua 

potable para el Cánton 

San José primero del 

municipio de San Martín 

utilizando el programa 

EPANET 2.0 vE 

[Internet].    2015    [cited 

2018 Jun 26]. p. 62. 

Disponible en: 

https://prezi.com/ayrncgr 

lwzym/diseno-del- 

sistema-de- 

abastecimiento-de   agua- 

potable-para-el/ 

- Velásquez J.  Diseño  del 

Sistema                        de 
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Enunciado del 

problema: 

 

¿El  diseño  del 

sistema de 

abastecimiento de 

agua potable centro 

poblado Canrey 

Chico, distrito de 

Recuay, provincia de 

Recuay - Áncash 

mejorará condiciones 

de   la   población   - 

2020? 

provincia  de  Recuay,   región 
 

Áncash – 2020. 
 

 

Proponer un sistema de 

abastecimiento de agua potable 

del caserío de Canrey Chico, 

distrito de Recuay, provincia de 

Recuay, región Áncash – 2020. 

 

Determinar la relación del 

sistema propuesto con la 

condición sanitaria del caserío 

de Canrey Chico, distrito de 

Recuay,  provincia de Recuay, 

región Áncash – 2020. 

- Reservorio. 
 

- Línea de aducción. 
 

- Red de distribución. 
 

- Condición sanitaria 

 Abastecimiento de Agua 

Potable para el Caserío de 

Mazac, Provincia de 

Yungay, Ancash - 2017. 

[Tesis para optar el título 

de Ingeniero Civil]. Nvo. 

Chimbote, Perú: 

Universidad Católica Los 

Ángeles   de   Chimbote; 

2017.  [citado  2018  Jun. 

23].      Disponible      en: 

http://repositorio.ucv.edu 

.pe/handle/UCV/12264?s 

how=full 

 

Fuente: Elaboración propia 
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4.7.Principios éticos 

 
4.7.1. Ética para el inicio de la evaluación 

 
Se hizo de manera responsable y ordenada cuando se realizó la 

toma de datos en la zona de evaluación de la presente investigación, 

de esa forma los análisis fueron veraces y así se obtuvo resultados 

conforme lo estudiado, recopilado y evaluado. 

4.7.2. Ética en la recolección de datos 

 
Se realizó de manera responsable y ordenada los materiales que se 

empleó para la evaluación visual en campo antes de acudir a ella se 

pidió los permisos al caserío y a la vez se explicó los objetivos y la 

justificación de nuestra investigación para luego proceder a la zona 

de estudio, así una vez obteniendo el permiso por el caserío se 

comenzó con la ejecución del proyecto de investigación. 

4.7.3. Ética en el mejoramiento del sistema de agua potable 

 
Se obtuvo  los  resultados  de  las  evaluaciones  de  las  muestras, 

tomando en cuenta la veracidad de los componentes obtenidos y los 

tipos de daños que la afectan. 

Se verifico a criterio del evaluador si los cálculos de las 

evaluaciones concuerdan con lo encontrado en la zona de estudio 

basados a la realidad de la misma. 

Se tuvo en conocimiento los daños por las cuales haya sido afectado 

los elementos estudiados propios del proyecto. Teniendo en cuenta 

y proyectándose en lo que respecta los componentes afectados, la 

cual podría posteriormente ser considerada para la rehabilitación. 
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V.       RESULTADOS. 

 
5.1. Resultados 

 
1.- Dando respuesta al primer objetivo específico: Diagnosticar la situación 

sanitaria del centro poblado de Canrey Chico, distrito de Recuay, provincia de 

Recuay, región Áncash – 2020. 

Gráfico  1. Análisis bacteriológico 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: Los resultados obtenidos son los de la barra de color verde el 

cual se dio a través de un estudio, donde vemos la barra de color naranja es el 

valor  permisible  otorgado  por  el reglamento  de calidad  del  agua  para  el 

consumo humano, Ministerio de salud.
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Gráfico  2. Análisis bacteriológico 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

 
Gráfico  3. Análisis bacteriológico 3 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia
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Gráfico  4. Análisis bacteriológico 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia 
 

Tabla 8. Dosificación por goteo 
 

V                   Qmd                Qmd                                            P                      t                                  Vs                                 qs 
 

Qmd Caudal   Qmd Caudal                                                     t Tiempo de                                Volumen      qs Demanda 
V reservorio        

maximo           maximo       Dosis (gr/m3)     
P peso de          

uso del        
Vs volumen          

Bidon        de la solucion 
(m3)            

diario (lps)    diario (m3/h)                             
cloro (gr/h)    

recipiente (h)    
solucion (l)    

adoptado Lt.      (gotas/s) 

5 0.19 0.31 2.00 0.62 12.00 4.58 60.00 2.00 

 

 
Interpretación: 

Fuente: Elaboración propia

 
 

Se aplicará un sistema de cloración por goteo para el reservorio que estamos 

presentando el cual es de 5 m3, este sistema por goteo será de 2 gotas/seg, para 

así se pueda dar  una  mejor  calidad  al agua que será consumida  y evitar 

enfermedades.
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2.- Dando respuesta al segundo objetivo específico: Proponer un sistema de 

abastecimiento de agua potable del centro poblado de Canrey Chico, distrito de 

Recuay, provincia de Recuay, región Áncash – 2020. 

 

Tabla 9. Diseño de la captación 
 

 

1- 
 

DISEÑO DE LA CAPTACIÓN 

 

DESCRIPCIÓN                        SIMBOLOGÍA        RESULTADO 

 

TIPO DE CAPTACIÓN                            TC               
MANANTIAL DE 

LADERA 
 

CAUDAL MÁXIMO                            Qmáx                       0.6 L/s 

CONCRETO 

MATERIAL DE CONSTRUCCIÓN               MC             ARMADO 210 - 280 

KG/CM2 

 

TIPO DE TUBERÍA                               TP                           PVC 

 
DIÁMETRO DE TUBERÍA                        DT                         1.5 plg. 

 

CLASE DE TUBERÍA                             CT                           10.00 

 

CASETA DE VÁLVULAS                          CV                0.80 x 0.90 x 0.85 

 

CERCO PERIMÉTRICO                           CP                6.00 x 5.65 x 2.40 

DISTANCIA DEL FLORAMIENTO Y               
L                             1.60 

LA CÁMARA HÚMEDAD 

 

ANCHO DE PANTALLA HÚMEDAD                 b                             0.90 

ALTURA DE LA CÁMARA                         
Ht                            1.00 

HÚMEDAD 

DIÁMETRO DEL ORIFICIO DE                    
D                             2.00 

PANTALLA 

DIÁMETRO DE REBOSE Y                        
D                             1.50 

LIMPIEZA 

 

NÚMERO DE RANURAS                         N° r                         115.00 

 

DIÁMETRO DE LA CANASTILLA               Dcan                          2.00 

 

VÁLVULA COMPUERTA                          VC                           1.00 

 

Fuente: Elaboración propia
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Interpretación: 
 
 

El tipo de captación es de manantial de ladera concentrado, esta captación es el 

punto  de  inicio,  se  encuentra  en  las  coordenadas  Y:  8454874.6345,  X: 

9004789.695en la altitud 3768 m.s.n.m. 

 
Para  el diseño me base en el reglamento de la Resolución ministerial n° 192, 

para hallar el caudal de la fuente se aplicó un método volumétrico en dos 

estaciones donde se determinó el caudal mínimo y máximo, se aplicaron 

fórmulas como la de Hazen y Williams,   ver resumido los cálculos en la  tabla 

09, ver más detallado  en  anexo 03: memoria de cálculo (captación), para más 

detalle ver anexo 07: plano de captación. 

Tabla 10. Diseño de la línea de conducción 
 

 

2- 
 

DISEÑO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN 

 

DESCRIPCIÓN        SIMBOLOGÍA RESULTADO 

 

CAUDAL DE DISEÑO            Qmd             0.19 Lit/seg 

 

TIPO DE TUBERÍA                Tb                     PVC 

 

CLASE DE TUBERÍA             Ctb                      10 

 

TRAMO 1                         Tr                    450 m 

VELOCIDAD            
V - TRAMO 1      0.62 m/seg 

PROMEDIO 
 

 

TRAMO                           D                  1.00 plg. 

PÉRDIDA DE CARGA   
Pc - TRAMO 1         1.12 m 

PROMEDIO 
 

PRESIÓN PROMEDIO   Pr - TRAMO 1        38 m.c.a 

 

Fuente: Elaboración propia
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Interpretación: 
 
 

Se aplicó el método directo, donde se obtuvo un diámetro de tubería de 1.00 plg, 

PVC, clase 10.00, el caudal de diseño es el caudal máximo diario. Apliqué el 

diseño con el reglamento la Resolución Ministerial n° 192, donde aplica 

fórmulas de Hazen y Williams, gracias a ello pude determinar la velocidad 

deseada y la presión deseada, ver resumido los cálculos en la  tabla 10, ver más 

detallado   en   anexo 3: memoria de cálculo (Línea de conducción), para más 

detalle ver anexo 07: plano de perfil de la línea de conducción.
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Tabla 11. Diseño del reservorio 

 
 

3-                                         DISEÑO DEL RESERVORIO 

 

DESCRIPCIÓN                          SIMBOLOGÍA   RESULTADO 

 

FORMA                                           For            RECTANGULAR 

 

VOLUMEN DE RESERVORIO                       Vt                       5 m3 

 

TIPO                                              Tp                 APOYADO 

CONCRETO 

MATERIAL DE CONSTRUCCIÓN                   MC              ARMADO 280 

KG/CM2 
 

ANCHO INTERNO                                   b                       2.10 m 

 

LARGO INTERNO                                   l                       2.10 m 

 

ALTURA TOTAL DEL AGUA                        ha                        1.21 

TIEMPO DE VACIADO ASUMIDO                                             
1800.00 

(SEGUNDOS) 
 

DIÁMETRO DE REBOSO                           Dr                       2 plg 

 

DIÁMETRO DE LIMPIA                             Dl                       1 plg 

 

DIÁMETRO DE VENTILACIÓN                     Dv                       2 plg 

 

DIÁMETRO DE CANASTILLA                       Dc                      58.80 

 

NÚMERO DE TOTAL DE RANURAS                  R                       35.00 

 

DIÁMETRO DE REBOSE Y LIMPIEZA                D                        2.00 

 

CERCO PERIMETRICO                            CP            7.00 x 7.80 x 2.30 

 

CASETA DE DESINFECCIÓN                       CD             0.85 m x 1.22 m 

VOLUMEN DE CASETA DE                       
VCD                     60.00 

DESINFECCIÓN 

 

CANTIDAD DE GOTAS                           CDG                      2.00 

 

 

Fuente: Elaboración propia
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Interpretación: 
 
 

Se   aplicó  un diseño  para un reservorio  apoyado  de forma rectangular,  la 

topografía nos ayudó a definir el lugar de dicha estructura, este reservorio se 

encuentra en las coordenadas Y: 8256911.6984, X: 90047896.8211, en la altitud 

3605 m.s.n.m, gracias al reglamento se determinó y se aplicó todos los 

accesorios   necesarios, ver resumido  los cálculos en la   tabla 11, ver más 

detallado   en anexo 03: memoria de cálculo (reservorio), para más detalle ver 

anexo 07: plano de reservorio. 

 

Tabla 12. Diseño de la línea de aducción 
 

 

4-                            DISEÑO DE LA LÍNEA DE ADUCCIÓN 

 

DESCRIPCIÓN                         SIMBOLOGÍA RESULTADO 

 

CAUDAL DE DISEÑO                             Qmh            0.31 Lit/Seg 

 

TIPO DE TUBERÍA                                 Tb                    PVC 

 

CLASE DE TUBERÍA                              Ctb                     10 

 

TRAMO 1                                          Tr                     50m 

 

VELOCIDAD                                       V               0.612 m/seg 

 
DIÁMETRO                                        D                     1 plg 

 
PÉRDIDA DE CARGA                               Pc                  1.058 m 

 

PRESIÓN                                          Pr                  19.15 m 

 

Fuente: Elaboración propia 
 

 

Interpretación: 
 
 

Para   el diseño  de la línea de aducción se usó  el caudal máximo  horario, 

utilizando las fórmulas de Hazen y William, por ello se obtuvo una tubería de 1
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plg, PVC, clase 10, ver resumido los cálculos en la tabla 12, ver más detallado 

en el anexo 09, memoria de cálculo (línea de aducción), para más detalle ver el 

anexo 14, plano de perfil de la línea de aducción. 

 

Tabla 13. Diseño de red de distribución 

 
 

5-                             DISEÑO DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN 

 

DESCRIPCIÓN                           SIMBOLOGÍA   RESULTADO 

 

CAUDAL DE DISEÑO                              Qmh                0.31 lt/seg 

 

TIPO DE RED DE DISTRIBUCIÓN                  TRD           RED ABIERTA 

 

VIVIVENDAS                                      Viv.                     53 m 

 

DIÁMETRO PRINCIPAL                              D                       1 plg. 

 

TIPO DE TUBERÍA                                  Tb                      PVC 

 

CLASE DE TUBERÍA                               Ctb                        10 

 

VELOCIDAD                                       VL                   0.62 m/s 

 

PRESIÓN MÍNIMA (TUBERÍA)                        V                     4 m.c.a. 

 
PRESIÓN MÁXIMA (TUBERÍA)                       V                    49 m.c.a 

 

PERDIDA DE CARGA MÍNIMA (TUBERÍA)           Pc                     0.76 m 

 
PERDIDA DE CARGA MÁXIMA (TUBERÍA            Pc                     1.17 m 

 

Fuente: Elaboración propia 
 

 

Interpretación: 

 
Se tuvo  que aplicar el diseño con el caudal máximo horario, hallando el caudal 

unitario, este caudal se dará en cada vivienda, en la tubería principal 2.00 plg de 

diámetro interno, PVC, clase 10, PVC, clase 10,   respetando los principios de 

caudal, presiones dados en el reglamento indicado, ver resumido los cálculos en 

la   tabla 13, ver más detallado   en   anexo 03: memoria de cálculo (red de 

distribución), para más detalle ver anexo 07: plano de red de distribución.
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3.- Dando respuesta al segundo objetivo específico: Determinar la relación 

del sistema propuesto con la condición sanitaria del centro poblado de Canrey 

Chico, distrito de Recuay, provincia de Recuay, región Áncash – 2020. 

 

Gráfico  5. ¿Mejorara la condición sanitaria con el diseño del sistema? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Interpretación: 

 
Según la encuesta aplicada a los pobladores, todos indican que si se aplica un 

diseño de abastecimiento de agua potable, tendrán un mejor condición sanitaria 

y una mejor calidad de vida.
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5.2. Análisis de Resultados. 

 
A. Según  Velasquez  J.  menciona  en  su  tesis  “Diseño  del  Sistema  de 

Abastecimiento de Agua Potable para el Caserío Mazac, provincia de 

Yungay, Ancash – 2015, tuvo como objetivo diseñar el sistema de 

abastecimiento de agua potable de caserío Mazac, por lo que su metodología 

fue descriptiva, teniendo como conclusiones un tipo de diseño de captación 

tipo ladera y concentrado, línea de conducción con una pendiente de 5.35m, 

tipo de reservorio de almacenamiento de regulación y reserva. 

Los resultados que obtuve del diseño de la cámara de captación fueron 

parecidos ya usé un tipo ladera y concentrado; por lo que los dos tienen una 

fuente subterránea ya que se encuentran en zona rural. 

B. Según Jara F., Santo K.menciona en su tesis Diseño de abastecimiento de 

agua potable y el diseño de alcantarillado de las localidades; el Calvario y 

Rincpon de Pampa Grande del distrito de Curgos – La Libertad concluyó 

con respecto a las presiones, pérdidas de carga, velocidades y demás 

parámetros de las redes de agua potable han sido verificados y simulados 

mediante el uso del programda establecido de FONCODES, obteniendo usar 

en la línea de conducción tubería clase 7.5. 

Los resultados que obtuve del diseño de la línea conducción respecto a la 

clase de tubería fue de 7.5, si hacemos una comparación con la presente 

investigación la conclusión del autor se asemeja ya que se utilizó para ambos 

casos la norma OS.010 del Reglamento Nacional de Edificaciones. 

C. Según Ortega F, Vallecido M, Gonzales O, en su tesis Diseño Hidráulico del 

sistema de abastecimiento de agua potable Mag, para la comunidad Las
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Vegas,  municipio  de San Sebástian de Yalí, departamento de Jinotega; 

menciona en sus conclusiones que el tipo de su reservorio fue de forma 

rectangular y tipo reserva, con un volumen total de 15m3, un diámetro de 

3.00m, altura de tirante de agua 1.30 con un borde libre de 0.30. 

 
Los resultados que obtuve sobre mi diseño de reservorio fue de forma 

circular, con un volumen de 10m3, un ancho de 2.20m y un borde libre 0.30; 

no coinciden porque yo tengo un volumen muy grande por eso opté en hacer 

un diseño de reservorio forma circular.
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VI.     Conclusiones 

 
1.   Se concluye que el análisis físico, químico y bacteriológico del agua, ayudo a 

determinar la calidad en la que se encuentra el agua que se consume a diario en 

el centro poblado  de Canrey Chico, por el cual se aplicara un sistema por 

desinfección por goteo colocado en el reservorio para que así el agua sea apta 

para el consumo humano. 

2.   Se concluye que el centro poblado de Canrey Chico, necesita de un sistema de 

abastecimiento por ello se diseñara una captación de 0.90 m de ancho, largo de 

0.90 m, alto de 1.00 m, la cámara seca de 0.80 m x 0.90 m, con una altura de 

 
0.70 m, con diámetros de tubería de rebose y limpieza de 1.50 plg y los demás 

accesorios requeridos y su cerco perimétrico, el diseño hidráulico de la línea de 

conducción contara con una longitud  de 450.00  m,  con una tubería de un 

diámetro  de 1.00 plg, clase 10.00, tipo PVC, el reservorio de almacenamiento 

se diseñara para un volumen de 5.00 m3, determinando con el diseño hidráulico 

diámetros de tubería de rebose y limpieza de 2.00 plg y los demás accesorios 

requeridos y un sistema de cloración 1.22 m x 0.85 m, dando 2.00 gotas por 

segundo, el diseño hidráulico de la línea de aducción se  determina una tubería 

de diámetro de 1.00 plg, tipo PVC, clase 10, se realizó el diseño hidráulico para 

las 53 viviendas, obtuvimos el resultados de tuberías principales de un diámetro 

de  1.00  plg,  gracias  a  estos diseño  se  mejorara  la  calidad  de  vida  de  los 

pobladores. 

3.   Se concluye que realizando el diseño completo del sistema de abastecimiento de 

agua potable del centro poblado Canrey Chico, se lograra mejorar la condición 

sanitaria.



69  

 

Aspectos complementarios 

 
Recomendaciones 

 
 

1. Se recomienda realizar el estudio análisis físico, químico y bacteriológico del agua, 

para determinar la calidad del agua, siempre y cuando se comparen los resultados con 

el reglamento que presenta el Ministerio de Salud (Reglamento de la calidad del agua 

para consumo humano). 

2. Para diseñar se debe de hallar el caudal de la fuente por métodos volumétricos, hacer 

los estudios necesarios como levantamiento topográfico, mecánica de suelos, para el 

diseño de la captación se utiliza el caudal máximo de la fuente en lluvia, para línea 

de conducción se diseña con el caudal máximo diario hallado con el coeficiente de 

variación de 1.30 por el caudal promedio, para línea de aducción se diseña con el 

caudal máximo horario hallado con el coeficiente de variación de 2.00 por el caudal 

promedio, para el diseño del reservorio se debe de tener en cuenta la población, y el 

caudal promedio, también se le dará un cerco perimétrico, para las redes de 

distribución se puede diseñar para un red abierta o cerrada, para el diseño hidráulico 

se necesita el caudal máximo horario y los diámetros mínimos son de 1.00 plg en la 

tubería principal, ¾ plg en los ramales. 

3. Se recomienda tener un sistema de abastecimiento de agua potable y darle un buen 

mantenimiento y uso que así nuestras condiciones sanitarias no entren en un estado 

ineficiente.
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Anexo N° 01: Normas del Reglamento Nacional de 
 

Edificaciones.
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Norma OS.100 Consideraciones Básicas de Diseño de 
 

 

Infraestructura Sanitaria.
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Norma OS.010 Captación y Conducción de Agua para 
 

 

Consumo Humano. 
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Norma OS.030 Almacenamiento de Agua para Consumo 
 
 

Humano. 
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Norma OS.050 Redes de Distribución de Agua para 
 

 

Consumo Humano. 
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Norma E.050 Suelos y Cimentaciones. 
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ENCUESTA PARA EL REGISTRO DISTRITAL DE COBERTURA Y 

CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO 

 

ENCUESTA SOBRE COMPORTAMIENTO FAMILIAR (PARA 

FAMILIAS) 
 

Aspectos Generales 
 

Provincia:..........................................................Distrito:............................................ 

..... 
 

Caserío:..................................................................................... ............................... 
 

....... Nombres y apellidos del 

encuestado:............................................................................. 

Número de integrantes de la familia: 

Abastecimiento y manejo del agua 
 

1. ¿De dónde consigue normalmente el agua para consumo de la familia? 

(marcar sólo una opción) 

-  De manantial o puquio....                       - Conexión o grifo domiciliario ... 
 

-  De río..............................                       - Pileta Pública............................. 
 

-  De pozo...........................                       - Otro ........................................... 
 

2.    ¿Quién o quiénes traen el agua? 
 

-   La madre............                  - Madre y padre.......        -  Las niñas ............ 
 

-  El padre..............                 - Madre e hijos ........         - Los niños ............ 
 

3. ¿Aproximadamente qué tiempo debe recorrer para traer agua para consumo 

familiar a su vivienda? 

-  Menor a 30 minutos .......                   - De 1 a 2 horas....... 
 

-  Entre 30 y 60 minutos ....                   - Mayor a 2 horas..... 
 

4.    ¿Cuántos litros de agua consume la familia por día? 
 

-  Menor o igual a 20 lts.....               - De 81 a 120 lts ...... 
 

-   De 21 a 40 lts..................              - Mayor a 120 lts ..... 
 

- De 41 a 80 lts.................... 
 

5.    ¿Almacena o guarda agua en la casa?          SI......       NO ...... 
 

6.    ¿En qué tipo de depósitos almacena el agua? 
 

-  Tinajas o vasijas de barro....               - Galoneras ........        - Pozo............
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- Baldes...................................               - Cilindro............         - Otro ............ 
 

7.    ¿Los depósitos se encuentran protegidos con tapa? (observación) 
 

SI .....                     NO ...... 
 
 

 
8.    ¿Cada qué tiempo lava los depósitos donde guarda el agua? 

-  Todos los días ......             - Una vez a la semana….              - Al mes............. 
 

-   Interdiario ............             - Cada quince días ..........             - Otro ................. 
 

9.    ¿Cómo consume el agua para tomar? 
 

- Directo del depósito donde almacena.............. 
 

- Hervida ........................................................... 
 

- Directo del grifo (agua sin clorar).................... 
 

- La cura o desinfecta antes de tomar................. 
 

- Directo del grifo (agua clorada por la JASS) .. 
 

- Otro ................................................................. 
 

Disposición de excretas, basuras y aguas grises 
 

10.  ¿Dónde hacen normalmente sus necesidades? 
 

- Campo abierto ...................            - Acequia ...........              - Baños con 
desagüe 

 

- Hueco (letrina de gato) ....              - Letrina .............              - 
Otros……………. 

 

11.  ¿Dónde eliminan la basura de la casa? 
 

- Chacra .............................. .              -  La quema ........................ 
 

- Microrelleno sanitario .......                -  Alrededor de la casa ....... 
 

- Acequia o río .....................                 -  Otros ............................. 
 

12.  ¿Dónde eliminan el agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios, etc.? 
 

- Chacra ............................               - Pozo de drenaje ............ 
 

- Alrededor de la casa .......               -  Otro............................... 
 

- Acequia o río .................. 
 

 
 

Fecha: .......... / ............. / ........ 
 

Nombre del encuestador: ....................................................................................
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ENCUESTA PARA EL REGISTRO DISTRITAL DE COBERTURA Y 

CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO 

 

FORMATO Nº 06 
 
 

ENCUESTA PARA CASERÍOS QUE NO CUENTAN CON 

 
SISTEMA DE AGUA POTABLE 

 

1. Comunidad / Caserío: ................................................ 

 
2. Código del lugar: CaseríoCaserío 

 
3.Anexo/sector:............................................ 

 
4.Distrito:................................................ 

 
5.Provincia: ................................................ 

 
.6.Departamento: ...................................... 

 
 

7. Altura (m.s.n.m.) 

8. Cuántas familias tiene el caserío?: 

 
......................................................................................................... 

 
9.   Promedio integrantes / familia (dato del INEI, no llenar): 

 
10. ¿Explique cómo se llega al caserío desde la capital del distrito? 

..............

 
 

 

Desde 
 

Hasta 
 

Tipo de vía 
Medio de 

Transpor 

te 

Distanc 

ia 

(Km.) 

Tiemp 

o 

(horas 

) 
      

      

      

11. ¿Qué servicios públicos tiene el caserío? Marque con una X 

 
  Establecimiento de Salud                   SI              NO 

 
  Centro Educativo                SI          NO 

 
Inicial                      Primaria            Secundaria
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  Energía Eléctrica                   SI              NO 

 
12. ¿Cuenta con  fuentes de agua identificadas el caserío?              SI       NO 

 
13. ¿Cuántas fuentes de agua tiene? 

 
14. Descripción de las fuentes de agua: 

 
 
Fuentes 

 
Nombre del dueño 

Caudal 
(lt /seg.) 

Nombre 
del 

manantia 
l 

Voluntad para donar 

el manantial 

S 
I 

N 
O 

Por 
conversar 

Fuente 
1 

      

Fuente 
2 

      

Fuente 
3 

      

Fuente 
4 

      

15.  ¿Tiene algún proyecto para agua potable? 
 

- NO.....................................            - SI en Gestión..................... 
 

- SI en formulación..............            - SI en Ejecución 
 

.................. Nombre del encuestado: 
 

..................................................................................................................... 
 

 
 

................. Fecha:  .......  / ........ / ........   Nombre del 

encuestador:................................................
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FICHA TECNICA INFORMATIVA DEL DISEÑO DE LA CAMARA DE 

CAPTACION DEL PROYECTO 
 

I.    DATOS GENERALES : 
 

1.1.  Nombre del Proyecto     : 
 

1.2.  Departamento                : 
 

1.3. Provincia             : 
 

1.4. Distrito                            : 
 

1.5. Población beneficiaria    : 
 

1.6. Nombre del Autor : 
 

1.7. Nombre del Asesor         : 
 

1.8. Fecha                               : 
 

1.9. Descripción del proyecto : 

 
II.   DESCRIPCION            : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

III. TIPO DE CAJA DE CAPTACION: 
 
 
 
 

 
IV. COMPONENTES DE LA ESTRUCTURA      :
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FICHA TECNICA INFORMATIVA DEL DISEÑO DE LA LINEA DE 

CONDUCCION DEL PROYECTO 
 

I.    DATOS GENERALES : 
 

1.1.  Nombre del Proyecto     : 
 

1.2.  Departamento                : 
 

1.3. Provincia             : 
 

1.4. Distrito                            : 
 

1.5. Población beneficiaria    : 
 

1.6. Nombre del Autor : 
 

1.7. Nombre del Asesor         : 
 

1.8. Fecha                               : 
 

1.9. Descripción del proyecto : 
 

 
II.   DESCRIPCION            : 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

III. RECOMENDACIONES D E DISEÑO : 
 

 

3.1. Caudal de diseño  

3.2. Alineamiento del trazo  

3.3. Tuberías  

3.4. Caja rompe presión  

3.5. Válvulas  

3.6. Construcción  
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FICHA TECNICA INFORMATIVA DEL DISEÑO DEL 
RESERVORIO DE 

 
I.    DATOS GENERALES : 

 

1.1.  Nombre del Proyecto     : 
 

1.2.  Departamento                : 
 

1.3. Provincia                         : 
 

1.4. Distrito                            : 
 

1.5. Población beneficiaria    : 
 

1.6. Nombre del Autor           : 
 

1.7. Nombre del Asesor         : 
 

1.8. Fecha                               : 
 

1.9. Descripción del proyecto : 

 
II.   TIPO DE RESERVORIO: 

 
 
 

 
III. OBJETIVOS      : 

 

 
 
 
 
 

IV. CAPACIDAD    : 
 
 

 
V.   MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN            : 

VI. FORMA : 

VII. COMPONENTES: 
 

7.1. Tanque de almacenamiento 
7.2. Caseta de válvulas 

 
VIII.   UBICACION : 

 

 
IX. TIEMPO DE VACIADO DEL RESERVORIO:



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo N° 03: Cálculos 
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       

 

RESÚMEN DE CÁLCULOS DE LA 

POBLACIÓN DE DISEÑO 

DATOS                         RESULTADO 

N° HABITANTES                      265 Hab. 

VIVIENDA                             53 Hab. 

DENSIDAD                         5 Hab./Viv. 

TASA DE CRECIMIENTO                5.00 % 

POBLACIÓN FUTURA                 530 Hab. 
 

RESÚMEN DE CÁLCULOS DE LOS CAUDALES DE DISEÑO 

DESCRIPCIÓN                   SIMBOLOGIA                    RESULTADO 

1                                          Qp                               0.15 l/s 

2                                        Qmd                              0.19 l/s 

3                                         Qmh                              0.31 l/s 

1) Determinación del ancho de la pantalla: 
 

Sabemos que: 

 
Des pejando: 

 

 
Qmax   v 2  Cd  A 

A  
  Q

max   

v 2  Cd

Donde: Gas to máximo de la fuente: 

 
Coeficiente de des carga: 

Qmax= 

 
Cd= 

0.75 l/s 

 
0.80 

 

 
(valores entre 0.6 a 0.8) 

 Aceleración de la gravedad: g= 9.81 m/s 2  
 Carga s obre el centro del orificio: H= 0.40 m (Valor entre 0.40m a 0.50m) 

 Velocidad de pas o teórica: v
2t  
Cd    2gH  

  v2t= 2.24 m/s (en la entrada a la tubería) 

 

Velocidad de pas o as umida:                    v2=    0.60 m/s 
 

 
 

Área requerida para des carga:                 A=     0.00 m2 

 

(el valor máximo es 0.60m/s, en la entrada  a la 

tubería)

 
Ademas s abemos que: 

 

D    
4A 


 

Diámetro Tub. Ingres o (orificios ):          Dc=   0.045 m 

 
Dc=   1.756 pulg 

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

0.051 m 

Determinamos el número de orificios en la pantalla: 
 

Norif  
 área del diámetro calculado 

 1 
área del diámetro asumido 

2 

Norif  
 Dc   

 1 
 Da 

 

Número de orificios :               Norif=         2 orificios 

 

Conocido el número de orificios y el diámetro de la tubería de entrada se calcula el ancho de la pantalla (b), mediante 

la s iguiente ecuación: 

b  2(6D)  Norif  D  3D(Norif  1) 
 

Ancho de la pantalla:                    b=    0.90 m        (Pero con 1.50 tambien es trabajable)
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Q m³/s 

A m² 

g m/s ² 

 

2                                      2 

 

2) Cálculo de la dis tancia entre el punto de afloramiento y la cámara húmeda: 

Sabemos que: Hf  H  h
o

 

Donde:            Carga s obre el centro del orificio:             H=     0.40 m 
 

v 
2

Además : h    1.56     2   
o                        

2g
 

Pérdida de carga en el orificio:                ho=   0.029 m 

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

 
Determinamos la dis tancia entre el afloramiento y la captación: 

L  
  Hf   
0.30 

 
Dis tancia afloramiento - Captacion:                                   L=  1.238 m             1.25 m    Se as ume 

 

3) Altura de la cámara húmeda: 

Determinamos la altura de la camara húmeda mediante la s iguiente ecuación: 

Donde: 

 

A: Altura mínima para permitir la s edimentación de arenas . Se 

cons idera una altura mínima de 10cm 

A=          10.0 cm 
 

E 
B: Se cons idera la mitad del diámetro de la canas tilla de s alida. 

 
B=        0.025 cm          <>                1 plg 

D 

D:  Des nivel  mínimo  entre  el  nivel de  ingres o  del  agua  de 
C 

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

B                                  
5cm). 

A                                                                                    
D=          10.0 cm 

 
E: Borde Libre (s e recomienda minimo 30cm). 

E=        40.00 cm 

 
 

C: Altura de agua para que el gas to de s alida de la captación pueda fluir por la tubería de conducción se recomienda 

una altura mínima de 30cm). 

 

C  1.56 
v   

 1.56 
Qmd   

2g             2gA 
2

 

 

Donde: Caudal máximo diario: Qmd=  0.0005  m3/s 

 
 
Por tanto: 

Área de la Tubería de s alida: 

 
Altura calculada: 

A=   0.002 m2 

 
C=   0.005 m 

 

Res umen de Datos : 
 

 
A=   10.00 cm 

B= 2.50 cm 

C=   30.00 cm 

D=   10.00 cm 

E=   40.00 cm

Hallamos la altura total: Ht  A  B  H  D  E
 

Ht=     0.93 m 

 
Altura As umida:                                      Ht=    1.00 m
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Q 
D 

 

 
 
 
 

4) Dimens ionamiento de la Canas tilla: 
 
 
 

2D
a
 

a 

 

 
L 

a 

 

Diámetro de la Canas tilla 

El diámetro de la canas tilla debe s er dos veces el Diámetro de la línea de conducción: 
 

Dcanastilla  2  Da 
 

Dcanas tilla=          2     pulg 

 
Longitud de la Canas tilla 

Se recomienda que la longitud de la canas tilla s ea mayor a 3Da y menor que 6Da: 

L=      3   1.0   3 pulg   7.62 cm

L=      6   1.0   6 pulg  15.24 cm

 

Lcanas tilla=    15.0 cm                   ¡OK! 
 

Siendo las medidas de las ranuras : ancho de la ranura= 5 mm (medida recomendada) 

 largo de la ranura= 7 mm (medida recomendada) 

 

Siendo el área de la ranura:                      Ar=        35 mm2    0.0000350 m2

 

Debemos determinar el área total de las ranuras (ATOTAL):
 

A 
TOTAL 

Siendo:            Área s ección Tubería de s alida: 

 

 2A 



A 
  


 

 
0.0020268 m2

A
TOTAL    

 0.0040537 m2

 

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

Ag  0.5 Dg L 

Donde:            Diámetro de la granada:              Dg=          2 pulg  
L=     15.0 cm 

5.08 cm

Ag= 0.0119695 m2

Por cons iguiente: A
TOTAL <     Ag                   OK!

Determinar el número de ranuras :  
 
Nºranuras= 

 
Area total de ranura   

Area de ranura
 

Número de ranuras :     115 ranuras
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5) Cálculo de Rebos e y Limpia: 

En la tubería de rebos e y de limpia s e recomienda pendientes de 1 a 1,5% 

La tubería de rebos e y limpia tienen el mis mo diámetro y s e calculan mediante la s iguiente ecuación: 
 

0.71Q0.38 

 

 
Tubería de Rebos e 

Dr=  

hf 0.21

Donde: Gas to máximo de la fuente: 

Perdida de carga unitaria en m/m: 

Qmax= 

hf= 

0.75 l/s 

0.015 m/m 

 
(valor recomendado) 

 
 

Diámetro de la tubería de rebos e: 
 

DR= 
 

1.537 pulg  

 
 

As umimos un diámetro comercial: 
 

DR= 
 

1.5 pulg  

Tubería de 

Donde: 

Limpieza 

Gas to máximo de la fuente: 

Perdida de carga unitaria en m/m: 

 
Qmax= 

hf= 

 
0.75 l/s 

0.015 m/m 

 
 

(valor recomendado) 

 
 

Diámetro de la tubería de limpia: 
 

DL= 
 

1.537 pulg  

 
 

As umimos un diámetro comercial: 
 

DL= 
 

1.5 pulg  

Res umen de Cálculos de Manantial de Ladera 

 

Gas to Máximo de la Fuente:                    0.75 l/s 

Gas to Mínimo de la Fuente:                    0.65 l/s 

Gas to Máximo Diario:                              0.50 l/s 

 
1) Determinación del ancho de la pantalla: 

Diámetro Tub. Ingres o (orificios ):             2.0 pulg 

Número de orificios :                                     2 orificios 

Ancho de la pantalla:                               0.90 m 

2) Cálculo de la dis tancia entre el punto de afloramiento y la cámara húmeda: 

L=          1.238 m

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

Tuberia de s alida=     1.00 plg

4) Dimens ionamiento de la Canas tilla: 

Diámetro de la Canas tilla                              2 pulg 

Longitud de la Canas tilla                         15.0 cm 

Número de ranuras :                                 115 ranuras 

5) Cálculo de Rebos e y Limpia: 

Tubería de Rebos e                                     1.5 pulg 

Tubería de Limpieza                                   1.5 pulg



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

PROYECTO: 

COM UNIDAD: 

CREACION DE SISTEMA DE AGUA POTABLE C.P. CANREY CHICO 

CANREY CHICO

DEPARTAM ENTO:                            ANCASH-RECUAY 

 
 

DISEÑO HIDRAULICO TUBERIA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD  
 NAC.1        NAC.2         CAJA U.CAUDALES 

 NIVEL ESTATICO = 3768.20  3625.031 

 
 

TRAMO 
L COTA Dif erencia 

de 

Cotas 

% L TOTA 

L 

TUBO 

S 

Q 

Diseño 

(l/s) 

Diametr 

o 

Nominal 

Diametro 

Interno 

 
TIPO 

TUBERIA 

Cte . de 

Tuberia 

Perdida 

Hf 

(m) 

 

V 
 

COTA PIEZOMETRICA 
 

PRESION DINAMICA 
 

PRESION ESTATICA 
 

OBSERVACIONES Tomada TERRENO 
 

Incremento DISEÑO 

E P.O (m) INICIAL FINAL (m) (mm.) (pulg.) (m/s) INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL 

                       
DE LA CAPTACION LADERA PUQUIO A CAJA ROM PE PRESIONES                                                                                                                  NIVEL ESTATICO = 3,758.20  

8.2 8.1 0 3758.2 3758.2 0.000 0.000 0.00 0 0.312 63 1 PVC. 160psi 150 0.000 0.62 3758.200 3758.200 0.000 0.000 0.000 0.000 NACIMIENTO 1 

8.1 8 40 3758.2 3722.75 35.450 1.336 53.45 9 0.312 63 1 PVC. 160psi 150 1.018 0.62 3758.200 3757.182 0.000 34.432 10.000 45.450  
8 6.1 40 3722.75 3718.26 4.490 1.006 40.25 7 0.312 63 1 PVC. 160psi 150 0.767 0.62 3757.182 3756.415 34.432 38.155 45.450 49.940  

6.1 5.1 40 3718.26 3718.36 -0.100 1.000 40.00 7 0.312 63 1 PVC. 160psi 150 0.762 0.62 3756.415 3755.653 38.155 37.293 49.940 49.840  
5.1 4.3 160 3718.36 3711.00 7.360000 1.001 160.17 27 0.312 63 1 PVC. 160psi 150 3.051 0.62 3755.653 3752.602 37.293 41.602 49.840 47.747 CAJA U. DE CAUDAL 

    
DE CAJA ROM PE PRESIONES A TANQUE RESERVORIO DE DISTRIBUCIÓN                                                                                                        NIVEL ESTATICO = 3625.03  

4.3 9 20 3625.03 3622.71 2.324 1.007 20.13 4 0.312 63 2 1/2 PVC. 160psi 150 0.005 0.10 3625.031 3625.026 0.000 2.319 0.000 2.324 CAJA U. DE CAUDAL 

9.0 10 20 3622.71 3620.49 2.213 1.006 20.12 4 0.312 63 2 1/2 PVC. 160psi 150 0.005 0.10 3625.026 3625.021 2.319 4.527 2.324 4.537  
10.0 11 20 3620.49 3618.38 2.115 1.006 20.11 4 0.312 63 2 1/2 PVC. 160psi 150 0.005 0.10 3625.021 3625.016 4.527 6.637 4.537 6.652 

11.0 12 20 3618.38 3616.58 1.796 1.004 20.08 4 0.312 63 2 1/2 PVC. 160psi 150 0.005 0.10 3625.016 3625.011 6.637 8.428 6.652 8.448  
12.0 13 20 3616.58 3614.82 1.759 1.004 20.08 4 0.312 63 2 1/2 PVC. 160psi 150 0.005 0.10 3625.011 3625.006 8.428 10.182 8.448 10.207  
13.0 14 20 3614.82 3613.07 1.758 1.004 20.08 4 0.312 63 2 1/2 PVC. 160psi 150 0.005 0.10 3625.006 3625.001 10.182 11.935 10.207 11.965  
14.0 15.1 20 3613.07 3611.31 1.759 1.004 20.08 4 0.312 63 2 1/2 PVC. 160psi 150 0.005 0.10 3625.001 3624.996 11.935 13.689 11.965 13.724  
15.1 16 20 3611.31 3609.55 1.758 1.004 20.08 4 0.312 63 2 1/2 PVC. 160psi 150 0.005 0.10 3624.996 3624.991 13.689 15.442 13.724 15.482 TANQUE RESERVORIO 
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DIMENSIONAMIENTO 
 

37 
Ancho interno  

b 
Dato  

2.1 

 

38 
Largo interno  

l 
Dato  

2.1 

 

39 
Altura útil de agua  

h 
  

1.13 

 

40 
Distancia vertical eje salida y fondo 

reservorio 

 

hi 
Dato  

0.1 

 

41 
Altura total de agua    

1.23 

 

42 
Relación del ancho de la base y la 

altura (b/h) 

 

j 
j = b / h  

1.70 

 

43 
Distancia vertical techo reservorio y 

eje tubo de ingreso de agua 

 

k 
Dato  

0.20 

 

44 
Distancia vertical entre eje tubo de 

rebose y eje ingreso de agua 

 

l 
Dato  

0.15 

 

45 
Distancia vertical entre eje tubo de 

rebose y nivel maximo de agua 

 

m 
Dato  

0.10 

 

46 
Altura total interna  

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

1.68 

 
INSTALACIONES HIDRAULICAS 
 

47 
Diámetro de ingreso  

De 
Dato  

1 

 

48 
Diámetro salida  

Ds 
Dato  

1 

 

49 
Diámetro de rebose  

Dr 
Dato  

2 

 Limpia: Tiempo de vaciado asumido 

(segundos) 

   

1800 

 Limpia: Cálculo de diametro    

1.6 

 

50 
Diámetro de limpia  

Dl 
Dato  

2 

 Diámetro de ventilación  

Dv 
Dato  

2 

 Cantidad de ventilación  

Cv 
Dato  

1 
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DIMENSIONAMIENTO DE CANASTILLA 

 

51 
Diámetro de salida  

Dsc 
Dato  

29.40 

 

52 
Longitud de canastilla sea mayor a 3 

veces diámetro salida y menor a 6 

 

c 
Dato  

5 

 

53 
Longitud de canastilla  

Lc 
Lc = Dsc * c  

147.00 

 

54 
Area de Ranuras  

Ar 
Dato  

38.48 

 

55 
Diámetro canastilla = 2 veces 

diámetro de salida 

 

Dc 
Dc = 2 * Dsc  

58.80 

 

56 
Longitud de circunferencia canastilla  

pc 
pc = pi * Dc  

184.73 

 

57 
Número de ranuras en diámetro 

canastilla espaciados 15 mm 

 

Nr 
Nr = pc / 15  

12 

 

58 
Área total de ranuras = dos veces el 

área de la tubería de salida 

 

At 
At = 2 * pi * ( Dsc^2  ) 

/ 4 

 

1,358 

 

59 
Número total de ranuras  

R 
R = At / Ar  

35.00 

 

60 
Número de filas transversal a 

canastilla 

 

F 
F = R / Nr  

3.00 

 

61 
Espacios libres en los extremos  

o 
Dato  

20 

 

62 
Espaciamiento de perforaciones 

longitudinal al tubo 

 

s 
s = (Lc - o) / F  

42.00 
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hf   (m/m) 
rugosidad C (Pulg.) (Pulg.) (m.) (m/seg)       u nitaria  hf   (m/m) 

(m) 
Inicial (m.s.n.m)         Final (m.s.n.m)        FINAL (m) 

0.404 140 0.546 1.00 0.025 m 0.612 0.021 1.058 3,625.40 m.s.n.m. 3,624.34 m.s.n.m. 19.15 m. PVC 10 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MÉTODO DIRECTO 

COTA DEL TERRENO                            
Desnivel del

Tramo           
Caudal Qmh 

(lts/seg) 

 

Longitud L  (m)  
Inicial (m.s.n.m)                Final (m.s.n.m) 

 
terreno  (m)

 

Res-Red dis    0.31 lt/seg        50.00 m       3,625.398 m.s.n.m.  3,605.189 m.s.n.m.       20.21 m 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

MÉTODO DIRECTO

Pérdida de carga 

unitaria DISPONIBLE 

 

Coeficiente de 
 

Diámetros D 
 

Diámetros D 
 

Diámetros D 
 

Velocidad V 
 

Pérdida de carga 
Pérdida de carga 

por TRAMO Hf 

COTA PIEZOMÉTRICA 
 

PRESIÓN 
 
TIPO 

 
CLASE
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PROYECTO: 

COM UNIDAD: 

CREACION DE  SISTEMA DE  AGUA POTABLE C.P. CANREY CHICO 

CANREY CHICO

DEPARTAM ENTO:                                            ANCASH-RECUAY 

 

 

 DISEÑO HIDRAULICO RED DE DISTRIBUCION POR GRAVEDAD  
 

NOTA : Nivel estatico cota del tanque de distribucion                                                                                                                                                                              NIV EL ESTA TICO = 3609.55 

 
 

TRA MO 
L 

Tomada 

(m) 

COTA 

 
TERRENO 

 
Dif erencia 

de 

Cotas 

% 

 
ncremento 

L 

DISEÑO 

(m) 

 
TOTA L 

TUBOS 

 
Q 

Diseño 

(l/s) 

Diametro 

Nominal 

 
(pulg.) 

Diametro 

Interno 

 
(pulg.) 

 
TIPO 

TUBERIA 

 
Cte  . de 

Tuberia 

 
Perdida 

Hf 

(m) 

 
V 

 
(m/s) 

COTA 

PIEZOMETRICA 

 
PRESION DINA MICA 

 
PRESION ESTA TICA 

E P.O INICIA L FINA L INICIA L FINA L INICIA L FINA L INICIA L FINA L 

 
RED DE DIST. RAM AL  1     V IV IENDA FUTURA=300            Qhm .=0,312 L/S 

46 83 40 3609.55 3605.07 4.484 1.006 40.25 7 0.312 63 1 PV C. 160psi 150 0.767 0.62 3609.55 3608.78 0.000 3.717 0.000 4.484 

83 84 40 3605.07 3601.90 3.166 1.003 40.13 7 0.312 63 1 PV C. 160psi 150 0.764 0.62 3605.07 3604.30 0.000 2.402 4.484 7.650 

84 85 40 3601.90 3600.17 1.733 1.001 40.04 7 0.312 63 1 PV C. 160psi 150 0.763 0.62 3604.30 3603.54 2.402 3.372 7.650 9.383 

85 86 40 3600.17 3598.23 1.935 1.001 40.05 7 0.312 63 1 PV C. 160psi 150 0.763 0.62 3603.54 3602.78 3.372 4.544 9.383 11.318 

86 87 40 3598.23 3596.59 1.640 1.001 40.03 7 0.312 50 1 PV C. 160psi 150 0.763 0.62 3602.78 3602.01 4.544 5.421 11.318 12.958 

87 88 40 3596.59 3595.84 0.747 1.000 40.01 7 0.312 50 1 PV C. 160psi 150 0.762 0.62 3602.01 3601.25 5.421 5.406 12.958 13.705 

88 88.19 40 3595.84 3593.56 2.281 1.002 40.06 7 0.312 50 1 PV C. 160psi 150 0.763 0.62 3601.25 3600.49 5.406 6.924 13.705 15.986 

88.19 88.7 40 3593.56 3592.03 1.537 1.001 40.03 7 0.312 50 1 PV C. 160psi 150 0.763 0.62 3600.49 3599.72 6.924 7.698 15.986 17.523 

90 91 40 3592.03 3590.08 1.951 1.001 40.05 7 0.312 50 1 PV C. 160psi 151 0.754 0.62 3599.72 3598.97 7.698 8.895 17.523 19.474 

91 92 40 3590.08 3589.12 0.952 1.000 40.01 7 0.312 50 1 PV C. 160psi 152 0.744 0.62 3598.97 3598.23 8.895 9.103 19.474 20.426 

92 93 40 3589.12 3587.95 1.170 1.000 40.02 7 0.312 50 1 PV C. 160psi 153 0.735 0.62 3598.23 3597.49 9.103 9.538 20.426 21.596 

93 94 40 3587.95 3586.04 1.916 1.001 40.05 7 0.312 50 1 PV C. 160psi 154 0.727 0.62 3597.49 3596.76 9.538 10.727 21.596 23.512 

94 95 40 3586.04 3584.60 1.433 1.001 40.03 7 0.312 50 1 PV C. 160psi 155 0.718 0.62 3596.76 3596.05 10.727 11.442 23.512 24.945 

95 96 40 3584.60 3583.54 1.063 1.000 40.01 7 0.312 50 1 PV C. 160psi 156 0.709 0.62 3596.05 3595.34 11.442 11.796 24.945 26.008 

96 97 40 3583.54 3583.27 0.272 1.000 40.00 7 0.312 50 1 PV C. 160psi 157 0.700 0.62 3595.34 3594.64 11.796 11.368 26.008 26.280 

97 98 80 3583.27 3582.15 1.118 1.000 80.01 14 0.312 50 1 PV C. 160psi 158 1.385 0.62 3594.64 3593.25 11.368 11.101 26.280 27.398 

98 99 80 3582.15 3579.05 3.101 1.001 80.06 14 0.312 50 1 PV C. 160psi 159 1.369 0.62 3593.25 3591.88 11.101 12.833 27.398 30.499 

99 100 80 3579.05 3575.22 3.826 1.001 80.09 14 0.312 50 1 PV C. 160psi 160 1.354 0.62 3591.88 3590.53 12.833 15.305 30.499 34.325 

100 101 80 3575.22 3571.35 3.873 1.001 80.09 14 0.312 50 1 PV C. 160psi 161 1.339 0.62 3590.53 3589.19 15.305 17.839 34.325 38.198 

101 102 80 3571.35 3567.48 3.872 1.001 80.09 14 0.312 50 1 PV C. 160psi 162 1.323 0.62 3589.19 3587.87 17.839 20.388 38.198 42.070 

102 103 120 3567.48 3562.43 5.048 1.001 120.11 21 0.312 50 1 PV C. 160psi 163 1.962 0.62 3587.87 3585.91 20.388 23.474 42.070 47.118 

103 104 80 3562.43 3556.13 6.302 1.003 80.25 14 0.312 50 1 PV C. 160psi 164 1.296 0.62 3585.91 3584.61 23.474 28.480 47.118 45.654 

104 105 80 3556.13 3549.67 6.461 1.003 80.26 14 0.312 50 1 PV C. 160psi 165 1.282 0.62 3584.61 3583.33 28.480 33.659 48.000 48.694 

105 106 60 3549.67 3546.64 3.033 1.001 60.08 11 0.312 50 1 PV C. 160psi 166 0.949 0.62 3583.33 3582.38 33.659 35.743 48.590 47.980 

106 107 120 3546.64 3541.54 5.097 1.001 120.11 21 0.312 50 1 PV C. 160psi 167 1.876 0.62 3582.38 3580.50 35.743 38.964 43.694 43.985 

107 108 80 3541.54 3539.51 2.030 1.000 80.03 14 0.312 50 1 PV C. 160psi 168 1.236 0.62 3580.50 3579.27 38.964 39.758 41.998 41.746 

108 109 80 3539.51 3537.28 2.227 1.000 80.03 14 0.312 50 1 PV C. 160psi 169 1.223 0.62 3579.27 3578.04 39.758 40.762 43.698 43.189 

109 110 80 3537.28 3532.53 4.750 1.002 80.14 14 0.312 50 1 PV C. 160psi 170 1.211 0.62 3578.04 3576.83 40.762 44.301 46.441 46.114 

110 111 80 3532.53 3527.83 4.702 1.002 80.14 14 0.312 50 1 PV C. 160psi 171 1.198 0.62 3576.83 3575.63 44.301 47.805 47.694 47.358 

111 112 80 3527.83 3524.34 3.491 1.001 80.08 14 0.312 50 1 PV C. 160psi 172 1.184 0.62 3575.63 3574.45 47.805 50.112 48.698 48.611 

112 113 80 3524.34 3520.53 3.808 1.001 80.09 14 0.312 50 1 PV C. 160psi 173 1.172 0.62 3574.45 3573.28 50.112 52.748 49.669 49.070 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Anexo N° 04: Estudio de agua 
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Anexo N° 05: Estudio de suelos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

136



 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

137



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
138



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
139



 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

140



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

141



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

142



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
143



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

144



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

145



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

146



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

147



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

148



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

149



150  

 

 

CALICATA e -1 
 

1.00 X 1.00 X 1.20

MUESTRA 
 

 
 
 

SM 
 

 
 
 
 
 

ROCA 

 
EnMta. 
 

 
 
0.50 

 

 
 
 
 
M • 1 
 

 
 
 
 
 
M-2 

CARACTERISTICAS 

 
Pt -0.00 • · o.50 m. 
Suelo de matriz arenosa (SM) no ptastíco, de color 

marron y beige oscuro con gravas aisladas de forma 

semi angulosas, de textura y grano fino a medio de 

compacidad semi compacto a compacto y en estado 

li eramente humedo. 

Pt :0,50 a · Mas. 
roca lgnea de media a alta densidad ( granito ) .

 
 

 
REGISTRO DE EXCAVACI   N 

TAMAIÍO DE EXCAVACIÓH      1.00 x 1.00 x 1.20 

 
 
 

 
SM 

 

 
 
 
 
 

ROCA 

En 1118. 

 

 
0.40 

 
 

 
M-1 

 
 
 
 
 
 
M-2 

 
Pt -0,00 • · o 40 m. 
Suelo de matriz arenosa (SM) no plastico, de color 

marron claro con gravas aisladas de forma semi 

redondeada, de textura y grano fino a medio de 

compacidad semi compacto a compacto y sin 

humedad 

oe ;-0.40 a · Mas. 
roca ignea de media a alta densidad ( granito ) .

 

 
 
 
 

 
CALICATA      C-3 

REGISTRO DE EXCAVACI   N 
TAMAIÍO DE EXCAVACIÓH      1.00 X 1.00 X 1.20

 
MUESTRA                                    PROFUNDIDAD                                                           CARACTERISTICAS

81mbolo 
 

 
 

SM 
 

 
 
 
 
 

ROCA 

Enllla. 
 

 
 

0.30                   M -1 

 
 
 
 
 
 

M-2 

 
Pt :-O oo a· o.3Qm. 
Suelo de matriz arenosa  (SM) no plastico, de color 

marron claro con gravas aisladas de forma semi 

redondeada, de textura y grano fino a medio de 

compacidad semi compacto a compacto y sin 

humedad 

Pt :-O 3Q a • Mas. 
bolonerias de 20" a mas de media a alta densidad ( 

granito).
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.       1 

......
+
 

•I 

 

 
 

CALICATA       C - 4                                                                                                                                    N    1.00 X 1.00 X 1.20 

 
MUESTRA                                     PROFUNDIDAD                                                           CARACTERISTICAS

Slmbolo 

 

 
SM 

 
 
 
 
 
 

ROCA 

 

 

: :411 
.......... 

En Mta. 

 

 
0,50 

 

 
 
 
M-1 

 
 
 
 
 

 
M-2 

 
Pe -9 oo a - o 50 m. 
Suelo de matriz arenosa (SM) no plastico, de color 

marron claro con gravas aisladas de forma semi 

redondeada, de textura y grano fino a medio de 

compacidad semi compacto  a compacto  y sin 

humedad 

Pe -Q.50 a - Mas. 
roca ignea de media a alta densidad ( granito ) .

 
 
 

 
CALICATA       C - 5 

REGISTRO DE EXCAVACI   N 
TAMAfK> DE EXCAVACIÓN    1.00 x 1.00 x 1.20

 
MUESTRA                                     PROFUNDIDAD                                                           CARACTERISTICAS 

Slmbolo 

 

 
SM 

 
 
 
 
 

 
ROCA 

... . ,,.. ...... 

... 1  .. 1   �I 
I • ,,    . 

1    . 
.    4 

 
En lltta. 

 
 
0,30                 M-1 

 

 
 
 
 
 
 

M-2 

 

 

De -0.00 a - 0.30 m. 

Suelo de matriz arenosa (SM) no plastico, de color 

marron claro con gravas aisladas de forma semi 

redondeada, de textura y grano fino a medio de 

compacidad semi compacto a compacto y sin 

humedad 

Qe -9 30 a - Mas. 
roca ignea de media a alta densidad ( granito ) .

 
 

 
REGISTRO DE EXCAVACI   N 

CALICATA       C-6                                                                                         TAMAJilO DE EXCAVACIÓN    1.00 x 1.00 x 1.20 

 
MUESTRA                                     PROFUNDIDAD                                                           CARACTERISTICAS 

Slmbolo            Graflco           En Mt8.

...     ,..    4 

.....
• 

4 
• 

SM 
¡  • 1    & 

......�.1 ... 

 

 
1,20                 M-1 

0e-0.oo a-o 3 m. 

Suelo de matriz arenosa (SM) no plastico, de color 

marron claro con gravas aisladas de forma semi 

redondeada, de textura y grano fino a medio de

...   ....             1 
compacidad semi compacto a compacto 

humedad 

Pe -Q.30 a - Mas. 

y sin

ROCA  
M-2 

roca ígnea de media a alta densidad ( granito ) .
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ROCA 

ROCA 

 
 
 
 
 
 
 

 
M-2 

lt>((l.elfflil.t"iiz.ar���� IÁW.�®,,((IJ!� .�r 

�r<.t!Oll!l.ar19� 1ilf8r�iwal�@�� !f.s:lror;\@� t'{(i 

CL� <§!J!t� llilW$r.il.� l(ill\9a� ÍJ>td

.e 

I\\AA!l��mi�� a�� w� llil 

�  

PI ;0601 · Mu. 

roca ígnea de media a alta densidad ( granito, 

granodeorita ) . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FO&irgn"eactfermé'dia?a?;i'tt>a<'d'éñSitfa"'d((ígi:ei\itol . 

granodeorita ) .
 
 
 
 
 

11 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

� rgn--eat'd'� "é'dr� ,t� e-13sí'da'd lii8na-riíir.Q\ . 

granodeorita ) . 
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T� 

 

 
C-13 

REGISTRO DE EXCAVACI  N 
TAMAlk> DE EXCAVACIÓN    1.00 X 1.00 X 1.20

 
En ..... 

 

 
0.40 

UNDIDAD 
 

 
 
 

M-1 

 
 
 
 
 
 

M-2 

CARACTERISTICAS 

 
Po :O oo a - o 40 m. 
Suelo de matriz arenosa (SM) no plastico, de color 

marron daro con gravas aisladas de forma semi 

redondeada, de textura y grano fino a medio de 

compacidad semi compacto a compacto y sin 

humedad 

Po :O 40 a · Mu. 
roca lgnea de media a alta densidad ( granito, 

granodeorlta ) .

 
 
 

 
C-1'4 

REGISTRO DE EXCAVACI   N 
TAMAlk> DE EXCAVACIÓN     1.00 x 1.00 X 1.20

 
Slmbolo 

 

 
 

SM 
 

 
 
 
 
 

ROCA 

 
en-. 
 

 
 

0.35 

PROFUNDIDAD 

 
 
 
 

M-1 

 

 
 
 
 
 

M-2 

CARACTERISTICAS 

 

pe :O oo a - o 35 m. 

Suelo de matriz arenosa (SM) no plástico, de color 

marron daro con gravas aisladas de forma semi 

redondeada, de textura y grano fino a medio de 

compacidad semi compacto a compacto y sin 

humedad 

pe -0,35 • • Mas. 
roca ígnea de media a alta densidad ( granito, 

granodeorita ) .

 
 
 

REGISTRO DE EX�AVAclOA 
DE EXCAVACIÓN   11.00 X 1.00 X 1.20 

 

 
CARACTERISTICAS 

 

pe -0.00 • - o,40 m. 
Suelo de matriz arenosa (SM) no plastico, de color 

marron claro con gravas aisladas de forma semi 

redondeada, de textura y grano fino a medio de 

compacidad semi compacto  a compacto y sin 

humedad 

pe :O 40 , - Mal. 

roca lgnea de media a alta densidad ( granito, 

granodeorlta ) . 
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CALICATA       C • 16 

REGISTRO DE EXCAVACI   N 
TAMAAo DE EXCAVACIÓN     1.00 x 1.00 x 1.20

 
MUESTRA                                                 NOIDAD                                                           CARACTERISTICAS

Slmbolo 

 

 
SM 

 
 
 
 
 
 

ROCA 

E.n-. 

 

 
0.40 

 

 
 
 
M • 1 

 
 
 
 
 
 
M -2 

 

Po :O ooa · o 40 m. 
Suelo de matriz arenosa (SM) no pla.stico, de color 

marron claro con gravas aisladas de forma semi 

redondeada, de textura y grano fino a medio de 

compacidad semi compacto a compacto y sin 

humedad 

pe :O iO a · Mas. 
roca ignea de media a alta densidad ( granito, 

granodeorita ) .

 
 

 

REGISTRO DE EXCAVACI   N 
TAMAAo DE EXCAVACIÓN     1.00 X 1.00 X 1.20 

 

 
 
 
 

SM 

 
 
 
 
 
 

ROCA 

 
en-. 
 

 
0.40 

PROFUNDIDAD 
 

 
 
 

M -1 

 
 
 
 
 
 

M-2 

CARACTERISTICAS 

 
Po :OOQa • 040 m. 
Suelo de matriz arenosa (SM) no plastico, de color 

marron claro con gravas aisladas de forma semi 

redondeada, de textura y grano fino a medio de 

compacidad semi compacto a compacto y sin 

humedad 

pe -0.40 a · Mas. 
roca ignea de media a alta densidad ( granito, 

granodeorita ) .

 
 
 

 
CALICATA       C • 18 

REGISTRO DE EXCAVACI   N 
TAMAAo DE EXCAVACIÓN     1.00 x 1.00 X 1.20

 
MUESTRA                                    PROFUNOIOAD                                                          CARACTERISTICAS

Slmbolo 

 

 
SM 

 
 
 
 
 
 

ROCA 

°'*º   en-. 

 
 

0.40                 M • 1 

 
 
 
 
 
 

M-2 

 

pe-0.00 •·o 1º m. 
Suelo de matriz arenosa (SM) no plastico, de color 

marron claro con gravas aisladas de forma semi 

redondeada, de textura y grano fino a medio de 

compacidad semi compacto a compacto y sin 

humedad 

Po -0 40 • • MaJ. 
roca ignea de media a alta densidad ( granito, 

granodeorita ) .
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Anexo 07. Planos 
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      

      

      

      

       

      

      

       

     

      

     

      

      

     

      

      

      

       

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

       

     

     

      

      

       

       

      

      

       

      

     

     

     

      

         
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Anexo 08. Panel fotográfico 
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