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RESUMEN 

 

El objetivo general de la presente investigación fue realizar la evaluación del sistema de agua 

potable existente, del centro poblado San José, Distrito de Nepeña, provincia de Santa, 

Departamento de Ancash, con la finalidad de conocer el estado situacional. 

Se analizaron los componentes del sistema de agua potable utilizando la metodología SIRAS 

2010 aplicando los formatos establecidos, los elementos que evaluamos fueron; estado del 

sistema, la gestión del servicio y la operación y mantenimiento del Sistema. Los resultados del 

Índice de Sostenibilidad del Sistema indicaron que el sistema se encuentra en proceso de 

deterioro, por lo cual se elaboró el diseño del sistema de agua potable para el CP San José 

utilizando el software WaterCAD V8i.  

 

 Palabras clave: Agua potable, Índice de sostenibilidad. 
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ABSTRACT 

 

 

The general objective of the present investigation was to carry out the evaluation of the existing 

drinking water system, of the San José populated center, District of Nepeña, province of Santa, 

Department of Ancash, in order to know the situational status. 

The components of the drinking water system were analyzed using the SIRAS 2010 

methodology according to the formats established in the compendium, the factors that were 

evaluated were; the state of the system, the management of the service and the operation and 

maintenance of the System. The results of the System Sustainability Index indicated that the 

system is IN THE PROCESS OF DETERIORATION, for which a design proposal for the 

drinking water system for the San José CP was prepared using the WaterCAD V8i software. 

 

 Keywords: Drinking water, Sustainability Index. 
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

 

 Antecedentes 

Internacionales 

Caicedo Álvarez, H. (2017). En su investigación: “Diagnóstico de un sistema de 

abastecimiento de agua potable por fuente subterránea en una zona de expansión del 

Valle del Cauca, realizó el diagnóstico de la calidad del agua de un sistema de 

abastecimiento y de potabilización de agua por fuente de agua subterránea, ubicada en 

el municipio de Yumbo barrio la Estancia, la cual presenta un pozo perforado por la 

ESPY S.A ESP (Empresa de servicios públicos de Yumbo), el pozo cuenta con una 

capacidad de 25 l/s, que luego es tratada en una estación de tratamiento de agua tipo 

compacta, ese sistema se construyó para abastecer a los habitantes de la zona de 

expansión Suroriental, ya que la principal fuente de abastecimiento del Municipio, el 

rio Yumbo se ha visto afectada por la disminución de su caudal debido a los diferentes 

fenómenos naturales presentados en los últimos años, además el caudal promedio 

actual del agua de esta fuente no es suficiente para el abastecimiento de esta nueva 

zona.  La metodología para el diagnóstico consistió en la observación técnica y 

utilización de parámetros cuantitativos, en la que se espera obtener una caracterización 

de la infraestructura física y el análisis de los resultados de calidad con respecto a la 

norma colombiana para agua potable; por otra parte, examinar si la calidad actual del 

agua suministrada a los usuarios de la zona de expansión en Yumbo cumple o no con 

los parámetros establecidos por la norma para consumo humano” 

 

Nordenström, R. D. (2018), en la tesis; “Diagnóstico y Propuesta de Gestión para el 

Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de la Localidad de Aluminé, provincia del 

Neuquén, tuvo como objetivo evaluar la sustentabilidad de la gestión del servicio de 
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agua potable en la localidad de Aluminé, provincia de Neuquén, Argentina, la 

investigación determinó las características del sistema de agua potable de la localidad, 

identificando fortalezas y debilidades y proporcionando información para elaborar 

propuestas de una gestión sustentable. Propuso una serie de indicadores de gestión del 

servicio de agua potable para la localidad de Aluminé, que permitirán la evaluación de 

su sustentabilidad en el tiempo” 

 

Baquerizo, J., Zambrano, Y. (2021), en su investigación “Evaluación y diagnóstico del 

sistema de abastecimiento de agua potable en la parroquia Juan Bautista Aguirre, 

sector Los Tintos, Cantón Daule - provincia del Guayasse, propuso soluciones tanto 

técnicas como económicas para que el sistema de agua potable funcione de manera 

óptima, las mismas que deben seguir las normas CPE INEN 5 parte 9-1:1992, parte 9-

2:1997 y NTE 2655; adicionalmente realizó simulaciones hidráulicas utilizando el 

EPANET 2.0. Por ello, analizaron una Propuesta al año 2047 que presentó problemas 

en las presiones ya que se vuelven negativas, no cumpliendo así, con lo dispuesto por 

las normas y con las necesidades de la población; a diferencia de la segunda propuesta, 

la cual cumplió con lo demandado, siendo, ésta opción cuanto a funcionabilidad, la 

mejor alternativa. También, analizaron otros parámetros como costo - efectividad, 

aceptación social y tiempo de ejecución para confirmar la propuesta seleccionada” 

 

Nacional 

Aybar Arriola, G.A (2019) en su tesis de pregrado “Evaluación del abastecimiento de 

agua potable para gestionar adecuadamente la demanda poblacional utilizando la 

Metodología SIRAS 2010 en la ciudad de Chongoyape, Chiclayo, Lambayeque, Perú, 

estudió la problemática del sistema de agua potable en la ciudad de Chongoyape con 
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el propósito de plantear medidas generales enfocadas hacia el bienestar de la 

comunidad de Chongoyape, realizó el análisis del calidad del agua potable y evaluó el 

funcionamiento del sistema utilizando la metodología SIRAS 2010  examinando tres 

factores: el estado del sistema, la gestión del servicio y la operación-mantenimiento del 

sistema” 

 

Julca Siccha Junior Josue, Maza Valenzuela, Ray Bryan. (2020) en su tesis “Diagnóstico 

del sistema de agua potable y alcantarillado para su mejora en la calidad y la 

vulnerabilidad de los sistemas en el centro poblado de Chicama, Distrito de Chicama – 

Ascope – La Libertad; evaluaron el sistema de agua potable y alcantarillado mediante un 

estudio de campo para determinar el estado actual del sistema; para el diagnóstico se 

emplearon el método de las 6M que consiste en agrupar las causas potenciales en seis ramas 

principales: métodos de trabajo, mano de obra, materiales, maquinaria, medición y medio 

ambiente; la investigación determinó que el estado de los sistemas es regular, por lo cual, 

plantearon una probable solución para mejorar el funcionamiento del sistema” 

De La Cruz Gutierrez, J. A. (2020) en su tesis de pregrado “Evaluación del índice de 

sostenibilidad del sistema de agua potable en el distrito de Pachacutec- Provincia de Ica, 

2020; tuvo como objetivo evaluar el índice de sostenibilidad del sistema de agua potable 

en el distrito de Pachacútec- Provincia de Ica aplicando la metodología SIRAS 2010 según 

los formatos establecidos en este compendio; determinaron el Índice total del sistema igual 

a 2.9775 que indica que el sistema no es sostenible y está en proceso de deterioro 

recomendando que se revise y optimice este sistema para que sea sostenible y que los 

controles de calidad de agua realizados por la municipalidad tengan un control estricto para 

que de esta forma se beneficien los usuarios que consumen esta agua” 
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Huarcaya, D. A. H. (2017) en su tesis “Evaluación del Funcionamiento del Sistema de 

Agua Potable en el Pueblo Joven San Pedro, Distrito de Chimbote - Propuesta de Solución 

– Ancash – 2017; tuvo como objetivo general de evaluar el funcionamiento del sistema de 

agua potable en el pueblo joven San Pedro, distrito de Chimbote, Ancash; la investigación 

fue de carácter descriptivo y no experimental empleando la técnica de observación teniendo 

como instrumento el uso de fichas técnicas para la recolección de datos de campo; la 

evaluación del sistema fue de tipo descriptivo, concluyendo que el volumen del reservorio 

RV no cubre la demanda requerida para la zona de estudio ya que el volumen del reservorio 

era de 600 m3 y de acuerdo al estudio se requería un volumen mayor ” 

 

Vera Pereyra, D. M. (2018) en su tesis “Evaluación del comportamiento hidráulico de 

redes de distribución de agua potable, mediante métodos computacionales convencionales 

en el Distrito de Chupaca; evaluó la velocidad de flujo y la presión de carga en las 

conexiones de la red de distribución de agua potable en el Distrito de Chupaca; utilizando 

métodos computacionales convencionales: WaterCAD, Epanet y WatDIS, softwares 

diferentes e independientes entre sí. Al desarrollar la investigación los tres métodos 

computacionales coincidieron en resultados, demostrando que la red de distribución de 

agua potable de Chupaca no satisface los requerimientos hidráulicos que exige la normativa 

y, por tanto, como sistema integrado presenta un deficientemente funcionamiento, que 

puede ser corregido mediante de un diseño óptimo. También concluye, que el software 

WaterCAD posee algoritmos directos para plantear un diseño óptimo, sin embargo, Epanet 

y WatDIS también pueden presentar un diseño optimo, pero con herramientas adicionales 

no propias del programa. Determinó que, la variación porcentual promedio comparativa en 

resultados de cálculos fue de 3.92% en relación de WaterCAD y Epanet, y de 0.53% entre 
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WaterCAD y Watdis, con lo cual afirma que los resultados obtenidos son muy próximos y 

válidos entre sí” 

 

 Formulación del problema 

El agua escasea a menudo. Aunque aproximadamente el 66% de la superficie de la Tierra 

está cubierta por agua, la mayor parte es agua salada y, por tanto, no apta para beber. Menos 

del 2,5% de toda el agua de la Tierra es agua dulce, y sólo se dispone de una pequeña parte 

de ella para la multitud de utilizaciones del hombre la mayor parte está atrapada en los 

casquetes polares helados. El abastecimiento de agua potable es una cuestión constante a 

nivel mundial, el cual depende de varios elementos complejos, como son: la disponibilidad 

en el área local, calidad y aspectos económicos para la obtención (tratamiento) Unos 1600 

millones de personas tienen acceso limitado al agua, aun cuando ésta se encuentre 

disponible en su entorno. Por ejemplo, muchas comunidades pobres de los desiertos pueden 

tener que desplazarse largas distancias para obtener agua en la superficie, porque no pueden 

permitirse perforar pozos para llegar al agua subterránea que corre bajo sus pies (Secretaría 

del Convenio sobre la Diversidad Biológica. 2010, p. 10) 

 

“El agua es uno de los bienes más importantes y escasos que tienen las personas alrededor 

del mundo, nuestro país no es una excepción; muchas de nuestras poblaciones se ven 

obligados a beber de fuentes cuya calidad deja mucho que desear y produce un sin fin de 

enfermedades a niños y adultos” (Decreto Supremo N° 031-2010-MINSA/PERÚ). 

El “Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano”; no solo establece límites 

máximos permisibles, en lo que a parámetros microbiológicos, parasitológicos, 

organolépticos, químicos orgánicos e inorgánicos y parámetros radiactivos, se refiere; sino 
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también le asigna nuevas y mayores responsabilidades a los Gobiernos Regionales, 

respecto a la Vigilancia de la Calidad del Agua para Consumo humano; además de 

fortalecer a la DIGESA, en el posicionamiento como Autoridad Sanitaria frente a estos 

temas (Decreto Supremo N° 031-2010-MINSA/PERÚ). 

 

Los habitantes de los C.P. San José del Distrito de Nepeña, cuentan con un sistema de agua 

potable deficiente debido a que la población recibe este recurso solo unas horas a la semana, 

por lo cual obliga a los moradores almacenar el agua inadecuadamente, causando 

enfermedades parasitarias y dérmicas, epidemias contagiosas, entre otras, que hace mayor 

daño especialmente a los niños y a las personas de la tercera edad.  

 

Definición del problema  

El inadecuado sistema de abastecimiento de agua potable que existe en la C.P. San José del 

Distrito de Nepeña genera el desabastecimiento, contaminación, enfermedades e 

interrupciones habituales del sistema, evidenciando la falta de planificación en la 

administración del servicio. 

Formulación del problema 

¿Cuál es el estado del sistema de agua potable en el C.P. San José del distrito de Nepeña? 
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 Objetivos 

1.3.1 Objetivos Generales 

 Realizar la evaluación y proponer un diseño del sistema de agua potable del 

Centro poblado San José, Distrito de Nepeña, provincia de Santa, 

Departamento de Ancash. 

 

1.3.2 Objetivos Específicos 

 Utilizar la Metodología SIRAS 2010 en la evaluación del sistema de agua 

potable, del centro poblado San José, Distrito de Nepeña, provincia de Santa, 

Departamento de Ancash. 

 Determinar el estado de los componentes hidráulicos sistema de agua 

potable, del centro poblado San José. 

 Aplicar el WaterCAD vi8 en la propuesta de diseño del sistema de agua 

potable del Centro poblado San José, Distrito de Nepeña, provincia de Santa, 

Departamento de Ancash. 

 

  Formulación de la hipótesis 

El sistema de abastecimiento de agua potable Cp. San José, del distrito de Nepeña, tiene 

un funcionamiento inadecuado y brinda un servicio irregular a la población. 

 

 Justificación 

Dentro los factores más importantes para el desarrollo socio económico de todos las 

pueblos; están los referentes a educación, salud, vivienda, etc., en tal sentido y teniendo en 

cuenta los aspectos de salubridad y mejores condiciones de la calidad de vida de los 
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pobladores; se realizó una investigación para brindar un adecuado almacenamiento y 

distribución del agua, con lo cual los pobladores de los C.P. San José del distrito de Nepeña 

satisfacen una de las necesidades importantísimas dentro de su desarrollo y salubridad; así 

mismo, reducir los impactos ambientales, la disminución de los riesgos de enfermedades 

parasitarias y dérmicas, la cual dará origen a la disminución de la morbilidad y mortalidad 

infantil de zona de estudio. 

 

 Limitaciones del trabajo 

Las limitaciones de la investigación fueron del tipo económico, respecto al desplazamiento 

hacia la zona de estudio para la recolección de datos. Así también, el Municipio local, 

proporcionó escasa información requerida para nuestra investigación. 

Los resultados de la investigación se presentan a nivel de anteproyecto debido a la 

magnitud del proyecto.  
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO  

 

2.1 EL AGUA POTABLE 

“El agua es un elemento vital tanto para la supervivencia de los individuos como para la 

formación y el desarrollo de las grandes civilizaciones. La historia demuestra que todos los 

pequeños poblados y las culturas importantes se han formado alrededor de ríos, lagos o 

manantiales; actualmente, las ciudades modernas se establecen en los alrededores de 

fuentes superficiales que proporcionan a las sociedades el agua necesaria para su 

crecimiento. Por ejemplo, Lima se fundó en el valle del río Rímac, Buenos Aires en el valle 

del río de La Plata y así en otros casos” (Superintendencia Nacional de Servicios de 

Saneamiento, 2004, p.13) 

De todos los tipos de agua que existen en la Tierra, ninguno es más preciado por la 

población mundial que el agua potable. El historiador Carl Grimberg, al hablar sobre el 

nivel de vida en Europa durante los siglos XV y XVI, describe con asombro cómo un gran 

porcentaje de la población, cerca de 60%, moría a causa de enfermedades relacionadas o 

transmitidas por el agua de bebida. Sin duda, la creación de los mecanismos que permiten 

desinfectar el agua de bacterias mejoró de manera radical el nivel de vida de la humanidad. 

Por ello, el agua potable, cuando es suministrada dentro de los parámetros establecidos de 

calidad, garantiza un líquido saludable tanto para beber y cocinar como para realizar las 

tareas relativas a la higiene personal. En nuestro país, como en diversas partes del mundo, 

el agua potable desempeña un papel esencial para el desarrollo y el bienestar social. Por 

esa razón, el cuidado de las fuentes de agua naturales es responsabilidad de todos, más aún 

si se tiene en cuenta que las fuentes superficiales y subterráneas que se utilizan para 

abastecer a la población son escasas en nuestro territorio. El asunto es todavía más 

complejo considerando que en el Perú, de un total de 27,1 millones de habitantes, sólo 

72,3% viven en zonas urbanas, mientras que 27,7% lo hacen en zonas rurales, cuyas 
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poblaciones habitualmente tienen menor acceso al agua potable. De la población urbana, 

81,1% tiene acceso directo al agua potable; el resto se abastece mediante piletas u otros 

sistemas públicos alternativos (SUNASS, 2004, p.13) 

“La población urbana del Perú recibe el servicio de agua potable y alcantarillado a través 

de las empresas de agua o empresas prestadoras de servicios de saneamiento (EPS). Estas 

empresas abastecen aproximadamente a 13,5 millones de habitantes; de ellos, 7,9 millones 

son abastecidos por ríos y lagos, y 5,6 millones por pozos, manantiales y galerías de 

infiltración” (SUNASS, 2004, p.13) 

 

2.1.1 Agua apta para el consumo humano 

“Agua apta para el consumo humano: Es toda agua inocua para la salud que cumple 

los requisitos de calidad establecidos en el Reglamento” (MINSA 2010, p. 28) 

 

Requisitos microbiológicos del agua para consumo humano  

“Toda agua destinada para el consumo humano, debe estar exenta de: Bacterias 

coliformes totales, termotolerantes y Escherichia coli; Virus; Huevos y larvas de 

helmintos, quistes y ooquistes de protozoarios patógenos; Organismos de vida libre, 

como algas, protozoarios, copépedos, rotíferos y nemátodos en todos sus estadios 

evolutivos; y Para el caso de Bacterias Heterotróficas menos de 500 UFC/ml a 

35°C” (MINSA 2010, p. 28) 

 

Requisitos de calidad del agua para consumo humano 

“El noventa por ciento (90%) de las muestras tomadas en la red de distribución en 

cada monitoreo establecido en el Plan de Control, correspondientes a los parámetros 

químicos que afectan la calidad estética y organoléptica del agua para consumo 
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humano, no deben exceder las concentraciones o valores señalados en la Tabla 2. 

Del diez por ciento (10%) restante, el proveedor evaluará las causas que originaron 

el incumplimiento y tomará medidas para cumplir con los valores establecidos en 

el presente Reglamento” (MINSA 2010, p. 28) 

 

Tabla 1 

Límites máximos permisibles de parámetros microbiológicos y parasitológicos 

 

Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano. MINSA 2010, p. 38 
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Tabla 2 

Límites máximos permisibles de parámetros de calidad organoléptica 

 

Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano. MINSA 2010, p. 39 

 

Parámetros inorgánicos y orgánicos 

“Toda agua destinada para el consumo humano, no deberá exceder los límites 

máximos permisibles para los parámetros inorgánicos y orgánicos señalados en la 

Tabla 3 del presente Reglamento” (MINSA 2010, p. 28) 
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Tabla 3 

Límites máximos permisibles de parámetros químicos inorgánicos y orgánicos 

 



29 
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Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano. MINSA 2010, p. 42 

 

2.2 SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 

2.2.1 Definición 

“Un sistema de abastecimiento de agua para uso humano es un conjunto de 

componentes hidráulicos y equipos físicos activados por procesos operativos y 

administrativos, así como los equipos necesarios desde la captación hasta el 

abastecimiento de agua a través de la conexión domiciliaria al abastecimiento 

común, cuyos componentes se diseñan bajo las normas del Ministerio de Vivienda 

y Saneamiento; así como las formas que no cumplan con esta definición, como la 

entrega por camión cisterna u otras alternativas, se consideran servicios en 

condiciones especiales” (MINSA 2010, p. 24) 

En la Tabla 03, se muestran los Límites máximos permisibles de parámetros 

químicos inorgánicos y orgánicos del agua para consumo humano. 



31 
 

2.2.2 Tipos de suministro de agua potable 

El MINSA dice que “El sistema de abastecimiento de agua atiende a los 

consumidores a través de los siguientes tipos de suministro: Conexiones 

domiciliarias, Piletas públicas, Camiones cisterna y Mixtos, combinación de los 

anteriores. En caso que el abastecimiento sea directo mediante pozo, lluvia, río, 

manantial entre otros, se entenderá como recolección individual el tipo de 

suministro” (MINSA 2010, p. 24) 

 

2.2.3 Componentes del sistema de abastecimiento de agua 

Dependiendo las condiciones topográficas y de ubicación de la fuente de agua, un 

sistema de abastecimiento de agua, puede tener los siguientes componentes: 

a) Obras para captación del agua superficial o agua subterránea 

b) Almacenamiento: Reservorios, Tanques 

c) Caseta de bombeo 

d) Cámara rompe presión (depende de las presiones); 

e) Planta de tratamiento de agua (según la calidad del agua); 

f) Líneas de aducción, conducción y red de distribución; 

g) Conexión domiciliaria; y Otros. 

 

2.2.4 Requisitos sanitarios de los componentes de los sistemas de abastecimiento de 

agua 

El MINSA refiere que, “la Autoridad de Salud del nivel nacional normará los 

requisitos sanitarios que deben reunir los componentes de los sistemas de 
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abastecimiento de agua para consumo humano en concordancia con las normas de 

diseño del Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, los que serán 

vigilados por la Autoridad de Salud del nivel regional, los mismos que deberá 

considerar sistemas de protección, condiciones sanitarias internas y externas de las 

instalaciones, sistema de desinfección y otros requisitos de índole sanitario” 

(MINSA 2010, p. 24) 

 

2.3. FUENTES DE ABASTECIMIENTO 

Las fuentes de agua constituyen el principal recurso en el suministro de agua en forma 

individual o colectiva para satisfacer sus necesidades de alimentación, higiene y aseo de 

las personas que integran una localidad. Su ubicación, tipo, caudal y calidad del agua serán 

determinantes para la selección y diseño del tipo de sistema de abastecimiento de agua a 

construirse. Cabe señalar que es importante seleccionar una fuente adecuada o una 

combinación de fuentes para dotar de agua en cantidad suficiente a la población y, por otro, 

realizar el análisis físico, químico y bacteriológico del agua y evaluar los resultados con 

los valores de concentración máxima admisible recomendados por la OMS.  

Además de estos requisitos, la fuente de agua debe tener un caudal mínimo en época de 

estiaje igual o mayor al requerido por el proyecto; que no existan problemas legales de 

propiedad o de uso que perjudiquen su utilización y; que las características hidrográficas 

de la cuenca no deben tener fluctuaciones que afecten su continuidad (del Ambiente, 2004, 

p.5) 
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2.3.1 Tipos de fuentes de agua 

 

 

 

 

2.3.2 Tipos de sistemas 

Los dos sistemas ampliamente utilizados son: por gravedad y por bombeo. 

En el sistema por gravedad, la fuente de agua se localiza en la parte alta de la 

localidad para que el agua fluya por gravedad a través de tuberías. Mientras que, en 
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el sistema por bombeo, la fuente de agua presenta un nivel más bajo que la 

población, por lo que necesariamente se requiere de un equipo de bombeo para 

impulsar el agua hasta el reservorio y desde allí abastecer con presión en la red. 

En la mayoría de comunidades rurales se utilizan fuentes de agua superficiales y las 

subterráneas, siendo la de mejor calidad las fuentes subterráneas representadas por 

los manantiales, que se pueden usar sin tratamiento, siempre y cuando estén 

adecuadamente protegidos de la contaminación del agua. Estas fuentes son las que 

se utilizan en los sistemas de agua potable por gravedad sin tratamiento, que 

comparado con los de bombeo y/o de tratamiento, son de fácil construcción, 

operación y mantenimiento; tienen mayor continuidad; menores costos, y la 

administración del servicio es realizada por la misma población (del Ambiente, 

2004, p.6) 

 

2.4 CAPTACIÓN 

“Elegida la fuente de agua e identificada como el primer punto del sistema de agua potable 

en el lugar del afloramiento, se construye una estructura de captación que permita 

recolectar el agua, para que luego pueda ser transportada mediante las tuberías de 

conducción hacia el reservorio de almacenamiento. La fuente en lo posible no debe ser 

vulnerable a desastres naturales, en todo caso debe contemplar las seguridades del caso” 

(del Ambiente, 2004, p.6) 

 

“El diseño hidráulico y dimensionamiento de la captación dependerán de la topografía de 

la zona, de la textura del suelo y de la clase del manantial; buscando no alterar la calidad y 

la temperatura del agua ni modificar la corriente y el caudal natural del manantial, ya que 

cualquier obstrucción puede tener consecuencias fatales; el agua crea otro cauce y el 
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manantial desaparece. Es importante que se incorporen características de diseño que 

permitan desarrollar una estructura de captación que considere un control adecuado del 

agua, oportunidad de sedimentación y facilidad de inspección y operación” (del Ambiente, 

2004, p.6) 

 

2.4.1 Tipos de captación 

Como la captación depende del tipo de fuente y de la calidad y cantidad de agua, el 

diseño de cada estructura tendrá características típicas. 

Se denomina obras de captación a las obras civiles y electromecánicas que 

permiten disponer del agua superficial o subterránea de la fuente de abastecimiento.  

a) Captación de aguas superficiales 

La captación de aguas superficial se realiza mediante: 

 Captación directa 

 Mediante tomas de derivación 

 Presas de almacenamiento 

b) Captación de aguas subterráneas 

El agua subterránea se capta de los manantiales, acuíferos, galerías filtrantes, pozos 

someros y pozos profundos. 

2.4.1.1 Manantiales 

El agua que se obtiene de un manantial es generalmente es apta para beber, pero 

puede ser degradada y contaminada por animales y humanos si fluye hacia 

estanques o corre por el suelo. Por esta razón, las fuentes de agua deben protegerse 

con ladrillos o mampostería para que el agua fluya directamente a las tuberías para 

evitar la contaminación (Lineamientos Técnicos para Factibilidades, S. 2014, p.5) 
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Un aspecto importante a considerar en los proyectos de captación es la protección 

de la fuente para evitar la contaminación y prevenir la obstrucción de los 

afloramientos. Ambos objetivos se logran mediante la construcción de cajas que 

aíslan las zonas de salida de agua y evitan la caída de afloramientos durante la época 

de lluvias. Además de la caja de protección, se debe construir otra caja de protección 

adosada para proteger la válvula de dos tramos considerada en el proyecto. desagües 

y tuberías. El diámetro de la tubería de toma esta dado por el cálculo hidráulico de 

la línea de conducción” (Lineamientos Técnicos para Factibilidades, S. 2014, p.5) 

2.4.1.2 Galerías filtrantes 

Una galería filtrante se utiliza principalmente para captar agua del subálveo de 

corrientes superficiales, construyéndose de preferencia en el estiaje y en una de las 

márgenes, paralela a la corriente. En el proyecto se deben tomar en cuenta las 

características de socavación de la corriente en las avenidas importantes; esta 

consideración hace poco recomendable la construcción de una galería transversal a 

la corriente, además de ser más costosa. 

El agua captada por medio de una galería filtrante generalmente se conduce a un 

cárcamo de bombeo donde se inicia la obra de conducción. 

El conducto de la galería debe quedar situado a una profundidad y distancia 

adecuadas, con respecto al caudal principal de la corriente, con el fin de que el agua 

quede sometida a una filtración natural; esto depende de las características 

topográficas del tramo escogido, de los materiales del cauce y de la calidad del agua 

de la corriente. Se considera que un recorrido de agua a través de la capa filtrante 

de 3 a 15 m, puede ser suficiente para que se clarifique y se elimine la 

contaminación bacteriana. 
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Las tuberías perforadas se utilizan para recolectar agua mediante túneles de filtro. 

Esta tubería se instala casi horizontalmente en una zanja excavada al aire libre y 

llena de material limpio debidamente seleccionado, es decir, el material 

debidamente seleccionado tiene el tamaño de partícula adecuado para formar un 

filtro.  

En la actualidad se recomienda usar tubos de pantalla acanalados de acero 

inoxidable o PVC. Las galerías perforadas o excavadas también se construyen a 

menudo en las laderas de las montañas para interrumpir las formaciones de 

acuíferos, como las que se encuentran en los acantilados de piedra caliza 

 (Lineamientos Técnicos para Factibilidades, S. 2014, p.5) 

El agua ingresa al túnel a través de paredes hechas de hormigón celular o provistas 

de los orificios necesarios. Las paredes se pueden dejar abiertas a intervalos. Sus 

dimensiones deben ser tales que se puedan realizar inspecciones para determinar la 

importancia del afloramiento y llevar a cabo medidas de desfangado y 

mantenimiento. 

Según el proyecto, si la profundidad del túnel a construir es inferior a 8 m, se debe 

realizar un levantamiento alternativo considerando la construcción de la estructura 

por excavación en campo o excavación del túnel.  

Las pruebas de campo son esenciales para diseñar la ubicación, la profundidad y las 

características de los túneles de filtros tubulares. Los cortes petrológicos obtenidos 

de la perforación de desarrollo determinarán la profundidad, las dimensiones de las 

ranuras, el grosor del medio filtrante y el tamaño del grano según el diámetro 

seleccionado, a menos que se encuentren grandes troncos de árboles. También hay 

una galería de filtros con colectores verticales.  
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 Para los colectores verticales se utilizaron tubos ranurados de PVC de diferentes 

diámetros y tubos de acero encamisados. Los colectores ciegos que los conectaban 

utilizaban tuberías de cemento de asbesto conectadas por piezas especiales de hierro 

fundido (Lineamientos Técnicos para Factibilidades, S. 2014, p.6) 

2.4.1.3 Pozos someros 

“Se define como pozo una perforación vertical en general de forma cilíndrica y de 

diámetro menor que su profundidad. Así, el agua disponible en el subsuelo penetra 

a lo largo de las paredes creando un flujo de tipo radial. En la práctica, se clasifican 

los pozos en poco profundos o someros y en pozos profundos” (Lineamientos 

Técnicos para Factibilidades, S. 2014, p.6) 

“Pozos someros o excavados, es la penetración del terreno en forma manual. El 

diámetro mínimo es aquel que permite el trabajo de un operario en su fondo” (RNE 

2006, p.37) 

“Los pozos someros o excavados, se construyen cuando es conveniente explotar el 

agua freática y/o del subálveo. El diámetro mínimo del pozo circular es 1.5m y debe 

permitir que su construcción sea fácil. Cuando la sección sea rectangular, la 

dimensión mínima debe ser 1.5 m” (Lineamientos Técnicos para Factibilidades, S. 

2014, p.6) 

2.4.1.4 Pozos profundos 

La OMS, refiere que “la exploración del agua en los pozos profundos o perforados 

se realiza mediante sistemas de percusión o rotatorios. El material perforado se 

extrae de las excavaciones utilizando palas, sistemas hidráulicos u otros materiales 

perforados. Cada tipo de pozo tiene sus propias ventajas. Estos radican en la 

conveniencia de la construcción, el tipo de equipo requerido, el espacio para la 
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acumulación, la facilidad de perforación, etc. También tiene la ventaja de mantener 

el agua libre de contaminación” 

 

Dentro del estudio de la hidrología subterránea de una región, la hidráulica de pozos 

proporciona las bases teóricas para lograr interpretar o prever las fluctuaciones de 

los niveles freáticos o piezométricos provocados por la explotación de agua 

subterránea por medio de pozos. 

Las dificultades que generalmente se presentan en la hidráulica de pozos, pueden 

ser: 

A. Identificación el tipo de flujo (confinado, semiconfinado, etc.) y determinación 

de propiedades hidráulicas (permeabilidad, transmisibilidad, almacenamiento, etc.) 

B. El conocimiento de las propiedades hidráulicas es fundamental para determinar 

los cambios de los niveles de agua bajo diferentes condiciones de bombeo en uno o 

varios pozos, y también para calcular el volumen disponible del acuífero. 

C. Predecir el comportamiento del nivel del agua utilizando fórmulas hidráulicas de 

pozos y propiedades hidráulicas conocidas del acuífero. En cuanto al caudal 

requerido, es posible saber con antelación los abatimientos producidos en 

captaciones colindantes al pozo. 

D. Diseño de campo de pozos, de requerir la utilización de varios. El inconveniente 

radica en precisar el número, su localización y caudal de utilización, para no 

ocasionar interferencias entre ellos (Lineamientos Técnicos para Factibilidades, S. 

2014, p.6) 
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2.5 LÍNEA DE CONDUCCIÓN 

Se denomina obras de conducción a las estructuras y elementos que sirven para transportar 

el agua desde la captación hasta al reservorio o planta de tratamiento. La estructura deberá 

tener capacidad para conducir como mínimo, el caudal máximo diario (RNE 2006, p.36) 

La línea de conducción es la parte del sistema que transporta el agua desde el sitio de la 

captación ya sea por medio de bombeo y/o rebombeo, o a gravedad, hasta un tanque de 

regulación, Planta potabilizadora o un crucero predeterminado de la red. También se 

considera como parte de la línea de conducción al conjunto de conductos, estructuras de 

operación y especiales y cruceros (Lineamientos Técnicos para Factibilidades, S. 2014, 

p.10) 

 

Las líneas de conducción deben ser de fácil inspección, preferentemente paralelas a algún 

camino, en caso contrario se debe de analizar la conveniencia de construir un camino de 

acceso, de acuerdo con el establecimiento del derecho de vía correspondiente a la línea de 

conducción considerando que el incremento en costo de éste se verá compensado con el 

ahorro que se tendrá en los gastos de conservación de la conducción, y sobre todo podrán 

detectarse y corregirse de inmediato las fugas o desperfectos que sufran las tuberías. Las 

mismas condiciones de facilidad de inspección y mantenimiento deberán considerarse en 

las líneas ubicadas en la zona urbana (Lineamientos Técnicos para Factibilidades, S. 2014, 

p.10) 

 

2.5.1 Conducción por gravedad 

En la mayoría de sistemas de abastecimiento de agua potable, se utilizan tuberías 

para suministrar agua. El suministro por gravedad en las tuberías se puede realizar 

de dos formas: superficie libre o bajo presión.  
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“El cálculo hidráulico de la conducción a gravedad, consiste en determinar el 

diámetro, tipo de tubería y clase de tubería” (Lineamientos Técnicos para 

Factibilidades, S. 2014, p.11) 

 

2.5.2 Conducción por bombeo 

“El bombeo del agua se hace generalmente de un pozo. El equipo de bombeo 

produce un incremento brusco en el gradiente hidráulico para vencer todas las 

pérdidas de energía en la tubería de conducción. Para definir las características 

de una línea de conducción, debe realizarse un análisis del diámetro más 

económico” (Lineamientos Técnicos para Factibilidades, S. 2014, p.12) 

De, Lineamientos Técnicos para Factibilidades “Se deben analizar los fenómenos 

transitorios en la línea de conducción, con el objeto de revisar si los tipos y las 

clases de la tubería seleccionada son los adecuados, y si se requieren estructuras 

de protección, como son: tanques unidireccionales, válvulas aliviadoras de 

presión, torres de oscilación y cámaras de aire” 

 

2.5.3 Tuberías 

El RNE, establece que, el diseño de la conducción con tuberías dependerá de las 

condiciones topográficas, las particularidades del suelo y el clima a fin de establecer 

el tipo y calidad de la tubería” (RNE 2006, p.36) 

“La velocidad mínima no debe producir depósitos ni erosiones, en ningún caso será 

menor de 0,60 m/s” (RNE 2006, p.36) 

“La velocidad máxima admisible será: En los tubos de concreto 3 m/s y en tubos 

de asbesto-cemento, acero y PVC 5 m/s. Para otros materiales deberá justificarse 

la velocidad máxima admisible” (RNE 2006, p.36) 
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Para el cálculo hidráulico de las tuberías que trabajen como canal, se recomienda la 

fórmula de Manning, con los siguientes coeficientes de rugosidad: 

Asbesto-cemento y PVC 0,010 

Hierro Fundido y concreto 0,015 

“Para otros materiales deberá justificarse los coeficientes de rugosidad. Para el 

cálculo de las tuberías que trabajan con flujo a presión se utilizarán fórmulas 

racionales. En caso de aplicarse la fórmula de Hazen y Williams, se utilizarán los 

coeficientes de fricción que se establecen en la Tabla N°4. Para el caso de tuberías 

no consideradas, se deberá justificar técnicamente el valor utilizado” (RNE 2006, 

p.36) 

 

Tabla 4 

Coeficientes de fricción «C» en la fórmula de Hazen y Williams 

 

Fuente; RNE 2006, p.36 

CLASES DE TUBERIA 

La clase de tubería elegida se define por la presión máxima desarrollada en la tubería 

representada por la línea de carga estática. La presión máxima no se genera durante el uso, 

sino cuando se genera presión estática cuando la válvula de control dentro del tubo está 

cerrada. Por lo tanto, seleccione un tubo que pueda soportar la presión máxima generada. 
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Tabla 5 

Clase de tuberías PVC y máxima presión de trabajo 

 

Fuente: Agüero. 1997, P. 57 

2.5.4 Accesorios 

a) Válvulas de aire 

“En las líneas de conducción, se colocarán válvulas extractoras de aire cuando 

haya cambio de dirección en tramos con pendiente positiva” (RNE 2006, p.36) 

En los tramos de pendiente uniforme se colocarán cada 2.0 km como máximo. 

Si hubiera algún peligro de colapso de la tubería a causa del material de la misma 

y de las condiciones de trabajo, se colocarán válvulas de doble acción: admisión y 

expulsión (RNE 2006, p.36) 

Según el RNE, “El dimensionamiento de las válvulas se determinará en función del 

caudal, presión y diámetro” 

 

b) Válvulas de purga 

“Las válvulas de purga se deberán colocar en los puntos bajos, teniendo en cuenta 

la calidad del agua a conducir y el funcionamiento de la tubería. Éstas válvulas se 

dimensionarán según la velocidad de drenaje, recomendándose que el diámetro de 

la válvula sea menor que el diámetro de la tubería” (RNE 2006, p.36) 
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Estas válvulas deberán ser instaladas en cámaras adecuadas, seguras y con 

elementos que permitan su fácil operación y mantenimiento (RNE 2006, p.37) 

 

2.6 RESERVORIO 

“Los sistemas de almacenamiento tienen como función suministrar agua para consumo 

humano a las redes de distribución, con las presiones de servicio adecuadas y en cantidad 

necesaria que permita compensar las variaciones de la demanda. Asimismo, deberán contar 

con un volumen adicional para suministro en casos de emergencia como incendio, 

suspensión temporal de la fuente de abastecimiento y/o paralización parcial de la planta de 

tratamiento” (RNE 2006, p.51) 

“El volumen deberá determinarse con las curvas de variación de la demanda horaria de las 

zonas de abastecimiento o de una población de características similares.  Los reservorios 

se deben ubicar en áreas libres. El proyecto deberá incluir un cerco que impida el libre 

acceso a las instalaciones” (RNE 2006, p.51) 

 

2.6.1 Volumen de almacenamiento 

El volumen total de almacenamiento estará conformado por el volumen de 

regulación, volumen contra incendio y volumen de reserva (RNE 2006, p.51) 

Volumen de Regulación 

“El volumen de regulación será calculado con el diagrama masa correspondiente 

a las variaciones horarias de la demanda. Cuando se comprueba la no 

disponibilidad de esta información, se deberá adoptar como mínimo el 25% del 

promedio anual de la demanda como capacidad de regulación, siempre que el 

suministro de la fuente de abastecimiento sea calculado para 24 horas de 
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funcionamiento. En caso contrario deberá ser determinado en función al horario 

del suministro” (RNE 2006, p.51) 

 

Volumen Contra Incendio 

Del RNE; en los casos que se considere demanda contra incendio, deberá 

asignarse un volumen mínimo adicional de acuerdo al siguiente criterio: 

- 50 m3 para áreas destinadas netamente a vivienda. 

- Para áreas destinadas a uso comercial o industrial deberá calcularse utilizando 

el gráfico para agua contra incendio de sólidos de la Figura 1, considerando un 

volumen aparente de incendio de 3000 metros cúbicos y el coeficiente de 

apilamiento respectivo (RNE 2006, p.51) 

 

Del RNE “Independientemente de este volumen los locales especiales 

(Comerciales, Industriales y otros) deberán tener su propio volumen de 

almacenamiento de agua contra incendio” 

 

Volumen de Reserva 

De ser el caso, deberá justificarse un volumen adicional de reserva. 
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Figura 1 

Gráfico para agua contra incendio de sólidos 

 

Fuente: RNE 2006, p.52 
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2.6.2 Características e instalaciones 

Funcionamiento 

“Deberán ser diseñados como reservorio de cabecera. Su tamaño y forma 

responderá a la topografía y calidad del terreno, al volumen de almacenamiento, 

presiones necesarias y materiales de construcción a emplearse. La forma de los 

reservorios no debe representar estructuras de elevado costo” (RNE 2006, p.52) 

 

Instalaciones 

“Los reservorios de agua deberán estar dotados de tuberías de entrada, salida, 

rebose y desagüe. En las tuberías de entrada, salida y desagüe se instalará una 

válvula de interrupción ubicada convenientemente para su fácil operación y 

mantenimiento. Cualquier otra válvula especial requerida se instalará para las 

mismas condiciones” (RNE 2006, p.52) 

“Las bocas de las tuberías de entrada y salida deberán estar ubicadas en posición 

opuesta, para permitir la renovación permanente del agua en el reservorio” (RNE 

2006, p.52) 

 

2.6.3 Tipos de reservorios 

Los tanques o reservorios para agua son un elemento clave de la red de agua potable, 

ya que permiten almacenar líquido para el uso de la comunidad en la que se 

construyen, y a su vez compensar las fluctuaciones horarias de esta demanda. 

RESERVORIOS ENTERRADOS Y SEMI ENTERRADOS 

Son aquellos cuyo depósito de agua está total o parcialmente enterrado, también se 

les conoce como cisternas. Las formas más utilizadas son la rectangular y la 

redonda, siendo las ventajas de esta última la resistencia a la presión interna. Los 
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materiales utilizados para su construcción pueden ser mampostería de piedra, 

ladrillo y hormigón armado. 

RESERVORIOS APOYADOS 

Son aquellos cuya base y piso se colocan directamente sobre el suelo. Las formas 

más utilizadas son la rectangular y la cilíndrica, siendo las ventajas de esta última 

la resistencia a la presión interna. Los materiales utilizados en su construcción 

pueden ser piedra, ladrillo, hormigón armado y mampostería metálica, dependiendo 

de la capacidad de requerida. 

RESERVORIOS ELEVADOS 

Los reservorios elevados, son depósitos que se elevan sobre el terreno natural y 

están sostenidos por columnas, pilotes o paredes. También juegan un papel 

importante en el sistema de distribución de agua en términos de mantenimiento 

(Ops/cepis, U. 2005, p.4) 

Considerando el tipo de alimentación los reservorios elevados son de dos tipos: 

a) Reservorios de cabecera 

“Se alimentan directamente de la fuente o planta de tratamiento mediante 

gravedad o bombeo. Causa una variación relativamente grande de la presión 

en las zonas extremas de la red de distribución” (Ops/cepis, U. 2005, p.5) 

b) Reservorios flotantes 

“Estos están ubicados en la parte más alejada de la red de distribución de las 

cuencas y plantas de tratamiento y son alimentados por gravedad o por 

bombeo. Almacenar agua en las horas de menor consumo y ayudar a abastecer 

la ciudad en las horas de mayor consumo” (Ops/cepis, U. 2005, p.5) 
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2.6.4 Caseta de válvulas 

Las estaciones de bombeo tienen como función albergar los equipos de bombeo que 

impulsarán el agua hacia los tanques o depósitos de almacenamiento de agua. Las 

instalaciones deberán planificarse en función del tiempo de diseño. 

“En el diseño de la caseta deberá considerase los dispositivos necesarios para el 

montaje y/o retiro de los equipos, así como de servicios sanitarios para el uso del 

operador de ser necesario” (RNE 2006, p.53) 

• En la selección del equipo de bombeo, se tendrá en cuenta su máxima eficiencia, 

debiéndose considerar: el caudales de bombeo, la Altura dinámica total (HDT), 

Tipo de energía a utilizar (diésel o eléctrica), Tipo de bomba y Número de unidades. 

- Toda estación deberá contar con una bomba de reserva, a excepción del caso de 

pozos tubulares. 

- Deberá evitarse la cavitación, para lo cual la diferencia entre el NPSH requerido 

y el disponible será como mínimo 0,50 m. 

- La tubería de succión deberá ser como mínimo un diámetro comercial superior a 

la tubería de impulsión. 

- “De ser necesario la estación deberá contar con dispositivos de protección contra 

el golpe de ariete, previa evaluación” (RNE 2006, p.53) 

• Las válvulas y accesorios ubicados en la sala de máquinas de la estación, 

permitirán la fácil labor de operación y mantenimiento. Se debe considerar como 

mínimo: 

- Válvula anticipadora de onda. 

- Válvulas de interrupción. 

- Válvulas de retención. 

- Válvula de control de bomba. 
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- Válvulas de aire y vacío. 

- Válvula de alivio. 

• La estación deberá contar con dispositivos de control automático para medir las 

condiciones de operación (RNE 2006, p.53) 

 

2.7 LÍNEA DE ADUCCIÓN 

Es la línea que transporta de agua desde la captación hasta la planta de tratamiento, o desde el 

reservorio hasta la red, ya sea por tubería, canal o túnel. 

Los sistemas de aducción pueden ser desarrollados por gravedad, bombeo o manera mixta. 

El sistema por gravedad, pueden darse por conducción de canales y conductos con superficie 

libre o por conductos cerrados a presión (tubería) 

a) por conducción de canales y/o conductos con superficie libre 

Estos están sometidos a la presión atmosférica, deberán tener un revestimiento. Para 

desarrollar un sistema de aducción mediante canales por gravedad depende de la topografía 

de la zona. 

b) por conductos cerrados a presión 

Trabajan generalmente a tubería llena (sección llena) manteniendo una presión igual a la 

presión atmosférica. Generalmente se emplean tuberías de diferente material cuyo trazo 

estará determinado por las condiciones topográficas del tramo de diseño teniendo como 

punto de inicio la cota de ingreso al punto de captación de aguas y el punto final de la 

aducción también definido 

2.7.1 Tuberías 

Para elegir un material de la tubería se debe considerar sus características de la 

siguiente manera: 

 Es anticorrosivo y resistente a la agresividad del suelo. 
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 Es resistente a esfuerzos mecánicos producidos por cargas externas e internas. 

 Las características de comportamiento hidráulico como para asimilar presiones 

de trabajo, considerar también el golpe de ariete. 

 Es importante prever que la instalación se encuentre en un terreno que permita 

confinar y/o anclar debidamente la tubería debiéndose evitar la tuberculización 

e incrustación de la tubería.  

El cálculo hidráulico en tuberías por gravedad se realiza siguiendo las ecuaciones 

de hidráulica y sus rangos de validez 

 Ecuación de Darcy-Weisbach φ=10-600mm. 

 Ecuación de Hazen y Williams φ=50-3500mm 

 Ecuación de Flamant φ=12.7-1000mm 

 Ecuación de Manning φ=400-1300mm 

En líneas de aducción por gravedad la presión máxima de trabajo no deberá pasar 

el valor del 80% de la presión especificada de la tubería (como presión máxima) 

2.7.2 Velocidad 

La velocidad máxima es de 3 m/s en las tuberías de concreto y para las tuberías de 

asbesto-cemento, hierro dúctil y PVC se considerará 5m/s 

 

2.8 REDES DE DISTRIBUCIÓN 

La red de distribución de agua potable es el conjunto de tuberías trabajando a presión, que 

se instalan en las vías de comunicación de los urbanismos y a partir de las cuales serán 

abastecidas las diferentes parcelas o edificaciones de un desarrollo. 
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“Para el diseño de la red de distribución es necesario definir la ubicación tentativa del 

reservorio de almacenamiento con la finalidad dc suministrar cl agua en cantidad y 

presión adecuadas a todos los puntos de la red. Las cantidades dc agua se han definido en 

base a las dotaciones y en el diseño se contempla las condiciones más desfavorables, para 

lo cual se analizaron has variaciones de consumo considerando en el diseño de la red el 

consumo máximo horario (Qmh)” (Agüero. 1997, P. 93) 

“Las presiones deben satisfacen las condiciones máximas y mínimas para las diferentes 

situaciones de análisis que puedan ocurrir. En tal sentido, la red debe mantener presiones 

de servicio mínima, que sean capaces de llevar agua at interior de las viviendas (parte alta 

del pueblo). También en la red deben existir limitaciones de presiones máximas tales que 

no provoquen daños en las conexiones y que permitan el servicio sin mayores 

inconvenientes de uso” (Agüero. 1997, P. 93) 

 

Caudal de diseño 

“La red de distribución se calculará con la cifra que resulte mayor al comparar el gasto 

máximo horario con la suma del gasto máximo diario más el gasto contra incendios para 

el caso de habilitaciones en que se considere demanda contra incendio” (RNE 2006, p.54) 

 

2.8.1 Tipos de red de distribución 

a) Sistema abierto o ramificado 

“Está dispuesta por una línea principal y una sucesión de ramales. Se utiliza, 

cuando la topografía impide o no permite la interconexión entre ramales y cuando 

las poblaciones tienen un desarrollo lineal es decir, cuando va a lo largo de un rio 

o camino. La tubería matriz se localiza a lo largo de una calle, avenida, de la cual 

se derivan las tuberías secundarias” (Agüero. 1997, P. 95) 
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b) Sistema cerrado 

“Estas redes están formadas por tubos que están conectadas unas con otras 

creando unas mallas. En este tipo de sistema es originar un circuito cerrado que 

proporcione una función eficaz y continúo por lo que la ventaja con este es que 

eliminen los puntos muertos, así cuando se realice reparaciones en un sector, el 

área no se quedara sin suministro, esto depende de la localización de las válvulas. 

La otra ventaja tiene es que es menos costoso, ya que los tramos son abastecidos 

por ambos extremos consiguiéndose así reducir las pérdidas de carga y por lo tanto 

son menores los diámetros; por lo cual brinda más ayuda cuando se presente un 

incendio, donde se podría cerrar las válvulas para que pueda llegar hacia el lugar 

del desastre” (Agüero. 1997, P. 97) 

 

2.8.2 Tuberías 

Las redes de distribución por lo general se proyectan, en principio, en circuito 

cerrado formando una malla. El dimensionamiento se realiza en base a cálculos 

hidráulicos que aseguren caudal y presión adecuada en cualquier punto de la red. 

Para el análisis hidráulico del sistema de distribución, podrá utilizarse el método de 

Hardy Cross o cualquier otro equivalente (RNE 2006, p.54) 

“Para el cálculo hidráulico de las tuberías, se utilizarán fórmulas racionales. En 

caso de aplicarse la fórmula de Hazen y Williams, se utilizarán los coeficientes de 

fricción que se establecen en la Tabla 6. Para el caso de tuberías no contempladas, 

se deberá justificar técnicamente el valor utilizado” (RNE 2006, p.54) 
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Tabla 6 

Coeficientes de fricción «C» en la fórmula de Hazen y Williams 

 

Fuente: RNE 2006, p.54 

 

Diámetro mínimo de la tubería 

“El diámetro mínimo será de 75 mm para uso de vivienda y de 150 mm de diámetro 

para uso industrial” (RNE 2006, p.54) 

“En casos excepcionales, debidamente fundamentados, podrá aceptarse tramos de 

tuberías de 50 mm de diámetro, con una longitud máxima de 100 m si son 

alimentados por un solo extremo ó de 200 m si son alimentados por los dos 

extremos, siempre que la tubería de alimentación sea de diámetro mayor y dichos 

tramos se localicen en los límites inferiores de las zonas de presión.  En los casos 

de abastecimiento por piletas el diámetro mínimo será de 25mm” (RNE 2006, p.54) 

 

Velocidad 

“La velocidad máxima en la red de distribución es de 3 m/s. En casos justificados 

puede aceptarse una velocidad máxima de 5 m/s” (RNE 2006, p.54) 
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Presiones 

“La presión estática no será mayor de 50 m en cualquier punto de la red. En 

condiciones de demanda máxima horaria, la presión dinámica no será menor de 

10 m. En caso de abastecimiento de agua por piletas, la presión mínima será 3,50 

m a la salida de la pileta” (RNE 2006, p.54) 

Válvulas 

“La red de distribución estará provista de válvulas de interrupción que permitan 

aislar sectores de redes no mayores de 500 m de longitud. Se proyectarán válvulas 

de interrupción en todas las derivaciones para ampliaciones. Las válvulas deberán 

ubicarse, en principio, a 4m. de la esquina o su proyección entre los límites de la 

calzada y la vereda” (RNE 2006, p.54) 

Las válvulas utilizadas para reducir presión, aire, etc. deben instalarse en cámaras 

adecuadas y seguras y contar con elementos que sean de fácil operación y 

mantenimiento. Todas las válvulas de aislamiento deben estar selladas para 

aislamiento, protección y mantenimiento. Deben evitarse los "puntos muertos" en 

la red. Si esto no es posible, se deben considerar los sistemas intermitentes de bajo 

nivel en la red de distribución (RNE 2006, p.54) 

 

Hidrantes contra incendio 

“Los hidrantes contra incendio se ubicarán en tal forma que la distancia entre dos 

de ellos no sea mayor de 300m. Los hidrantes se proyectarán en derivaciones de 

las tuberías de 100mm de diámetro o mayores y llevarán una válvula de 

interrupción” (RNE 2006, p.54) 
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2.8.3 Conexiones domiciliarias 

Las conexiones domiciliarias comprenden los conductos y accesorios desde línea 

matriz de agua hasta la propiedad del usuario. 

Cuenta además con una caja registro en el límite de la propiedad para controlar y 

medir el consumo. 

 

2.9 NORMATIVAS 

La DIGESA y las Direcciones de Salud o las Direcciones Regionales de Salud o las 

Gerencias Regionales de Salud en todo el país, administran el programa de vigilancia 

sanitaria del abastecimiento del agua, concordante a sus competencias y con arreglo 

Reglamento de Calidad de agua potable. 

La SUNASS es el organismo encargado de regular, supervisar y fiscalizar, en el ámbito 

nacional, la prestación de los servicios de saneamiento. 

La SUNASS, como organismo público, está adscrita a la Presidencia del Consejo de 

Ministros, entidad que designa a los miembros de su Consejo Directivo 
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Figura 2 

Organismos involucrados en el sector saneamiento 

 

Fuente: SUNASS 
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CAPÍTULO III. MATERIALES Y MÉTODOS  

 

3.1 MATERIALES 

Los materiales de la investigación fueron: la población del CP de San Jose, condiciones 

del terreno y los componentes del sistema de agua potable. 

 

3.1.1 ESTUDIOS TOPOGRÁFICOS 

El levantamiento topográfico tuvo como objetivo: 

 Elaborar los planos topográficos, alineamientos, longitudes, pendientes, sentido 

del flujo y desniveles existentes en la zona. 

 Definir los puntos de referencia para la ejecución del proyecto, como son los 

BM’s. 

La instrumentación empleada en el trabajo de campo es la siguiente: 

 Base cartográfica : COFOPRI ANCASH 

 Equipo utilizado : ESTACIÓN TOTAL TOPCON MODELO 

  ES-105 SERIE B-S0915 

 Miras topográficas : 02 BASTONES CON PRISMAS MARCA 

  TOPCON 

 Precisión del Equipo : SEGUNDO 

 Otros : 

- Pintura. 

- Brocha. 

- Yeso. 

- Estacas. 

- Wincha. 
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Con los resultados del trabajo de campo, se elaboraron los planos a curvas de nivel, el 

dibujo se realizó en coordenadas UTM, como se muestran en el Anexo 7. 

 

3.2.2 POBLACIÓN DE ESTUDIO 

El cálculo de la población de estudio se realizó en base al PADRÓN DE 

BENEFICIARIOS, proporcionados por la Municipalidad Distrital de Nepeña, el cual se 

pudo verificar en campo, dichos documentos se adjuntan en el Anexo 5. 

 

3.2.3 AGUA POTABLE 

El estudio del agua, consistió en determinar la calidad del agua para consumo humano, 

las condiciones de su extracción, tratamiento y almacenamiento.  

 

3.2 MÉTODOS 

3.2.1 Tipo y diseño de Investigación 

Tipo de investigación: 

Según su objetivo, la investigación fue aplicada porque se buscó conocer, analizar, 

establecer y modificar la realidad problemática del sector de San José. 

Según su profundidad, la investigación fue descriptiva, logrando detallar los hechos del 

estudio, mediante de la indagación y análisis de la realidad. 

Diseño de investigación: 

La investigación fue cuantitativa pues los resultados que se han obtenido de los 

componentes del sistema hidráulico han sido medidos y para luego procesarlos. 

Según los medios que se tengan que investigar: se trató de una Investigación de campo, 

recogiendo los datos de la zona de estudio. 
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Según el grado de manipulación de las variables, se trató de una Investigación No 

experimental, se basó fundamentalmente en la observación de las variables de la 

investigación. 

 

3.2.2 Variables y Operacionalización 

A. VARIABLES 

VARIABLE INDEPENDIENTE:  

Centro poblado San José 

 

 VARIABLE DEPENDIENTE:  

Sistema de agua potable  

 

B. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

Tabla 7 

Definición Operacional de Variable Independiente 

Variable 

Independiente 

Definición 

Conceptual 
Definición Operacional 

Dimensión Indicador Unidad 

Población CP 

San José 

Población: 

Es necesario determinar 
la población futura de 

la localidad, así como 

de la clasificación de su 
nivel socioeconómico 

dividido en tres tipos: 

popular, media y 

residencial. Igualmente 
se debe distinguirse son 

zonas comerciales o 

industriales, sobre todo, 
al final del periodo 

económico de la obra. 

Sector de San 
José 

Demografía unid 

dotación lt/s 

Superficie m2 

Fuente: Elaboración de los tesistas 
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Tabla 8 

Definición Operacional de Variable dependiente 

Variable 
Independiente 

Definición 
Conceptual 

Definición Operacional 

Dimensión Indicador Unidad 

Sistema de 

agua potable 

Sistema de agua 
potable 

Un sistema de 

abastecimiento de 

agua potable, tiene 

como finalidad 
primordial, la de 

entregar a los 

habitantes de una 
localidad, agua en 

cantidad y calidad 

adecuada para 

satisfacer sus 
necesidades 

Estructuras de 

Captación 

Topografía m 

Caudal lt/seg 

Conducción 

material C 

Presión mca 

Almacenamiento 

volumen m3 

Suelo  

Altitud m 

Distribución 
Caudal lt/seg 

Presión mca 

Fuente: Elaboración de los tesistas 

3.2.3 Población, Muestra, unidad de análisis 

Población 

La población de estudio fue el Sistema de Agua Potable del CP San José. 

Muestra 

La muestra es no probabilística, se consideró todo el Sistema de Agua Potable del CP San José. 

Unidad de análisis 

Metros. 

 

3.2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

En este estudio se recolectaron datos mediante entrevistas y observación en campo con la 

participación de los representantes involucrados directamente: ing. Rubén Junnior Córdova 
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Espinoza, Sub gerente de Saneamiento, salubridad y salud de la Municipalidad distrital de 

Nepeña.  

 

Aplicamos la metodología SIRAS 2010, mediante la utilización de los formatos N° 01 y 03 

establecidos en dicho método del Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento 

Para evaluar la calidad del agua potable, se utilizó el Formato 1 Monitoreo de calidad del agua 

para consumo humano, que mensualmente realiza la Red de Salud Pacífico Sur. 

  

Técnica de observación 

Utilizamos la técnica de observación en la recolección de datos, con lo cual se determinó el 

estado situacional de los elementos del Sistema de Agua Potable del CP San José. 

 

Instrumento 

Se utilizó metodología SIRAS 2010, utilizando los formatos N°01 y N°03, obtenidos del 

compendio SIRAS 2010 - Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento. 

El Formato N° 01: Estado del Sistema de Abastecimiento de Agua; permitió conocer el estado 

real del sistema de abastecimiento de agua. Se elaboró durante una visita al sistema en compañía 

del encargado municipal, que respondió las preguntas correspondientes del formato mientras 

explicaba el funcionamiento de los elementos del sistema. 

 

Formato N° 03: Encuesta de Gestión de los Servicios, Operación y Mantenimiento; mediante 

éste documento reunimos información de la cobertura y eficacia de los servicios de agua y 

saneamiento. El sistema de agua potable del CP San José, es administrada por la Municipalidad 

distrital de Nepeña.  
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3.2.5 Procedimientos 

Primero. 

Se realizó una visita al CP San José, identificando los elementos del Sistema de agua potable: 

Pozo tubular, línea de impulsión, reservorio, línea de aducción y redes de distribución. 

Se realizó un recorrido general por la zona de estudio para conocer el estado actual de acuerdos 

a los ítems del SIRAS 2010. 

Segundo: 

Se procedió a realizar una recolección y análisis de datos, mediante un levantamiento 

topográfico para elaborar los planos correspondientes según la NORMA TÉCNICA DE 

DISEÑO: OPCIONES TECNOLÓGICAS PARA SISTEMAS DE SANEAMIENTO EN EL 

ÁMBITO RURAL del Ministerio de Vivienda. 

Verificamos el listado del Padrón de beneficiarios del CP San José, de acuerdo a los datos 

proporcionado por la Municipalidad distrital de Nepeña que se adjuntan en el Anexo 5. 
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Tabla 9 

Formato N° 01 SIRAS 2010 
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Tabla 10 

Formato N° 03 - SIRAS 2010 
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Tercero 

Se realizó el Análisis de la Calidad del Agua Potable, según los datos del Formato 1 Monitoreo 

de calidad del agua para consumo humano de la Red de Salud Pacífico Sur de los meses 

octubre, noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo, que se adjunta en el Anexo 4. 

Cuarto. 

Con la información obtenida, se realizó la evaluación del sistema existente, elaboramos los 

planos de todos los componentes del sistema. 

Quinto 

Se realizó el modelamiento en Watercad, exportando en formato DXF los planos de proyección 

de tuberías, curvas de nivel, lotización y puntos de conexiones domiciliarias. Previamente se 

calcularon los caudales de diseño, dimensionamiento del reservorio. El Modelamiento permitió 

la elaboración de los planos que se adjuntan en el Anexo 7. 

 

3.2.6 Método de análisis de datos 

Para determinar el estado del sistema de agua potable, gestión y operación-mantenimiento 

empleamos la metodología SIRAS 2010, que consistió en recabar datos del CP San José a través 

de formatos, con el propósito de determinar la sostenibilidad del sistema de agua potable en 

función de la demanda actual y la proyectada.  

El análisis y evaluación del sistema se realizó en base a tres factores que determinó el índice de 

sostenibilidad. El primer factor, corresponde al estado del sistema asignándole un 50 %; el 

segundo factor, la gestión de los servicios que afecta un 25 % y la operación-mantenimiento le 

corresponde el 25 % restante. 
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Tabla 11: 

Valoración del índice de sostenibilidad, de acuerdo a SIRAS 2010 

 

 

3.2.7 Aspectos éticos 

En el desarrollo de la presente investigación, trabajamos con veracidad pues, se procuró obtener 

datos reales para ayudar a resolver los problemas de la comunidad de San José. 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

4.1 RESULTADOS 

4.1.1 Descripción del área de estudio 

Ubicación geográfica y política 

El proyecto se encuentra ubicado en la Costa Norte del Perú, en el Centro Poblado San 

José perteneciente al Distrito de Nepeña, Provincia del Santa – Región Ancash. 

El distrito de Nepeña tiene los siguientes límites: 

 Por el norte :  Con el Distrito de Chimbote. 

 Por el sur :  Con el Distrito de Casma. 

 Por el este :  Con el Distrito de Cáceres del Perú y Moro 

 Por el oeste :  Con el Distrito de Nuevo Chimbote y Samanco. 

 

 Clima: 

La zona tiene un clima templado con una temperatura máxima de 35 °C en verano y una 

temperatura mínima de 11 °C en invierno, lo que se traduce en precipitaciones escasas, 

con una precipitación media anual de 12,01 mm. La precipitación aumenta de enero a 

abril, alcanzando una precipitación media mensual de 4,32 mm. Estos registros 

corresponden a años normales, pero existen algunos casos excepcionales producto de 

eventos El Niño. 

 

 Topografía: 

El terreno de la zona presenta una topografía semiplana con desniveles muy 

pronunciados en las zonas de los límites del proyecto, haciendo en necesaria la 

proyección de muretes y un muro de contención. 
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Los trabajos de levantamiento topográfico se realizaron con instrumentos adecuados 

para obtener la configuración de la zona, entre ellos tenemos: 

 Estación Total con prisma, porta-prisma y jalones. 

 GPS. 

EL procesamiento de la investigación se efectuó en el software AutoCAD Civil 3d, para 

dibujar las curvas de nivel y posteriormente el trazo de las tuberías de agua potable, que 

componen la red actual del CP de San José. 

El estudio topográfico se presenta en el Anexo 6. 

Figura 3 

Mapa de la zona del CP San José 

 

Fuente: Google Earth Pro. 

Vías de acceso: 

La principal vía de acceso es mediante la carretera Panamericana, desde Chimbote se 

utilizó el servicio de colectivos para llegar en 40minutos a la ciudad de Nepeña y 

luego utilizando el mismo transporte o moto taxis se llegó en 15minutos al CP San 

José. 
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Figura 4: 

Vista de Vías de acceso al CP San José 

 

Fuente: Google Earth Pro 

Servicios básicos 

El CP San José cuenta con servicios básicos tales como agua, desagüe, luz, servicio de 

limpieza pública telefonía móvil, puesto de salud, educación, mercado de abasto, 

servicios comunales, servicio diurno permanente de transporte de pasajeros. 

 

4.1.2 Población muestral de la investigación 

Para determinar la población muestral de la investigación se consideró datos 

proporcionados por la Municipalidad Distrital de Nepeña. El CP San José cuenta con 

642 viviendas, la densidad poblacional distrital es de 3.86hab/vivienda, por lo cual la 

población de estudio fue 2478habitantes. 
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Tabla 12: 

Número de lotes por manzana del CP San José 

MANZANAS LOTES  MANZANAS LOTES 

A 9  Q 31 

B 10  Q1 23 

C 13  Q2 1 

D 22  R 26 

E 1  R1 1 

F 19  S 24 

G 8  T 21 

H 11  U 21 

I 6  U1 1 

J 12  V 16 

K 5  W 20 

K1 1  X 19 

K2 5  X1 11 

K3 1  Y 22 

L 15  Y1 14 

M 36  Y2 6 

N 46  Y3 2 

Ñ 38  Z 22 

O 22  Z1 22 

P 22  Z2 2 

P1 10  Z3 18 

P2 6  A1 1 

Fuente: Municipalidad Distrital de Nepeña 
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4.1.3 Evaluación del Sistema 

I. Captación 

Pozo 

La fuente de abastecimiento de Agua Potable del CP San José, es de aguas subterráneas, 

la cual se captan del pozo IRHS 218 (Inventario de Recursos Hídricos Subterráneos) 

 

Tabla 13 

Evaluación del pozo IRHS 218 

Descripción Resultados 

Propietario MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE 

NEPEÑA 

Tipo Pozo tubular 

Profundidad 35.00m 

Diámetro 11” 

Equipo de Bombeo Bomba Sumergible  

Potencia : 15 HP 

Nivel estático 6.00m de profundidad  

Caudal 10lt/s 

Tubería de descarga 4” de diámetro 

Horario de funcionamiento 3horas 

Estado de funcionamiento  Regular 

Fuente: Formato 01y Formato 03 del Compendio SIRAS 2010 

Elaborado por los tesistas, 2023 

 

En la Tabla Nº 13 se puede apreciar las características que tiene la bomba pozo IRHS 

218, tipo, potencia y caudal, que abastecen al CP San José. 

Esta bomba sumergible tiene una potencia de 8 Hp con la cual arroja un caudal de 10.00 

lt/s registrado en el caudalimetro de la caseta de bombeo.  
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II. Línea de Impulsión 

La línea de impulsión es una tubería de tipo hierro dúctil de 4” de diámetro y más de 

700m de longitud. 

La obtención de estos resultados requirió la inspección de pozos, reservorios y tuberías 

de entrada. Estos están etiquetados para identificar la línea de conducción y línea de 

prueba. 

La información sobre las líneas de impulsión que presenta esta zona de estudios se 

recogió mediante el diálogo con los funcionarios de la Municipalidad Distrital de 

Nepeña y del personal de mantenimiento, dicha información se registró en el Formato 1 

y 3. 

 

Figura 5: 

Esquema de la red de agua existente 

 

 

Fuente: Google Earth Pro 

 

Línea de impulsión 

Línea de Aducción 

Caseta de 
bombeo 
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Tabla 14: 

Datos de la línea de impulsión 

Descripción Resultados 

Longitud 750m 

Diámetro 4” 

Antigüedad 10años 

Tipo de Tubería hierro dúctil 

Estado de funcionamiento  Regular 

Fuente: Formato 01y Formato 03 del Compendio SIRAS 2010 

Elaborado por los tesistas, 2023 

Según las características de la línea de impulsión, su estado es regular ya que la tubería 

es de hierro dúctil, las válvulas se encuentran en buen estado. La caseta de bombeo 

presenta rajaduras y falta de mantenimiento. 

 

III. Reservorio 

La ubicación de los reservorios es a 225msnm, las instalaciones no cuentan con cerco. 

El reservorio ya pasó su periodo de diseño de acuerdo a la norma OS 0.30 la cual es 

insuficiente para la población actual. 

Se consideró las dimensiones del tanque, volumen de almacenamiento diario, volumen 

total, antigüedad, caudal y tipo de reservorio. 

 

Según las características de la estructura del reservorio, su estado es regular, sin 

presencia de agrietamiento en las paredes, pero s notoria la falta la tapa de inspección 

del reservorio. 
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Tabla 15: 

Datos obtenidos del Reservorio 

Descripción Resultados 

Dimensiones  

Volumen de almacenamiento 165 m3 

Antigüedad 12años 

Tipo Apoyado de concreto armado 

Válvulas regular 

Estado de funcionamiento  
Regular 

Insuficiente para la población 

Fuente: Formato 01y Formato 03 del Compendio SIRAS 2010 

Elaborado por los tesistas, 2023 

 

IV. Línea de Aducción 

La línea de aducción es una tubería de tipo hierro dúctil, que se empalma con la red de 

distribución a PVC. 

Tabla 16: 

Información de la línea de aducción 

Descripción Resultados 

Longitud 204m 

Diámetro 4” 

Antigüedad 15 años 

Tipo de tubería hierro dúctil 

Clase de tubería Hierro dúctil 

Válvulas Regular 

Estado de funcionamiento  Regular 

Fuente: Formato 01y Formato 03 del Compendio SIRAS 2010 

Elaborado por los tesistas, 2023 

 

En la Tabla Nº 16 observamos las características de la línea de aducción, la cual, tiene 
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una longitud de 204m, diámetro Ø4”, antigüedad, tipo de tubería y el estado de la línea 

de aducción. 

La línea de aducción llega a la calle Los Ángeles y de allí se distribuye por las distintas 

tuberías. Esta línea tiene 15 años de antigüedad, tiene un funcionamiento regular sin 

embargo por estar expuesta se observa oxidada. 

 

V. Red de distribución 

Las redes de distribución del CP San José se abastecen de una línea de aducción que se 

conecta al Reservorio ubicado en la cota más alta del pueblo. La Municipalidad distrital 

de Nepeña brinda el servicio de agua potable a los usuarios en las mañanas de 6 a 8am.  

Tabla 17: 

Información de la Red de distribución 

Descripción Resultados 

Tipo de tubería PVC 

Antigüedad 15 – 20años 

Horas de servicio  

Presiones Dinámicas 
Máxima: 20mca 

Mínima: 2mca 

Diámetros de la tubería  

Clase de tubería PVC 

Estado de funcionamiento  Regular 

Fuente: Formato 01y Formato 03 del Compendio SIRAS 2010 

Elaborado por los tesistas, 2023 

La red de distribución inicia en la calle Los Ángeles hasta el Jr. José Olaya y desde el 

Cementerio hasta la calle Ricardo Palma, sectores que limitan con los terrenos de 

propiedad de AGRO INDUSTRIAS SAN JACINTO. 

El horario de servicio regular es desde las 6:00 am hasta las 8:00 am, por lo cual la 

población debe almacenar el agua en diferentes depósitos para utilizarla durante el día. 
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VI. Calidad de agua potable 

En base a los Formatos 1 de Monitoreo de calidad de agua para consumo humano de la 

Red de Salud Pacifico Sur, de los meses de octubre, noviembre, diciembre, enero, 

febrero y marzo; se realizó la comparación con los valores máximos admisibles 

recomendados por el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS 

N° 031-2010-SA.  

En el Anexo 4, se adjuntan los Formatos utilizados en el análisis para determinar la 

calidad del agua potable que consumen los pobladores del CP San José. 

Tabla 18 

Cuadro Resumen de Monitoreo del agua 

Físico químico Unid 

Límite máximo 

permisible 

Datos obtenidos 

Cloro Residual libre  mg/L 0.5 1.19 

PH  6 - 8 7.41 

Turbiedad  UNT 5 3.38 

Conductividad µmho/cm 1500 1480 

Temperatura  °C - 22.7 

Fuente: Formatos 1 Monitoreo de calidad de agua para consumo humano de la Red de 

Salud Pacifico Sur, mes marzo. 

De acuerdo al Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-

2010-SA, los valores se encuentran dentro de lo aceptable, excepto el cloro residual que 

duplica el valor permisible. 

4.1.4 Cálculo del índice de sostenibilidad del sistema de agua potable 

Para obtener el índice de sostenibilidad del sistema, evaluamos los 3 factores que indica 

el método del Compendio SIRAS 2010, utilizando los Formatos N° 1 (Anexo N° 2) y 

el Formato N° 3 (Anexo N° 03) 
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4.1.4.1 Estado del Sistema (ES) 

Este factor representa el 50 % del índice de sostenibilidad del sistema. Se basa en las 

variables: cobertura del servicio, cantidad y calidad del agua, continuidad del servicio y 

estado de la infraestructura. Los datos se obtienen del Formato Nº 01 del compendio 

SIRAS 2010. 

Variables y componentes del Estado del Sistema (ES) 

V1: Cobertura del servicio 

V2: Cantidad de agua 

V3: Continuidad del servicio 

V4: Calidad del agua 

V5: Estado de la infraestructura, componentes: 

01. Captación 

02. Caja o buzón de reunión 

03. Cámara de rompe presión CRP6 

04. Línea de conducción 

05. Planta de tratamiento de agua 

06. Reservorio 

07. Línea de aducción y red de distribución 

08. Válvulas 

09. Cámara de rompe presión CRP7 

10. Piletas públicas 

11. Piletas domiciliarias 

V1: Cobertura del servicio 

Población actual = 2478hab 

Población futura 3216hab 
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El cálculo de la variable se realizó, como sigue: 

N° de personas atendibles 𝑪𝒐𝒃 =
𝑪𝒂𝒖𝒅𝒂𝒍

𝒅𝒐𝒕𝒂𝒄𝒊ó𝒏
 

Dotación=70lt/pers/día (zona costera hasta 500msnm) 

Caudal = 10lt/seg (P17 Anexo 2) 

Cobertura=12,342personas (A) 

N° de personas atendidas = P16 * P9 (Anexo 2) 

Cobertura=414*3.9= 1614personas (B) 

Como A>B, entonces el puntaje de cobertura del servicio V1 = 4puntos 

 

V2: Cantidad de agua 

Para el cálculo de cantidad de agua se utilizaron las preguntas de P17 – P20 del Anexo 

2. 

Vol demanadado = P18*P09*D*1.3 = 135,626lt(C) 

 P20*(P16-P18)*P9*D*1.3 = 0lt (D) 

Vol demanadado = (C)+(D)= 135,626lt (E) 

 

Vol ofertado = P17*86400 = 860,400lt (F) 

El volumen ofertado es mayor que el demandado  

F>C, el puntaje de Cantidad de agua V2 = 4 puntos 

V3: Continuidad del servicio 

Para el cálculo de continuidad del servicio utilizamos las preguntas P21 y P22 Donde:  

P21: El caudal de la fuente es permanente: 4 puntos  

P22: por horas todo el año: 2 puntos 

Puntaje de continuidad es el promedio del puntaje de las dos preguntas 

Puntaje de continuidad V3 = 3 puntos 
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V4: Calidad del agua 

Para determinar la calidad del agua se utilizó las preguntas P23 – P27 del Anexo 2, 

donde: 

P23 si en forma periódica (4 puntos) 

P24 Alta cloración (4 puntos) 

P25 El agua que beben es clara (4 puntos) 

P26 No se ha realizado análisis bacteriológico en los últimos doce meses (1 puntos) 

P27 Supervisa la calidad de agua el MINSA y la Municipalidad (4 puntos) 

Calidad del agua es el promedio de los puntajes. 

Puntaje de calidad del agua V4 = 3.4 puntos 

 

V5: Estado de la infraestructura 

01. Captación 

Se utilizaron las respuestas de las preguntas de P28 – P30 

P28 El sistema tiene 1 captación 

P29 El cerco perimétrico de la captación se encuentra en buen estado lo que 

indica 4 puntos 

P30 Cuadro de estado actual de la estructura 

P30.1: Si tiene válvulas en estado regular por lo cual 2 puntos 

P30.2: Estado de las tapas sanitarias 4 puntos 

P30.3: Estado de la infraestructura es de regular a mala, 1 puntos 

P30.4: Puntaje de los accesorios es el promedio de: 

P30.4a: Si tiene canastilla en buen estado entonces 4 puntos 

P30.4b: Si tiene tubería de limpia y rebose en buen estado por lo cual 4 

puntos 
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P30.4c: Si tiene dado de protección por lo cual 4 puntos 

P30.4: Puntaje de los accesorios 4 puntos 

𝑷𝟑𝟎 =
𝟐 + 𝟒 + 𝟏 + 𝟒

𝟒
= 𝟐. 𝟕𝟓𝒑𝒖𝒏𝒕𝒐𝒔 

𝐏𝐮𝐧𝐭𝐚𝐣𝐞 𝐝𝐞 𝐂𝐚𝐩𝐭𝐚𝐜𝐢ó𝐧 =
𝑷𝟐𝟗 + 𝑷𝟑𝟎

𝟐
= 𝟑. 𝟓𝒑𝒖𝒏𝒕𝒐𝒔 

 

02. Caja o buzón de reunión 

Preguntas de P31 – P33 

No cuenta. 

 

03. Cámara de rompe presión CRP6 

Preguntas de P34 – P39 

No cuenta. 

 

04. Línea de conducción 

Corresponden las preguntas de P40 – P43 

P40 se consideró 02 puntos por presentar riesgo por desprendimiento de rocas. 

P41 la tubería está parcialmente enterrada, se asignó 2 puntos 

P42 no tiene cruces aéreos 

Puntaje de línea de conducción 2 puntos 

 

05. Planta de tratamiento de agua 

Corresponden las preguntas de P44 – P46 

No cuenta. 
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06. Reservorio 

Corresponden las preguntas de P47 – P49 

P48 No tiene cerco perimétrico: 1 punto 

P49 Se obtiene del promedio de 15 componentes: 

P49.1: Tapa sanitaria 

P49.1a: Tapa sanitaria 1 Tanque de almacenamiento, 1puntos 

P49.1b: Tapa sanitaria 2 Caja de Válvula, 4puntos 

P49.1: Tapa sanitaria = 2.5 puntos 

P49.2: El reservorio se encuentra en buen estado = 4 puntos 

P49.3: La caja de válvulas se encuentra en buen estado = 4 puntos 

P49.4: La canastilla se encuentra en buen estado = 4 puntos 

P49.5: La tubería de limpia y rebose se encuentra en buen estado = 4 puntos 

P49.6: Cuenta con tubería de ventilación en buen estado = 4 puntos 

P49.7: No tiene hipo clorador = 1 punto 

P49.8: Tiene válvula flotadora = 4 puntos 

P49.9: Válvula de entrada en buen estado: 4 puntos 

P49.10: Válvula de entrada se encuentra en buen estado: 4 puntos 

P49.11: Cuenta con válvula de desagüe (purga) = 4 puntos 

P49.12: Cuenta con nivel estático = 4 puntos 

P49.13: Tiene dado de protección en buen estado = 4 puntos 

P49.14: No tiene cloración por goteo = 1 punto 

P49.15: No tiene gripo de enjuague = 1 punto 

P49 = 3.3 puntos 

𝐏𝐮𝐧𝐭𝐚𝐣𝐞 𝐝𝐞 𝐫𝐞𝐬𝐞𝐫𝐯𝐨𝐫𝐢𝐨 =
𝑷𝟒𝟖 + 𝑷𝟒𝟗

𝟐
= 𝟐. 𝟏𝟓𝒑𝒖𝒏𝒕𝒐𝒔 
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07. Línea de aducción y red de distribución 

Corresponden las preguntas de P50 – P52 

De la P50 se asignó 4 puntos, porque la tubería está totalmente enterrada, 

considerando solamente la puntuación de la P50 por no contar con cruces/pases 

aéreos. 

Puntaje de línea de aducción y red de distribución 4 puntos 

 

08. Válvulas 

Corresponde la pregunta 53 

A: No tiene válvula de aire: 2 puntos 

B: válvula de purga en buen estado: 4 puntos 

A: válvula de control en buen estado: 4 puntos 

Puntaje de Válvula = 3.33puntos 

 

09. Cámara de rompe presión CRP7 

Corresponden las preguntas P54 – P57 

No cuenta. 

 

10. Piletas públicas  

Corresponde la pregunta P58 

No cuenta. 

11. Piletas domiciliarias 

Corresponde la pregunta P59 

No cuenta. 

El cálculo final de quinta variable (V5) Estado de la infraestructura, es el promedio 
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de los puntajes obtenidos: 

𝑽𝟓 =
𝟑. 𝟓 + 𝟐 + 𝟐. 𝟏𝟓 + 𝟒 + 𝟑. 𝟑𝟑

𝟓
= 𝟑𝒑𝒖𝒏𝒕𝒐𝒔 

El puntaje del primer factor, ESTADO DEL SISTEMA (ES) está dado por el promedio 

de las cinco variables determinantes: 

V1: Cobertura del servicio  : 4.0 puntos 

V2: Cantidad de agua  : 4.0 puntos  

V3: Continuidad del servicio  : 3.0 puntos 

V4: Calidad de agua  : 3.4 puntos 

V5: Estado de la infraestructura  : 3.0 puntos 

 

𝐄𝐬𝐭𝐚𝐝𝐨 𝐝𝐞𝐥 𝐬𝐢𝐬𝐭𝐞𝐦𝐚 𝐝𝐞 𝐈𝐧𝐟𝐫𝐚𝐞𝐬𝐭𝐫𝐮𝐜𝐭𝐮𝐫𝐚 =
𝟒 + 𝟒 + 𝟑 + 𝟑. 𝟒 + 𝟑

𝟓
= 𝟑. 𝟒𝟖 

𝐄𝐬𝐭𝐚𝐝𝐨 𝐝𝐞𝐥 𝐬𝐢𝐬𝐭𝐞𝐦𝐚 𝐝𝐞 𝐈𝐧𝐟𝐫𝐚𝐞𝐬𝐭𝐫𝐮𝐜𝐭𝐮𝐫𝐚 = 𝟑. 𝟒𝟖𝐩𝐮𝐧𝐭𝐨𝐬 

 

4.1.4.2. Gestión de Servicios  

Para establecer la puntuación de la Gestión de servicios se consideró las preguntas P81 hasta 

P95 del Formato N°03. 

P81: El responsable de la administración del servicio de agua es la Municipalidad distrital de 

Nepeña: 4 puntos 

P83: El expediente técnico está en poder de la municipalidad distrital de Nepeña: 2 puntos 

P84: Los instrumentos de gestión que utiliza la municipalidad son: 

1. Libro de actas 

2. Padrón de usuarios y control de recaudación 

Por lo tanto, la P84 se asignó 2 puntos 

P85: El número de usuarios del padrón no es igual al número de familias que se benefician con 
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el sistema de agua potable: 2 puntos 

P86: Existe cuota familiar por consumo: 4 puntos 

P87: La cuota por servicio de agua es de S/. 4.00: 2 puntos 

P88: Los que no pagan la cuota familiar 

El rango de usuarios que pagan 0% - 10%, mostraron una alta morosidad: 2 puntos 

P89: La directiva de la Organización comunal se reúnen 3 veces al año o más: 4 puntos 

P90: Cada dos años cambian la junta directiva de la organización comunal: 4 puntos 

P91: Los responsables del proyecto escogen el modelo de pileta: 2 puntos 

P92: Dos mujeres son los miembros en la junta directiva: 4 puntos 

P93: No han recibido cursos de capacitación: 1 punto 

P94: No recibieron ningún tipo de capacitación de cursos: 1 punto 

P95: No se realizó nuevas inversiones después de la entrega de la obra: 1 punto 

𝑮𝑺 =
𝟒 + 𝟐 + 𝟐 + 𝟒 + 𝟒 + 𝟐 + 𝟐 + 𝟒 + 𝟒 + 𝟐 + 𝟒 + 𝟏 + 𝟏 + 𝟏

𝟏𝟒
= 𝟐. 𝟔𝟒 

GESTIÓN DE SERVICIOS = 2.64puntos 

 

4.1.4.3. Operación y Mantenimiento  

Para identificar y establecer la puntuación de la operación y mantenimiento consideramos las 

preguntas P97 hasta P104 del Formato N°03 

P97: NO existe un plan de operación y mantenimiento del sistema de agua potable: 1 punto 

P98: Los usuarios no participan en el plan de operación y mantenimiento: 1 puntos 

P99: Los usuarios realizan dos veces al año la limpieza y desinfección del sistema de agua: 2 

puntos 

P100: si cloran el agua: 4 punto 

P101: NO practican la conservación de la fuente de agua, en el área de influencia del pozo: 1 
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punto 

P102: La municipalidad se encarga de los servicios de gasfitería: 2 puntos 

P103: si tiene remuneración los que realizan los servicios de gasfitería: 4 punto 

P104: El sistema no cuenta con herramientas necesarias: 2 punto 

El puntaje del tercer factor: OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO está dado por el promedio 

del puntaje de las preguntas P97 a P104 del formato N°03: 

𝐎𝐏𝐄𝐑𝐀𝐂𝐈Ó𝐍 𝐘 𝐌𝐀𝐍𝐓𝐄𝐍𝐈𝐌𝐈𝐄𝐍𝐓𝐎 =
𝟏 + 𝟏 + 𝟐 + 𝟒 + 𝟏 + 𝟐 + 𝟒 + 𝟐

𝟖
= 𝟐. 𝟏𝟑 

OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO 2.13 puntos 

 

1NDICE DE SOSTENIBILIDAD DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE 

Para calcular el Índice de Sostenibilidad se utilizó la Tabla 4 que viene utilizando una 

metodología para realizar el diagnóstico en agua y saneamiento. 

 

Tabla 19 

Resumen de la Variables analizadas 

VARIABLE PUNTAJES 

ESTADO DE INFRAESTRUCTURA (ESI) 3.48 

GESTIÓN DE SERVICIOS (GS) 2.64 

OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO (OyM) 2.13 

 

INDICE DE SOSTENIBILIDAD= 

𝐈𝐍𝐃𝐈𝐂𝐄 𝐃𝐄 𝐒𝐎𝐒𝐓𝐄𝐍𝐈𝐁𝐈𝐋𝐈𝐃𝐀𝐃 =
𝟐𝑬𝑺𝑰 + 𝑮𝑺 + 𝑶𝒚𝑴

𝟒
= 𝟐. 𝟗𝟑𝒑𝒖𝒏𝒕𝒐𝒔 

INDICE DE SOSTENIBILIDAD del sistema es 2.93puntos; por lo tanto, el sistema está EN PROCESO DE 

DETERIORO. 
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El resultado obtenido demuestra la validez de la hipótesis planteada; es decir, que al sistema de 

abastecimiento de agua potable Cp. San José, del distrito de Nepeña, presenta un diseño 

desfasado y arcaico de acuerdo a las normativas actual. 

 

4.1.5 Propuestas de mejoramiento del sistema de agua potable 

Según los datos obtenidos mediante la evaluación del sistema de agua potable en el CP 

San José, se requiere elaborar una propuesta para el funcionamiento adecuado del 

sistema de agua potable. 

En la actualidad el centro poblado San José cuenta con 02 reservorios, sin embargo, solo 

01 de ellos se encuentra operativo y en buen estado, el cual tiene una capacidad de 165 

m3 y se encuentra abastecido mediante de un pozo tubular, que es bombeado 3h al día y 

otorga insuficiente suministro de agua para la población. 

 

Se consideraron las siguientes metas: 

 Dimensionamiento de la línea de impulsión al nuevo reservorio. 

 Dimensionamiento de la línea de aducción del reservorio a la red 

 Diseño de Redes de Distribución 

4.1.5.1 POBLACION DE DISEÑO 

Datos:  

N° de viviendas  = 642 lotes (De la Tabla 9) 

Densidad Poblacional = 3.60 hab/vivienda  

Población actual = 2478hab 

 

Población de Diseño o Futura: 

 𝑃𝑓 = 𝑃𝑎(1 + 𝑟 ∗ 𝑡) 
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Pf = Población futura 

Pa = Población inicial o actual 

R = Tasa de Crecimiento (1.49 % según INEI) 

T = Periodo de Diseño = 20 años 

 

 

4.1.5.2 DOTACIÓN 

La dotación de agua según Reglamento Nacional de Edificaciones, para climas 

templados y cálidos con lotes de hasta 90m2 es 150 litros por habitante por día. 

 

4.1.5.3 VARIACIÓN DE CONSUMO 

Coeficiente de Variación Máxima Diaria: K1 = 1.30 

Coeficiente de Variación Máxima Horaria: K2 = 1.80 

 

4.1.5.4 CÁLCULO DE CAUDALES DE DISEÑO 

a) Caudal Promedio Diario Anual (Qp) 

Para consumo doméstico 

Población de Diseño : 3126hab. 

Dotación Promedio : 150 l/h/d 

 

 

 

 

 

 

𝑃𝑓 = 3216ℎ𝑎𝑏. 

𝑄𝑝 =
𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 ∗ 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛

86400
 

𝑄𝑝 = 5.58𝑙𝑝𝑠 
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b) Caudal Máximo Diario Anual (Qmd) 

K1 = 1.30 

Qmd  = 7.26lps 

 

c) Caudal Máximo Horario (Qmh) 

K2 = 1.80 

Qmh = 10.05lps 

 

4.1.5.5 CÁLCULO DEL VOLUMEN DEL RESERVORIO 

Volumen de Regulación 

Población Futura  : 3,216.00hab 

Dotación de Consumo de Agua : 150.00lt/hab/día 

Consumo Promedio Anual : 482400m3 

Volumen de Regulación del Reservorio, considerando el 50% de Qm (m3) 

Volumen de Regulación del Reservorio = 241.20m3 

 

Volumen de reserva: 

En el caso de que la tubería de aducción se dañe, existe una posible escasez de 

suministro de agua mientras se realizan las reparaciones correspondientes. Se 

recomienda capacidad adicional. Esto brinda la oportunidad de restaurar la línea de 

suministro de agua al depósito. En este caso, a nuestra discreción, se puede esperar un 

tiempo de inactividad de cinco (5) horas. 

Volumen de Reserva del Reservorio = 241.20/5=48.24m3 

 

𝑄𝑚𝑑=𝐾1
∗ 𝑄𝑝 

𝑄𝑚𝑑=𝐾2
∗ 𝑄𝑝 
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Demanda contra incendio 

La población del CP San José es inferior a 10,000 habitantes, por lo que, no se 

considera obligatoria demanda contra incendio. 

Volumen de Almacenamiento = 241.20+48.24= 289.44m3  290m3 

Volumen de Reservorio existente = 165m3 

Requiere la construcción de un nuevo reservorio. 

 

4.1.5.6 CÁLCULO DEL CAUDAL DE BOMBEO 

Caudal máximo diario Qmd = 7.26 lt/seg 

Caudal de bombeo: 

Resultados teóricos: 

Qb = Qmd*24/N N=8 Horas de Bombeo Recomendado 

Qb = 21.78lps 

Datos de Diseño: 

N=8 Horas de Bombeo Qb = 21.78lps 

 

4.1.5.7 CÁLCULO DE DIÁMETROS DE TUBERÍAS 

a) Selección de diámetros tubería de succión: 

Aplicando la Fórmula de Bresse 

D = 1.3 * (N/24)^0.25 * Qbom.^0.5 

Donde 

D  : Diámetro en m 

N  : # Horas de bombeo en el día (8horas) 

Qbom : Caudal de bombeo m3/s (21.78lps) 

C : (Hazen & Williams) = 150 
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L : 45m 

Calculando D = 0.146m --- (168.3mm) 

 D = 5.74”  V = 1.28m/s 

Diámetro Comercial = 6pulgadas 

 

Tabla 20 

Variación de los Diámetros al aplicar fórmula de Hazen & Williams 

Diámetro V Hf 

(pulg) (m/s) (m) 

3.0 4.78 10.47 

4.0 2.69 2.58 

6.0 1.19 0.36 

8.0 0.67 0.09 

10.0 0.43 0.03 

Fuente: Elaboración propia 

 

b) Selección de diámetros tubería de Impulsión: 

Aplicando la Fórmula de Bresse 

D = 1.3 * (N/24)^0.25 * Qbom.^0.5 

Donde 

D  : Diámetro en m 

N  : # Horas de bombeo en el día (8horas) 

Qbom : Caudal de bombeo m3/s (21.78lps) 

C : (Hazen & Williams) = 150 

L : 750.7m 

Calculando D = 0.146m---(141.3mm) 

Elegimos D = 0.127m  V = 1.73m/s 

Pérdida de carga total Hf = 14.76m 
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Tabla 21 

Valores del Coeficiente de Hazen Williams para PVC  150 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: RNE 

Altura dinámica total (Ht): 

Cota de la Bomba 194.75msnm 

Cota de Salida 228.65msnm 

Altura de aspiración o succión Hs = 25m (topografía) 

Altura de descarga Hd = 33.90 (Cota de Salida - Cota de Bomba) 

Altura geométrica (Hs+Hd) Hg = 58.90m (Hs+Hd) 

Pérdida de carga (totales) Hf total = 14.76m (fórmula de Hazen-Williams) 

Presión de llegada al reservorio Ps = 2.00m (se recomienda 2 m) 

Altura dinámica total Ht = 75.66m (Hg + Hf total + Ps) 

 

Las pérdidas locales en los accesorio se determinan utilizando el teorema de Borde-

Belanger según el tipo de accesorios y el cambio de dirección de la tubería durante su 

instalación. 
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Tabla 22 

Cálculo de coeficiente de pérdidas locales k en línea de impulsión 

Accesorios Cantidad K  Total 

CODO 90° 2 0.90 1.8 

CODO 22.5° 13 0.20 2.6 

Sumatoria de K 4.4 

Velocidad en el Tramo (m/s) 1.73 

Fuente: Elaboración propia 

 

Entonces reemplazando los datos en la expresión de pérdida local resulta: Hl = 0.67m 

Altura dinámica total en el sistema de bombeo Ht = 76.33m (Ht + Hl) 

Cálculo de la Sobrepresión por Cierre Instantáneo: 

Empleando las ecuaciones del método de Allievi para tubería de tipo PVC DN110 PN 

10 (Clase 10) se tiene los siguientes parámetros: 

Resistencia Máxima a la Presión de Agua 100 mca 

Espesor de tubería (e)  0.0053 m 

Módulo de elasticidad del material (E)  2.75x10^9  N/m2 

Módulo de elasticidad del agua (K) 2.00x10^9  N/m2 

Diámetro interior (d) 0.127 m 

Densidad agua 1000 kg/m3 

Constante de gravedad (g) 9.81 m/s 

Longitud de tubería (L) 750.7 m 

Velocidad del agua en la tubería (V) 1.73 m/s 

Diferencia de niveles entre el punto más alto de llegada del 

agua al reservorio y el punto más bajo del eje de tubería 

(ΔΗ):  33.90 m 

 

Calculamos la velocidad de propagación de onda:  α = 369.61m/s 

Tiempo de propagación de la onda igual al tiempo de cierre instantáneo, su cálculo es: 

 Tc = 4.55seg 



106 
 

Cálculo de la carga por sobrepresión: 

ΔΗα = 58.18m 

Presión máxima en el punto más bajo del eje de la tubería: 

Pmáx = 33.9 + 58.18   = 92.08mca 

Por tanto, la clase escogida para la tubería de PVC (clase 10) es correcta; pues la 

resistencia máxima de presión de agua no superará los 100mca según el análisis de 

sobrepresión por efecto del golpe de ariete. 

4.1.5.8 CÁLCULO DE LA POTENCIA 

Potencia de consumo 

Energía entregada por la bomba al agua considerando que: 

Altura dinámica total (HDT) = 76.33m 

Caudal de Bombeo (Qb) = 21.78lt/s 

Eficiencia de la bomba (Ƞɓ) = 78% 

Potencia = 29HP 

Potencia = 22kw 

 

Potencia instalada 

Energía entregada al motor considerando que: 

Eficiencia del sistema en conjunto bomba-motor (Ƞc) 

(Ƞm) eficiencia del motor = 83% 

(Ƞc) 78% x 83% = 65.0% 

Pc = 35HP = 26kw 

 

4.1.5.9 CÁLCULO DE TIEMPO REAL DE BOMBEO 

Caudal de Bombeo (Qb) = 21.78l/s= 78.39 m3/h 
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Vol. Reservorio = 289.44m3 

Vol. Reserva = 48.24m3 

Vol. a llenar = 241.2m3 

Tiempo llenado = 241.2/78.39 = 3.08h 

Consumo Promedio Diario Anual=482.4m3 

𝑵° 𝒗𝒆𝒄𝒆𝒔 𝑽𝒐𝒍 𝑹𝒆𝒔𝒆𝒓𝒗𝒐𝒓𝒊𝒐 =
𝑪𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐 𝒑𝒓𝒐𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 𝒅𝒊𝒂𝒓𝒊𝒐 𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍

𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 𝒂 𝒍𝒍𝒆𝒏𝒂𝒓
= 𝟐𝒗𝒆𝒄𝒆𝒔 

Total, horas de Bombeo = Tiempo de llenado * N° de veces en llenar 

Total, horas de Bombeo = 6.15h 
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Figura 6 

Curvas y datos de Prestaciones Electrobombas sumergidas de 6” 

 

Fuente: Ficha Técnica Electrobombas sumergidas de 6” PEDROLLO p.5  
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4.1.5.10 DISEÑO Y MODELACIÓN DE REDES DE DISTRIBUCIÓN CON 

WATERCAD V8i 

Iniciamos, abriendo el WATERCAD V8i y creamos un nuevo proyecto que se 

denominó Modelación Hidráulica Tesis, en la Figura 6 se muestran las propiedades del 

proyecto. 

Figura 7 

Denominación de Proyecto 

 

Fuente: Software WATERCAD V8i 

 

Enseguida hacemos clic en el menú Tools y seleccionamos Options para configurar las 

unidades del proyecto, como se muestra en la Figura 6. En la misma ventana, en la 

pestaña Labeling, se configura los PREFIJOS como se observa en la Figura 7. 
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Figura 8  

Configuración de unidades SI 

 

Fuente: Software WATERCAD V8i 

 

Figura 9 

Prefijos utilizados en la modelación 

 

Fuente: Software WATERCAD V8i 

En el menú View, seleccionamos la opción Prototypes para configurar las características 
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de la tubería. El principal prototipo a modelar es la tubería, que en el Watercad la 

cataloga como “Pipe” se crea un nuevo prototipo dentro del elemento Pipe, 

renombrandolo como Diámetro mínimos, en la ventana de propiedades, Physical, 

asignamos 50.0mm al diámetro mínimo y el material PVC como se aprecia en la Figura 

8. 

Figura 10 

Configuración del prototipo  

 

Fuente: Software WATERCAD V8i 

 

Verificamos la Configuración del agua en el menú ANALYSIS seleccionamos 

Calculation options, mantenemos las propiedades como se observa en la Figura 9. 
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Figura 11 

Configuración del Agua para el modelamiento en WaterCad 

 

Fuente: Software WATERCAD V8i 

 

DISEÑO DE LÍNEAS DE IMPULSIÓN 

Realizamos el modelamiento de la línea de impulsión en watercad. 

Figura 12 

Diseño de Línea de Impulsión en Watercad 

 

Fuente: Software WATERCAD V8i 
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Figura 13 

Resultados modelamiento Línea de Impulsión 

 

Fuente: Software WATERCAD V8i 

 

Figura 14 

Verificación del funcionamiento de la bomba 

 

Fuente: Software WATERCAD V8i 
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MODELAMIENTO Y DISEÑO DE RED DE AGUA POTABLE WATERCAD  

Para realizar este procedimiento, hacemos uso de la ventana Background Layers, dando 

clic a la herramienta New File, para generar una ventana de ubicación, en donde 

escogemos el archivo en formato *.dxf, que tiene el nombre de “Curvas 1 San Jose” 

para visualizar las propiedades le asignamos un color a la capa de transparencia, luego 

se muestra como capa de fondo en el workspace (ver Figura 15). 

 

Figura 15 

Vista de Plano Topográfico y Lotización del CP San José 

 

Fuente: Software WATERCAD V8i 

 

En Prototypes creamos los tipos de tuberías de nuestro sistema, diámetros y clase. 

Luego, en Moldelbuilder importamos las tuberías con sus diferentes diámetros 
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Figura 16 

Vista de tubería de impulsión y redes de distribución 

 

Fuente: Software WATERCAD V8i 

 

Figura 17 

Redes de distribución y Conexiones domiciliarias 

 

Fuente: Software WATERCAD V8i 
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4.2 DISCUSIÓN 

Huarcaya, D. A. H. (2017) en su tesis “Evaluación del Funcionamiento del Sistema de 

Agua Potable en el Pueblo Joven San Pedro, Distrito de Chimbote - Propuesta de Solución 

– Ancash – 2017; empleó la técnica de observación, calificando los componentes de 

acuerdo a su criterio y análisis; sin embargo, nosotros al aplicar una metodología SIRAS 

2010 evaluamos los componentes del sistema de acuerdo a  los formatos establecidos en el 

compendio y se determinó el funcionamiento del sistema en base a los tres componentes. 

 

Vera Pereyra, D. M. (2018) en su tesis Evaluación del comportamiento hidráulico de redes 

de distribución de agua potable, mediante métodos computacionales convencionales en el 

Distrito de Chupaca; mostró que el software WaterCAD, posee algoritmos directos para 

plantear un diseño óptimo del sistema de agua potable; recomendación que aceptamos para 

elaborar nuestra propuesta de diseño que se presentan en los planos del Anexo 7. 

 

 

Aybar Arriola, G.A (2019) en su tesis de pregrado Evaluación del abastecimiento de 

agua potable para gestionar adecuadamente la demanda poblacional utilizando la 

Metodología SIRAS 2010 en la ciudad de Chongoyape, Chiclayo, Lambayeque, Perú, 

evaluó el sistema de agua potable utilizando la metodología SIRAS 2010 examinando 

tres factores: el estado del sistema, la gestión del servicio y la operación-mantenimiento 

del sistema; procedimiento que también utilizamos en la presente investigación 

obteniendo resultados similares en cuanto al estado del sistema. 
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Julca Siccha Junior Josue, Maza Valenzuela, Ray Bryan. (2020) en su tesis Diagnóstico 

del sistema de agua potable y alcantarillado para su mejora en la calidad y la 

vulnerabilidad de los sistemas en el centro poblado de Chicama, Distrito de Chicama – 

Ascope – La Libertad; evaluaron el métodos de trabajo, mano de obra, materiales, 

maquinaria, medición y medio ambiente para determinar el estado del sistema de agua 

potable y alcantarillado, evaluaron de los elementos del sistema de agua de manera 

descriptiva cuyos resultados permitieron plantear propuestas de mejoramiento. 

 

De La Cruz Gutierrez, J. A. (2020) en su tesis de pregrado “Evaluación del índice de 

sostenibilidad del sistema de agua potable en el distrito de Pachacutec- Provincia de Ica, 

2020; también determinó el Índice total del sistema de agua potable igual a 2.9775 que 

indica que no es sostenible y está en proceso de deterioro; resultados similares al obtenido 

en nuestra investigación aplicando la metodología SIRAS 2010 en el CP San José. 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

 

5.1 CONCLUSIONES 

 Se realizó la evaluación del sistema de agua potable existente, del centro poblado 

San José, Distrito de Nepeña, provincia de Santa, Departamento de Ancash, 

aplicando la Metodología SIRAS 2010 obteniendo un Índice de Sostenibilidad del 

Sistema de 2.93puntos indicando que el sistema está EN PROCESO DE 

DETERIORO. 

 Al aplicar la Metodología SIRAS 2010 al sistema de abastecimiento de agua 

potable Cp. San José, del distrito de Nepeña, permitió validar la hipótesis planteada 

en la investigación. 

 Realizamos el diseño del sistema de agua potable para el CP San José utilizando el 

WaterCAD V8i, considerando los requisitos establecidos en el Reglamento 

Nacional de Edificaciones.  

 La presente tesis propone un mejoramiento de las condiciones de la estación de 

bombeo, un nuevo reservorio en el mismo emplazamiento de los actuales, cambio 

del material de las tuberías de conducción de agua potable, así como ampliaciones 

de conexiones domiciliarias de agua potable. 
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5.2 RECOMENDACIONES 

 Aplicar la Metodología SIRAS 2010, ya que los resultados permiten conocer 

oportunamente el estado del sistema y generando medidas correctoras sostenibles 

y oportunas. 

 Considerar los parámetros microbiológicos y parasitológicos en el control de 

calidad del agua que realiza el MINSA, así como la frecuencia de los ensayos, 

debiendo realizarse tanto en el punto captación, red de impulsión, red de 

conducción y conexiones domiciliarias (tomando como mínimo en cada calle).  

 Capacitar e Involucrar a la población en el mantenimiento y conservación de la 

infraestructura del sistema de agua potable. 

 Realizar el cambio de las tuberías de conducción de agua potable, las cuales se 

observan en estado de abandono y signos exteriores de oxidación. 

 Gestionar el financiamiento y ejecución del Proyecto de Mejoramiento del sistema 

de agua potable para el CP San José en base a los diseños propuestos. 
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ANEXOS 

 



ANEXO 01 MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

TÍTULO Problema Objetivos Hipótesis Variables 

Evaluación y 

propuesta de 

diseño del 

sistema de agua 

potable del CP. 

San José, 

Nepeña, Santa, 

Ancash-2021” 

Problema Central Objetivo General Si se realiza la evaluación 

del sistema de agua potable, 

se podrá determinar el 

estado situacional del 

sistema y se propondrá un 

sistema de agua potable 

optimo en el Cp. San José, 

del distrito de Nepeña. 

Variable Independiente: 

Población San José 

¿Cuál será el sistema 

más eficiente para 

mejorar el 

abastecimiento de 

agua potable en el 

C.P. San José del 

distrito de Nepeña? 

Realizar la evaluación 

y proponer un diseño 

del sistema de agua 

potable del Centro 

poblado San José, 

Distrito de Nepeña, 

provincia de Santa, 

Departamento de 

Ancash. 

Problemas 

Específicos 

Objetivos Específicos Hipótesis Especifica 

¿Cuál es el estado 

actual del sistema de 

agua potable del CP. 

San José-Nepeña? 

¿Cuáles son los 

estudios a realizarse 

para poder 

determinar los 

parámetros de diseño 

de agua potable? 

 

Realizar una evaluación 

hidráulica del sistema 

de agua potable 

existente, del centro 

poblado San José. 

Realizar el estudio 

topográfico de la zona 

en estudio. 

Proponer un sistema de 

Agua potable, 

verificando que cumpla 

con los requisitos que 

establece el reglamento 

nacional de 

Edificaciones. 

Si se propone un nuevo 

sistema de agua potable se 

mejorará el abastecimiento 

de agua potable en el Cp. 

San José 

Si se determina los 

parámetros de diseño se 

realizará un óptimo sistema 

de agua potable.     

Variable dependiente: 

Propuesta Sistema de agua 

potable 

 

 



 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSIO

NES 
INDICADORES HERRAMIENTAS MÉTODOS 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE: 

POBLACIÓN 

Población: 

Es necesario 

determinar la 

población futura de la 

localidad, así como 

de la clasificación de 

su nivel 

socioeconómico 

dividido en tres tipos: 

Popular, Media y 

Residencial. 

Igualmente se debe 

distinguirse son 

zonas comerciales o 

industriales, sobre 

todo, al final del 

periodo económico 

de la obra. 

La población actual se 

determina en base a los 

datos proporcionados por el 

INEI, tomando en cuenta 

los últimos tres censos 

disponibles; mediante el 

Método Gráfico, 

Aritmético, Geométrico, de 

Incrementos Diferenciales, 

Malthus, Crecimiento por 

Comparación y Ajuste por 

Mínimos Cuadrados 

Sector de San 

José 

Habitantes 

dotación 

Superficie 

Estación Total 

Dron 

GPS 

Excel 

Medición 

directa 

Observación 

VARIABLE 

DEPENDIENTE: 

SISTEMA DE 

AGUA POTABLE 

Sistema de Agua 

Potable 

Un sistema de 

abastecimiento de 

agua potable, tiene 

como finalidad 

primordial, la de 

entregar a los 

habitantes de una 

localidad, agua en 

cantidad y calidad 

adecuada para 

satisfacer sus 

necesidades 

El Sistema de Agua Potable 

consta de los siguientes 

elementos: captación, 

conducción, potabilización, 

regularización, distribución 

y entrega del agua hasta el 

domicilio del usuario. Un 

buen servicio de agua 

potable debe suministrar 

agua de buena calidad, en 

cantidad suficiente  a 

presión necesaria, a toda 

hora y en todos los puntos 

de la población 

Estructuras 

de: 

Captación 

Conducción 

Potabilización 

Regularizació

n 

Distribución 

Entrega 

domiciliaria 

Caudal 

Presión 

Suelo 

Topografía 

Estación Total 

Dron 

GPS 

Excel 

AutoCAD civil 3d 

Water cad 

Cálculo 

estructural e 

hidráulico 

 



ANEXO 2: Formato 01 del Compendio SIRAS 2010 

 



 



 



 

 



 

 



 



 



 



 



 



 

 



 

ANEXO 3: Formato 03 del Compendio SIRAS 2010 

 



 

 



ANEXO 04: ANÁLISIS DE CALIDAD DEL AGUA POTABLE DEL CP SAN JOSE

 



 
 

PADRON DE BENEFICIARIOS AGUA POTABLE CP SAN JOSÉ, DISTRITO DE 

NEPEÑA, SANTA - ANCASH 

ANEXO 5: PADRÓN DE BENEFICIARIOS 
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ANEXO 6: PANEL FOTOGRÁFICO 

 

Fotografía 1: Vista de la caseta de Bombeo.  

 

Fuente: los autores 



Fotografía 2: Puerta de ingreso de la caseta de bombeo 

 
Fuente: los autores 

Fotografía 3: Interior de la caseta de bombeo 

 
Fuente: los autores 



Fotografía 4: Revisión de válvulas de control 

 
Fuente: los autores 

Fotografía 5: Tapa de inspección de reservorio 

 
Fuente: los autores 



Fotografía 6: Vista de Tuberías de impulsión y rebose de reservorio 

 
Fuente: los autores 

Fotografía 7: Vista de Tuberías de impulsión, rebose y aducción de hierro dúctil 

 
Fuente: los autores 



Fotografía 8: Tubería de impulsión expuesta sobre el terreno 

 
Fuente: los autores 

Fotografía 9: Tubería de aducción expuesta sobre el terreno 

 
Fuente: los autores 



ANEXO 7: ESTUDIO TOPOGRÁFICO 

ESTUDIO TOPOGRÁFICO 

 

1.- OBJETIVOS Y ALCANCES 

1.1. OBJETIVOS 

Los estudios topográficos realizados tienen como objetivo lo siguiente: 

 Realizar los trabajos de campo que permitan elaborar los planos topográficos, 

alineamientos, longitudes, pendientes, sentido del flujo y desniveles existentes 

en la zona. 

 Establecer puntos de referencia para el replanteo durante la ejecución del 

proyecto, como son los BM’s. 

 

1.2. ALCANCES 

Los estudios topográficos presentan los siguientes Alcances: 

 Plano de lotización del área de estudio con curvas de nivel cada 1 m. indicando 

la ubicación y detalles de los servicios existentes y/o cualquier referencia 

importante. 

 Ubicación e indicación de cotas de puntos referenciales y colocación de los 

BM’s. de la investigación. 

 

2.- RECONOCIMIENTO DEL TERRENO 

Antes de ejecutar los trabajos de reconocimiento se procedió a estudiar la 

documentación e información disponible como: Planos de Lotización, Planos 

Perimétricos y Planos Parcelarios. El trabajo de reconocimiento consistió en el 

recorrido de todas las calles, identificado las que cuentan con servicios existentes y 



requieren ser mejoradas y aquellas en las que no existe ningún tipo de servicio. 

Además, se realizó la anotación de detalles y referencias importantes. 

  

3.- METODOLOGÍA UTILIZADA 

Para el inicio del levantamiento topográfico, se ubicaron dos (02) coordenadas UTM, 

se utilizó el Sistema de Posicionamiento Global (GPS Navegador) para la estación y 

orientación, teniendo estaciones topográficas auxiliares para completar el 

levantamiento topográfico. 

DATUM HORIZONTAL  : WGS 84 

ZONA  : 17 SUR 

Posteriormente se realizó el procesamiento de la data topográfica en Autocad Civil 

3D Land Desktop 2015. 

Finalmente se elaboran los Planos a escalas adecuadas utilizando el software Autocad 

2018 basados en datos topográficos procesados, libretas de campo y en fotografías. 

 

 

4.- UBICACIÓN DE BM’S 

 

BM COTA NORTE ESTE REFERENCIA 

BM - 1 194.63 8986676.947 794216.858 
ESQUINA EN VEREDA DE 

CASETA DE BOMBEO 

BM - 2 225.16 8986979.352 794687.465 
ESQUINA EN VEREDA DE 

RESERVORIO 

BM - 3 221.12 8986960.527 794689.118 
ESQUINA EN VEREDA DE 

RESERVORIO 

 

 

 



5.- UBICACIÓN DEL CP SAN JOSÉ – NEPEÑA 

5.1. POLÍTICA 

Departamento : Ancash 

Provincia : Santa 

Distrito : Nepeña 

Región : Ancash 

Centro poblado : San José 

 

5.2. CARTOGRAFÍA 

Para la ubicación del Centroide, se ha trabajado en base a una poligonal cerrada, la 

cual abarcaba toda el área de intervención. 

Coordenadas UTM (Centroide) respecto al norte magnético: 

ESTE : 794112.271 

NORTE : 8986907.237 

 

6.- INSTRUMENTACIÓN 

La instrumentación y el grado de precisión empleados para los trabajos de campo y el 

procesamiento de los datos han sido consistentes con la dimensión de la investigación y 

con la magnitud del área estudiada, siendo éstas: 

 Base cartográfica : COFOPRI ANCASH 

 Equipo utilizado : TEODOLITO ELECTRÓNICO 

MODELO   ES-105 SERIE B-S0915 

 Miras topográficas : 01 MIRA DE ALUMINIO 

 Precisión del Equipo : SEGUNDO 

 Otros : Pintura, brocha, yeso, estacas, wincha. 



 

7.- RESULTADOS DEL ESTUDIO TOPOGRÁFICO 

Se han elaborado los planos a curvas de nivel, las curvas madres o primarias se 

encuentran a cada 1.00 y las secundarias cada 0.25 m; el dibujo se realizó en 

coordenadas UTM, los mismos que se pueden apreciar en las diferentes láminas:  

 Plano de Ubicación y Localización: 1/1500 

 Plano Topográfico a curvas de Nivel: 1/1250 

 

8.- PANEL FOTOGRÁFICO 

 

Figura 1 

Vista del Levantamiento topográfico de línea de impulsión 

 

Fotografía de los autores. 



Figura 2 

Vista del Levantamiento topográfico de línea de Aducción 

 
Fotografía de los autores. 

 

Figura 3 

Levantamiento topográfico del CP San José 

 
Fotografía de los autores. 



Figura 4 

Levantamiento topográfico ampliaciones CP San José 

 
Fotografía de los autores. 

 

Figura 5 

Levantamiento topográfico de la zona urbana de CP San José 

 
Fotografía de los autores. 



ANEXO 8: 

MODELAMIENTO EN WATERCAD DE RED DE AGUA POTABLE  

 

Para realizar este procedimiento, hacemos uso de la ventana Background Layers, dando clic 

a la herramienta New File, para generar una ventana de ubicación, en donde escogemos el 

archivo en formato *.dxf, que tiene el nombre de “Curvas 1 San Jose” para visualizar las 

propiedades le asignamos un color a la capa de transparencia, luego se muestra como capa 

de fondo en el workspace (ver Figura 1). 

 

Figura 1 

Vista de Plano Topográfico y Lotización del CP San José 

 

Fuente: Software WATERCAD V8i 

 

En Prototypes creamos los tipos de tuberías de nuestro sistema, diámetros y clase. Luego, en 

Moldelbuilder importamos las tuberías con sus diferentes diámetros. 

El modelamiento en el Software WATERCAD V8i requirió la utilización de planos en formato 

*dxf. 



Figura 2 

Vista de archivos utilizados para la modelación en WATERCAD V8i 

 

Fuente: datos de los tesistas. 

 

Figura 3 

Vista de tubería de impulsión y redes de distribución en el Software WATERCAD V8i 

 

Fuente: Software WATERCAD V8i 

 



Figura 4 

Redes de distribución y Conexiones domiciliarias en el Software WATERCAD V8i 

 

Fuente: Software WATERCAD V8i 

 

Figura 5 

Vista de los resultados del modelamiento en el Software WATERCAD V8i 

 

Fuente: Software WATERCAD V8i 



 

Figura 6 

Acercamiento a los puntos de las conexiones domiciliarias del modelamiento en el Software 

WATERCAD V8i 

 

Fuente: Software WATERCAD V8i 

 

 

Figura 7 

Vista de los archivos que se generan al guardar el modelamiento en el Software WATERCAD 

V8i 

 

Fuente: documento de los tesistas. 

  



Figura 8 

Tabla de presiones resultante del modelamiento en el Software WATERCAD V8i. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Software WATERCAD V8i 



Figura 9 

Tabla de tubería resultante del modelamiento en el Software WATERCAD V8i. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Software WATERCAD V8i 
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L= 91.0m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 272.6m. PVC ISO 1452, DN 110mm, C-7.5

L= 127.3m. PVC ISO 1452, DN 75mm, C-7.5

L= 80.7m. PVC ISO 1452, DN 110mm, C-7.5

L= 186.0m. PVC ISO 1452, DN 110mm, C-7.5

L= 119.8m. PVC ISO 1452, DN 75mm, C-7.5

L= 130.6m. PVC ISO 1452, DN 75mm, C-7.5

L= 98.8m. PVC ISO 1452, DN 75mm, C-7.5

L= 70.8m. PVC ISO 1452 DN 75mm

L= 40.4m. DN 75mm

L= 84.0m. PVC ISO 1452, DN 75mm, C-7.5

L= 76.3m. PVC ISO 1452, DN 75mm, C-7.5

L= 32.1m. DN 75mm

L= 103.4m. PVC ISO 1452, DN 110mm, C-7.5

L= 170.8m. PVC ISO 1452, DN 110mm, C-7.5

L= 94.3m. PVC ISO 1452, DN 110mm, C-7.5

L= 47.3m. DN 110mm, C-7.5

L= 115.1m. DN 110mm, C-7.5

L= 90.3m. PVC ISO 1452, DN 110mm, C-7.5

L= 13.3m.

L= 22.2m.

L= 28.3m.

L= 74.2m. PVC ISO 1452, DN 110mm

L= 64.9m. PVC ISO 1452, DN 110mm

L= 49.3m. DN 110mm

L= 126.1m. PVC ISO 1452, DN 110mm, C-7.5

L= 120.5m. PVC ISO 1452, DN 110mm, C-7.5

L= 75.7m. PVC ISO 1452, DN 110mm, C-7.5

L= 67.0m. PVC ISO 1452, DN 110mm

L= 38.9m. DN 110mm

L= 90.7m. PVC ISO 1452, DN 110mm, C-7.5

DN 110mm

L= 112.5m. PVC ISO 1452, DN 110mm, C-7.5

L= 123.1m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 91.2m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 145.8m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 68.1m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 61.7m. PVC ISO 1452

DN 63mm, C-7.5
L= 34.3m. PVC ISO 1452

DN 63mm, C-7.5

L= 112.0m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 67.9m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 91.5m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 16.0m.

L= 33.4m. PVC ISO 1452-2

L= 26.7m.

L= 100.5m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 166.0m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 103.8m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 30.3m.

L= 28.2m.

L= 84.1m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 30.2m.

PVC ISO 1452

DN 63mm, C-7.5

L= 84.1m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 58.7m. PVC ISO 1452

L= 81.1m. PVC ISO 1452, DN 110mm, C-7.5

DN 110mm, C-7.5

L= 94.3m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 78.7m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 35.0m. PVC ISO 1452

L= 114.2m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 44.6m. PVC ISO 1452

L= 34.5m.

L= 35.5m.

PVC ISO 1452

DN 63mm, C-7.5

DN 63mm, C-7.5PVC ISO 1452

DN 63mm, C-7.5

L= 101.9m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 84.9m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 68.4m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 61.5m. PVC ISO 1452

DN 63mm, C-7.5

L= 202.8m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 74.1m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 66.0m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 188.9m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 111.0m. PVC ISO 1452-2, DN 63mm, C-7.5

L= 110.7m. PVC ISO 1452-2, DN 63mm, C-7.5

L= 7.4m.

L= 53.6m. PVC ISO 1452

DN 63mm, C-7.5

L= 54.4m. PVC ISO 1452

L= 139.1m. PVC ISO 1452, DN 90mm, C-7.5

L= 92.5m. PVC ISO 1452, DN 90mm, C-7.5

L= 31.8m. PVC ISO 1452

DN 90mm, C-7.5

L= 12.0m.

L= 108.1m. PVC ISO 1452, DN 90mm, C-7.5

L= 194.1m. PVC ISO 1452, DN 90mm, C-7.5

L= 20.5m.

L= 118.1m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5 DN 110mm

L= 16.6m.

DN 110mm

C-7.5

L= 9.4m.

L= 56.0m. PVC ISO 1452

L= 151.2m. PVC ISO 1452, DN 140mm, C-7.5

DN 140mm, C-7.5

L= 15.4m.

L= 135.7m. PVC ISO 1452, DN 110mm, C-7.5

L= 50.2m. DN 110mm

L= 27.3m.

L= 15.5m.

L= 95.7m. PVC ISO 1452, DN 110mm, C-7.5

L= 103.9m. PVC ISO 1452, DN 160mm, C-7.5
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L= 91.0m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 272.6m. PVC ISO 1452, DN 110mm, C-7.5

L= 127.3m. PVC ISO 1452, DN 75mm, C-7.5

L= 80.7m. PVC ISO 1452, DN 110mm, C-7.5

L= 186.0m. PVC ISO 1452, DN 110mm, C-7.5

L= 119.8m. PVC ISO 1452, DN 75mm, C-7.5

L= 130.6m. PVC ISO 1452, DN 75mm, C-7.5

L= 98.8m. PVC ISO 1452, DN 75mm, C-7.5

L= 70.8m. PVC ISO 1452 DN 75mm

L= 40.4m. DN 75mm

L= 84.0m. PVC ISO 1452, DN 75mm, C-7.5

L= 76.3m. PVC ISO 1452, DN 75mm, C-7.5

L= 32.1m. DN 75mm

L= 103.4m. PVC ISO 1452, DN 110mm, C-7.5

L= 170.8m. PVC ISO 1452, DN 110mm, C-7.5

L= 94.3m. PVC ISO 1452, DN 110mm, C-7.5

L= 47.3m. DN 110mm, C-7.5

L= 115.1m. DN 110mm, C-7.5

L= 90.3m. PVC ISO 1452, DN 110mm, C-7.5

L= 13.3m.

L= 22.2m.

L= 28.3m.

L= 74.2m. PVC ISO 1452, DN 110mm

L= 64.9m. PVC ISO 1452, DN 110mm

L= 49.3m. DN 110mm

L= 126.1m. PVC ISO 1452, DN 110mm, C-7.5

L= 120.5m. PVC ISO 1452, DN 110mm, C-7.5

L= 75.7m. PVC ISO 1452, DN 110mm, C-7.5

L= 67.0m. PVC ISO 1452, DN 110mm

L= 38.9m. DN 110mm

L= 90.7m. PVC ISO 1452, DN 110mm, C-7.5

DN 110mm

L= 112.5m. PVC ISO 1452, DN 110mm, C-7.5

L= 123.1m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 91.2m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 145.8m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 68.1m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 61.7m. PVC ISO 1452

DN 63mm, C-7.5
L= 34.3m. PVC ISO 1452

DN 63mm, C-7.5

L= 112.0m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 67.9m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 91.5m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 16.0m.

L= 33.4m. PVC ISO 1452-2

L= 26.7m.

L= 100.5m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 166.0m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 103.8m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 30.3m.

L= 28.2m.

L= 84.1m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 30.2m.

PVC ISO 1452

DN 63mm, C-7.5

L= 84.1m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 58.7m. PVC ISO 1452

L= 81.1m. PVC ISO 1452, DN 110mm, C-7.5
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L= 94.3m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 78.7m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5
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L= 114.2m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 44.6m. PVC ISO 1452

L= 34.5m.

L= 35.5m.

PVC ISO 1452

DN 63mm, C-7.5

DN 63mm, C-7.5PVC ISO 1452

DN 63mm, C-7.5

L= 101.9m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 84.9m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 68.4m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 61.5m. PVC ISO 1452

DN 63mm, C-7.5

L= 202.8m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 74.1m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5

L= 66.0m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5
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L= 111.0m. PVC ISO 1452-2, DN 63mm, C-7.5

L= 110.7m. PVC ISO 1452-2, DN 63mm, C-7.5

L= 7.4m.

L= 53.6m. PVC ISO 1452

DN 63mm, C-7.5

L= 54.4m. PVC ISO 1452

L= 139.1m. PVC ISO 1452, DN 90mm, C-7.5

L= 92.5m. PVC ISO 1452, DN 90mm, C-7.5

L= 31.8m. PVC ISO 1452

DN 90mm, C-7.5

L= 12.0m.

L= 108.1m. PVC ISO 1452, DN 90mm, C-7.5

L= 194.1m. PVC ISO 1452, DN 90mm, C-7.5

L= 20.5m.

L= 118.1m. PVC ISO 1452, DN 63mm, C-7.5 DN 110mm

L= 16.6m.

DN 110mm

C-7.5

L= 9.4m.

L= 56.0m. PVC ISO 1452

L= 151.2m. PVC ISO 1452, DN 140mm, C-7.5

DN 140mm, C-7.5

L= 15.4m.

L= 135.7m. PVC ISO 1452, DN 110mm, C-7.5

L= 50.2m. DN 110mm

L= 27.3m.

L= 15.5m.

L= 95.7m. PVC ISO 1452, DN 110mm, C-7.5
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Instalar Accesorios-PVC
1 Tee c/red 110/63mm

Instalar Accesorios-PVC
1 Tee DN 110mm
1 Válvula DN 110mm
1 Hidrante
1 Reducción 110 a 63mm
1 Válvula Purga DN 63mm

Instalar Accesorios-PVC
1 Válvula Purga DN 63mm

Instalar Accesorios-PVC
2 Válvula Purga DN 63mm

Instalar Accesorios-PVC
1 Codo DN 63m

mx22.5°

Instalar Accesorios-PVC
1 Tee c/red 160/140mm
1 Codo DN140m

mx22.5º
1 Reducción 160 a 110mm
1 Válvula DN140mm
1 Válvula DN 110mm

Instalar Accesorios-PVC
1 Codo DN 160mm

x90°

Instalar Accesorios-PVC
1 Codo DN 140mm

x22.5°

Instalar Accesorios-PVC
1 Tee c/red 75/63mm

Instalar Accesorios-PVC
1 Válvula Purga DN 63mm

Instalar Accesorios-PVC
1 Codo DN 63m

mx90º

Instalar Accesorios-PVC
1 Codo DN 110mm

x90º

Instalar Accesorios-PVC
1 Tee DN 63mm

Instalar Accesorios-PVC
1 Tee DN 63mm

Instalar Accesorios-PVC
1 Válvula Purga DN 63mm

Instalar Accesorios-PVC
1 Tee DN 63mm

Instalar Accesorios-PVC
1 Codo DN 63m

mx90º

Instalar Accesorios-PVC
1 Válvula Purga DN 63mm

Instalar Accesorios-PVC
1 Válvula Purga DN 63mm

Instalar Accesorios-PVC
1 Codo DN 63m

mx90º

Instalar Accesorios-PVC
1 Codo DN 75m

mx90º

Instalar Accesorios-PVC
1 Codo DN 63m

mx90°

Instalar Accesorios-PVC
1 Codo DN 110mm

x22.5°

Instalar Accesorios-PVC
1 Válvula Purga DN 63mm

Instalar Accesorios-PVC
1 Válvula Purga DN 63mm

Instalar Accesorios-PVC
1 Tee DN 63mm

Instalar Accesorios-PVC
1 Tee DN 63mm

Instalar Accesorios-PVC
1 Válvula Purga DN 63mm

Instalar Accesorios-PVC
1 Válvula Purga DN 63mm

Instalar Accesorios-PVC
1 Válvula Purga DN 63mm

Instalar Accesorios-PVC
2 Codos DN 90mm

x45°

Instalar Accesorios-PVC
1 Codo DN 110mm

x90º

Instalar Accesorios-PVC
1 Tee c/red 110/90mm

Instalar Accesorios-PVC
1 Válvula Purga DN 63mm

Instalar Accesorios-PVC
3 Codos DN 63mm

x90°

Instalar Accesorios-PVC
1 Codo DN 75m

mx22.5°
1 Reducción 75 a 63mm

Instalar Accesorios-PVC
1 Codo DN 63m

mx90°
1 Válvula Purga DN 63mm

Instalar Accesorios-PVC
1 Codo DN 75m

mx90°
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Instalar Accesorios-PVC
1 Tee c/red 75/63mm
1 Reducción 75 a 63mm

Instalar Accesorios-PVC
1 Tee c/red 110 a 63mm
1 Reducción 110 a 75mm

Instalar Accesorios-PVC
1 Tee DN 63mm
1 Válvula DN 63mm

Instalar Accesorios-PVC
1 Tee c/red 110/63mm
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Instalar Accesorios-PVC
1 Tee c/red 110/63mm
1 Válvula DN 63mm

Instalar Accesorios-PVC
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1 Válvula DN 90mm

Instalar Accesorios-PVC
1 Tee c/red 75/63mm
1 Válvula DN 63mm

Instalar Accesorios-PVC
1 Tee c/red 110/63mm
1 Válvula DN 110mm

Instalar Accesorios-PVC
1 Codo DN 90m

mx90°
1 Reducción 90 a 75mm

Instalar Accesorios-PVC
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Instalar Accesorios-PVC
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Instalar Accesorios-PVC
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1 Tee 110mm
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1 Codo DN 90m

mx90°
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Instalar Accesorios-PVC
1 Codo DN 75m
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Instalar Accesorios-PVC
1 Válvula Purga DN 63mm
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1 Codo DN 90m
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L= 103.9m. PVC ISO 1452, DN 160mm, C-7.5

S=-35.24%

S=-26.62%

S=-0.27%

S=-1.35%
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TUB. SUCCION

CUERPO DE BOMBA
MODELO 9 RCLC-8 ETAPAS

       Q= 21.78 l/s
Hora de Bombeo : 6.15 h/dia

DISEÑO DEL POZO TUBULAR - PROFUNDIDAD 35m
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	CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO
	CAPÍTULO III. MATERIALES Y MÉTODOS
	CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	4.1 RESULTADOS
	4.1.1 Descripción del área de estudio
	Ubicación geográfica y política
	El proyecto se encuentra ubicado en la Costa Norte del Perú, en el Centro Poblado San José perteneciente al Distrito de Nepeña, Provincia del Santa – Región Ancash.
	Clima:
	Topografía:
	Fuente: Google Earth Pro.
	Vías de acceso:
	La principal vía de acceso es mediante la carretera Panamericana, desde Chimbote se utilizó el servicio de colectivos para llegar en 40minutos a la ciudad de Nepeña y luego utilizando el mismo transporte o moto taxis se llegó en 15minutos al CP San José.
	Fuente: Google Earth Pro
	Servicios básicos
	El CP San José cuenta con servicios básicos tales como agua, desagüe, luz, servicio de limpieza pública telefonía móvil, puesto de salud, educación, mercado de abasto, servicios comunales, servicio diurno permanente de transporte de pasajeros.
	4.1.2 Población muestral de la investigación
	Para determinar la población muestral de la investigación se consideró datos proporcionados por la Municipalidad Distrital de Nepeña. El CP San José cuenta con 642 viviendas, la densidad poblacional distrital es de 3.86hab/vivienda, por lo cual la pob...
	Fuente: Municipalidad Distrital de Nepeña
	4.1.3 Evaluación del Sistema
	I. Captación
	Pozo
	La fuente de abastecimiento de Agua Potable del CP San José, es de aguas subterráneas, la cual se captan del pozo IRHS 218 (Inventario de Recursos Hídricos Subterráneos)
	Fuente: Formato 01y Formato 03 del Compendio SIRAS 2010
	Elaborado por los tesistas, 2023
	En la Tabla Nº 13 se puede apreciar las características que tiene la bomba pozo IRHS 218, tipo, potencia y caudal, que abastecen al CP San José.
	Esta bomba sumergible tiene una potencia de 8 Hp con la cual arroja un caudal de 10.00 lt/s registrado en el caudalimetro de la caseta de bombeo.
	II. Línea de Impulsión
	La línea de impulsión es una tubería de tipo hierro dúctil de 4” de diámetro y más de 700m de longitud.
	La obtención de estos resultados requirió la inspección de pozos, reservorios y tuberías de entrada. Estos están etiquetados para identificar la línea de conducción y línea de prueba.
	La información sobre las líneas de impulsión que presenta esta zona de estudios se recogió mediante el diálogo con los funcionarios de la Municipalidad Distrital de Nepeña y del personal de mantenimiento, dicha información se registró en el Formato 1 ...
	Fuente: Google Earth Pro (1)
	Fuente: Formato 01y Formato 03 del Compendio SIRAS 2010 (1)
	Elaborado por los tesistas, 2023 (1)
	Según las características de la línea de impulsión, su estado es regular ya que la tubería es de hierro dúctil, las válvulas se encuentran en buen estado. La caseta de bombeo presenta rajaduras y falta de mantenimiento.
	III. Reservorio
	La ubicación de los reservorios es a 225msnm, las instalaciones no cuentan con cerco.
	El reservorio ya pasó su periodo de diseño de acuerdo a la norma OS 0.30 la cual es insuficiente para la población actual.
	Se consideró las dimensiones del tanque, volumen de almacenamiento diario, volumen total, antigüedad, caudal y tipo de reservorio.
	Según las características de la estructura del reservorio, su estado es regular, sin presencia de agrietamiento en las paredes, pero s notoria la falta la tapa de inspección del reservorio.
	Fuente: Formato 01y Formato 03 del Compendio SIRAS 2010 (2)
	Elaborado por los tesistas, 2023 (2)
	IV. Línea de Aducción
	La línea de aducción es una tubería de tipo hierro dúctil, que se empalma con la red de distribución a PVC.
	Fuente: Formato 01y Formato 03 del Compendio SIRAS 2010 (3)
	Elaborado por los tesistas, 2023 (3)
	En la Tabla Nº 16 observamos las características de la línea de aducción, la cual, tiene una longitud de 204m, diámetro Ø4”, antigüedad, tipo de tubería y el estado de la línea de aducción.
	La línea de aducción llega a la calle Los Ángeles y de allí se distribuye por las distintas tuberías. Esta línea tiene 15 años de antigüedad, tiene un funcionamiento regular sin embargo por estar expuesta se observa oxidada.
	V. Red de distribución
	Las redes de distribución del CP San José se abastecen de una línea de aducción que se conecta al Reservorio ubicado en la cota más alta del pueblo. La Municipalidad distrital de Nepeña brinda el servicio de agua potable a los usuarios en las mañanas ...
	Fuente: Formato 01y Formato 03 del Compendio SIRAS 2010 (4)
	Elaborado por los tesistas, 2023 (4)
	La red de distribución inicia en la calle Los Ángeles hasta el Jr. José Olaya y desde el Cementerio hasta la calle Ricardo Palma, sectores que limitan con los terrenos de propiedad de AGRO INDUSTRIAS SAN JACINTO.
	El horario de servicio regular es desde las 6:00 am hasta las 8:00 am, por lo cual la población debe almacenar el agua en diferentes depósitos para utilizarla durante el día.
	VI. Calidad de agua potable
	En base a los Formatos 1 de Monitoreo de calidad de agua para consumo humano de la Red de Salud Pacifico Sur, de los meses de octubre, noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo; se realizó la comparación con los valores máximos admisibles recomenda...
	En el Anexo 4, se adjuntan los Formatos utilizados en el análisis para determinar la calidad del agua potable que consumen los pobladores del CP San José.
	Fuente: Formatos 1 Monitoreo de calidad de agua para consumo humano de la Red de Salud Pacifico Sur, mes marzo.
	De acuerdo al Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N  031-2010-SA, los valores se encuentran dentro de lo aceptable, excepto el cloro residual que duplica el valor permisible.
	4.1.4 Cálculo del índice de sostenibilidad del sistema de agua potable
	Para obtener el índice de sostenibilidad del sistema, evaluamos los 3 factores que indica el método del Compendio SIRAS 2010, utilizando los Formatos N  1 (Anexo N  2) y el Formato N  3 (Anexo N  03)
	4.1.4.1 Estado del Sistema (ES)
	Este factor representa el 50 % del índice de sostenibilidad del sistema. Se basa en las variables: cobertura del servicio, cantidad y calidad del agua, continuidad del servicio y estado de la infraestructura. Los datos se obtienen del Formato Nº 01 de...
	Variables y componentes del Estado del Sistema (ES)
	V1: Cobertura del servicio
	V2: Cantidad de agua
	V3: Continuidad del servicio
	V4: Calidad del agua
	V5: Estado de la infraestructura, componentes:
	01. Captación
	02. Caja o buzón de reunión
	03. Cámara de rompe presión CRP6
	04. Línea de conducción
	05. Planta de tratamiento de agua
	06. Reservorio
	07. Línea de aducción y red de distribución
	08. Válvulas
	09. Cámara de rompe presión CRP7
	10. Piletas públicas
	11. Piletas domiciliarias
	V1: Cobertura del servicio (1)
	Población actual = 2478hab
	Población futura 3216hab
	El cálculo de la variable se realizó, como sigue:
	N  de personas atendibles 𝑪𝒐𝒃=,𝑪𝒂𝒖𝒅𝒂𝒍-𝒅𝒐𝒕𝒂𝒄𝒊ó𝒏.
	Dotación=70lt/pers/día (zona costera hasta 500msnm)
	Caudal = 10lt/seg (P17 Anexo 2)
	Cobertura=12,342personas (A)
	N  de personas atendidas = P16 * P9 (Anexo 2)
	Cobertura=414*3.9= 1614personas (B)
	Como A>B, entonces el puntaje de cobertura del servicio V1 = 4puntos
	V2: Cantidad de agua (1)
	Para el cálculo de cantidad de agua se utilizaron las preguntas de P17 – P20 del Anexo 2.
	Vol demanadado = P18*P09*D*1.3 = 135,626lt(C)
	P20*(P16-P18)*P9*D*1.3 = 0lt (D)
	Vol demanadado = (C)+(D)= 135,626lt (E)
	Vol ofertado = P17*86400 = 860,400lt (F)
	El volumen ofertado es mayor que el demandado
	F>C, el puntaje de Cantidad de agua V2 = 4 puntos
	V3: Continuidad del servicio (1)
	Para el cálculo de continuidad del servicio utilizamos las preguntas P21 y P22 Donde:
	P21: El caudal de la fuente es permanente: 4 puntos
	P22: por horas todo el año: 2 puntos
	Puntaje de continuidad es el promedio del puntaje de las dos preguntas
	Puntaje de continuidad V3 = 3 puntos
	V4: Calidad del agua (1)
	Para determinar la calidad del agua se utilizó las preguntas P23 – P27 del Anexo 2, donde:
	P23 si en forma periódica (4 puntos)
	P24 Alta cloración (4 puntos)
	P25 El agua que beben es clara (4 puntos)
	P26 No se ha realizado análisis bacteriológico en los últimos doce meses (1 puntos)
	P27 Supervisa la calidad de agua el MINSA y la Municipalidad (4 puntos)
	Calidad del agua es el promedio de los puntajes.
	Puntaje de calidad del agua V4 = 3.4 puntos
	V5: Estado de la infraestructura
	01. Captación (1)
	Se utilizaron las respuestas de las preguntas de P28 – P30
	P28 El sistema tiene 1 captación
	P29 El cerco perimétrico de la captación se encuentra en buen estado lo que indica 4 puntos
	P30 Cuadro de estado actual de la estructura
	P30.1: Si tiene válvulas en estado regular por lo cual 2 puntos
	P30.2: Estado de las tapas sanitarias 4 puntos
	P30.3: Estado de la infraestructura es de regular a mala, 1 puntos
	P30.4: Puntaje de los accesorios es el promedio de:
	P30.4a: Si tiene canastilla en buen estado entonces 4 puntos
	P30.4b: Si tiene tubería de limpia y rebose en buen estado por lo cual 4 puntos
	P30.4c: Si tiene dado de protección por lo cual 4 puntos
	P30.4: Puntaje de los accesorios 4 puntos
	𝑷𝟑𝟎=,𝟐+𝟒+𝟏+𝟒-𝟒.=𝟐.𝟕𝟓𝒑𝒖𝒏𝒕𝒐𝒔
	𝐏𝐮𝐧𝐭𝐚𝐣𝐞 𝐝𝐞 𝐂𝐚𝐩𝐭𝐚𝐜𝐢ó𝐧=,𝑷𝟐𝟗+𝑷𝟑𝟎-𝟐.=𝟑.𝟓𝒑𝒖𝒏𝒕𝒐𝒔
	02. Caja o buzón de reunión (1)
	Preguntas de P31 – P33
	No cuenta.
	03. Cámara de rompe presión CRP6 (1)
	Preguntas de P34 – P39
	No cuenta. (1)
	04. Línea de conducción (1)
	Corresponden las preguntas de P40 – P43
	P40 se consideró 02 puntos por presentar riesgo por desprendimiento de rocas.
	P41 la tubería está parcialmente enterrada, se asignó 2 puntos
	P42 no tiene cruces aéreos
	Puntaje de línea de conducción 2 puntos
	05. Planta de tratamiento de agua (1)
	Corresponden las preguntas de P44 – P46
	No cuenta. (2)
	06. Reservorio (1)
	Corresponden las preguntas de P47 – P49
	P48 No tiene cerco perimétrico: 1 punto P49 Se obtiene del promedio de 15 componentes:
	P49.1: Tapa sanitaria
	P49.1a: Tapa sanitaria 1 Tanque de almacenamiento, 1puntos
	P49.1b: Tapa sanitaria 2 Caja de Válvula, 4puntos
	P49.1: Tapa sanitaria = 2.5 puntos
	P49.2: El reservorio se encuentra en buen estado = 4 puntos
	P49.3: La caja de válvulas se encuentra en buen estado = 4 puntos
	P49.4: La canastilla se encuentra en buen estado = 4 puntos
	P49.5: La tubería de limpia y rebose se encuentra en buen estado = 4 puntos
	P49.6: Cuenta con tubería de ventilación en buen estado = 4 puntos
	P49.7: No tiene hipo clorador = 1 punto
	P49.8: Tiene válvula flotadora = 4 puntos
	P49.9: Válvula de entrada en buen estado: 4 puntos
	P49.10: Válvula de entrada se encuentra en buen estado: 4 puntos
	P49.11: Cuenta con válvula de desagüe (purga) = 4 puntos
	P49.12: Cuenta con nivel estático = 4 puntos
	P49.13: Tiene dado de protección en buen estado = 4 puntos
	P49.14: No tiene cloración por goteo = 1 punto
	P49.15: No tiene gripo de enjuague = 1 punto
	P49 = 3.3 puntos
	𝐏𝐮𝐧𝐭𝐚𝐣𝐞 𝐝𝐞 𝐫𝐞𝐬𝐞𝐫𝐯𝐨𝐫𝐢𝐨=,𝑷𝟒𝟖+𝑷𝟒𝟗-𝟐.=𝟐.𝟏𝟓𝒑𝒖𝒏𝒕𝒐𝒔
	07. Línea de aducción y red de distribución (1)
	Corresponden las preguntas de P50 – P52
	De la P50 se asignó 4 puntos, porque la tubería está totalmente enterrada, considerando solamente la puntuación de la P50 por no contar con cruces/pases aéreos.
	Puntaje de línea de aducción y red de distribución 4 puntos
	08. Válvulas (1)
	Corresponde la pregunta 53
	A: No tiene válvula de aire: 2 puntos B: válvula de purga en buen estado: 4 puntos A: válvula de control en buen estado: 4 puntos
	Puntaje de Válvula = 3.33puntos
	09. Cámara de rompe presión CRP7 (1)
	Corresponden las preguntas P54 – P57
	No cuenta. (3)
	10. Piletas públicas (1)
	Corresponde la pregunta P58
	No cuenta. (4)
	11. Piletas domiciliarias (1)
	Corresponde la pregunta P59
	No cuenta. (5)
	El cálculo final de quinta variable (V5) Estado de la infraestructura, es el promedio de los puntajes obtenidos:
	𝑽𝟓=,𝟑.𝟓+𝟐+𝟐.𝟏𝟓+𝟒+𝟑.𝟑𝟑-𝟓.=𝟑𝒑𝒖𝒏𝒕𝒐𝒔
	El puntaje del primer factor, ESTADO DEL SISTEMA (ES) está dado por el promedio de las cinco variables determinantes:
	V1: Cobertura del servicio  : 4.0 puntos
	V2: Cantidad de agua  : 4.0 puntos
	V3: Continuidad del servicio  : 3.0 puntos
	V4: Calidad de agua  : 3.4 puntos
	V5: Estado de la infraestructura  : 3.0 puntos
	𝐄𝐬𝐭𝐚𝐝𝐨 𝐝𝐞𝐥 𝐬𝐢𝐬𝐭𝐞𝐦𝐚 𝐝𝐞 𝐈𝐧𝐟𝐫𝐚𝐞𝐬𝐭𝐫𝐮𝐜𝐭𝐮𝐫𝐚=,𝟒+𝟒+𝟑+𝟑.𝟒+𝟑-𝟓.=𝟑.𝟒𝟖
	𝐄𝐬𝐭𝐚𝐝𝐨 𝐝𝐞𝐥 𝐬𝐢𝐬𝐭𝐞𝐦𝐚 𝐝𝐞 𝐈𝐧𝐟𝐫𝐚𝐞𝐬𝐭𝐫𝐮𝐜𝐭𝐮𝐫𝐚=𝟑.𝟒𝟖𝐩𝐮𝐧𝐭𝐨𝐬
	4.1.4.2. Gestión de Servicios
	Para establecer la puntuación de la Gestión de servicios se consideró las preguntas P81 hasta P95 del Formato N 03.
	P81: El responsable de la administración del servicio de agua es la Municipalidad distrital de Nepeña: 4 puntos
	P83: El expediente técnico está en poder de la municipalidad distrital de Nepeña: 2 puntos
	P84: Los instrumentos de gestión que utiliza la municipalidad son:
	1. Libro de actas
	2. Padrón de usuarios y control de recaudación
	Por lo tanto, la P84 se asignó 2 puntos
	P85: El número de usuarios del padrón no es igual al número de familias que se benefician con el sistema de agua potable: 2 puntos
	P86: Existe cuota familiar por consumo: 4 puntos
	P87: La cuota por servicio de agua es de S/. 4.00: 2 puntos
	P88: Los que no pagan la cuota familiar
	El rango de usuarios que pagan 0% - 10%, mostraron una alta morosidad: 2 puntos
	P89: La directiva de la Organización comunal se reúnen 3 veces al año o más: 4 puntos
	P90: Cada dos años cambian la junta directiva de la organización comunal: 4 puntos
	P91: Los responsables del proyecto escogen el modelo de pileta: 2 puntos
	P92: Dos mujeres son los miembros en la junta directiva: 4 puntos
	P93: No han recibido cursos de capacitación: 1 punto
	P94: No recibieron ningún tipo de capacitación de cursos: 1 punto
	P95: No se realizó nuevas inversiones después de la entrega de la obra: 1 punto
	𝑮𝑺=,𝟒+𝟐+𝟐+𝟒+𝟒+𝟐+𝟐+𝟒+𝟒+𝟐+𝟒+𝟏+𝟏+𝟏-𝟏𝟒.=𝟐.𝟔𝟒
	GESTIÓN DE SERVICIOS = 2.64puntos
	4.1.4.3. Operación y Mantenimiento
	Para identificar y establecer la puntuación de la operación y mantenimiento consideramos las preguntas P97 hasta P104 del Formato N 03
	P97: NO existe un plan de operación y mantenimiento del sistema de agua potable: 1 punto
	P98: Los usuarios no participan en el plan de operación y mantenimiento: 1 puntos
	P99: Los usuarios realizan dos veces al año la limpieza y desinfección del sistema de agua: 2 puntos
	P100: si cloran el agua: 4 punto
	P101: NO practican la conservación de la fuente de agua, en el área de influencia del pozo: 1 punto
	P102: La municipalidad se encarga de los servicios de gasfitería: 2 puntos
	P103: si tiene remuneración los que realizan los servicios de gasfitería: 4 punto
	P104: El sistema no cuenta con herramientas necesarias: 2 punto
	El puntaje del tercer factor: OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO está dado por el promedio del puntaje de las preguntas P97 a P104 del formato N 03:
	𝐎𝐏𝐄𝐑𝐀𝐂𝐈Ó𝐍 𝐘 𝐌𝐀𝐍𝐓𝐄𝐍𝐈𝐌𝐈𝐄𝐍𝐓𝐎=,𝟏+𝟏+𝟐+𝟒+𝟏+𝟐+𝟒+𝟐-𝟖.=𝟐.𝟏𝟑
	OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO 2.13 puntos
	1NDICE DE SOSTENIBILIDAD DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
	Para calcular el Índice de Sostenibilidad se utilizó la Tabla 4 que viene utilizando una metodología para realizar el diagnóstico en agua y saneamiento.
	INDICE DE SOSTENIBILIDAD=
	𝐈𝐍𝐃𝐈𝐂𝐄 𝐃𝐄 𝐒𝐎𝐒𝐓𝐄𝐍𝐈𝐁𝐈𝐋𝐈𝐃𝐀𝐃=,𝟐𝑬𝑺𝑰+𝑮𝑺+𝑶𝒚𝑴-𝟒.=𝟐.𝟗𝟑𝒑𝒖𝒏𝒕𝒐𝒔
	4.1.5 Propuestas de mejoramiento del sistema de agua potable
	Según los datos obtenidos mediante la evaluación del sistema de agua potable en el CP San José, se requiere elaborar una propuesta para el funcionamiento adecuado del sistema de agua potable.
	En la actualidad el centro poblado San José cuenta con 02 reservorios, sin embargo, solo 01 de ellos se encuentra operativo y en buen estado, el cual tiene una capacidad de 165 m3 y se encuentra abastecido mediante de un pozo tubular, que es bombeado ...
	Se consideraron las siguientes metas:
	 Dimensionamiento de la línea de impulsión al nuevo reservorio.
	 Dimensionamiento de la línea de aducción del reservorio a la red
	 Diseño de Redes de Distribución
	4.1.5.1 POBLACION DE DISEÑO
	Datos:
	N  de viviendas  = 642 lotes (De la Tabla 9)
	Densidad Poblacional = 3.60 hab/vivienda
	Población actual = 2478hab (1)
	Población de Diseño o Futura:
	Pf = Población futura
	Pa = Población inicial o actual
	R = Tasa de Crecimiento (1.49 % según INEI)
	T = Periodo de Diseño = 20 años
	4.1.5.2 DOTACIÓN
	La dotación de agua según Reglamento Nacional de Edificaciones, para climas templados y cálidos con lotes de hasta 90m2 es 150 litros por habitante por día.
	4.1.5.3 VARIACIÓN DE CONSUMO
	Coeficiente de Variación Máxima Diaria: K1 = 1.30
	Coeficiente de Variación Máxima Horaria: K2 = 1.80
	4.1.5.4 CÁLCULO DE CAUDALES DE DISEÑO
	a) Caudal Promedio Diario Anual (Qp)
	Para consumo doméstico
	Población de Diseño : 3126hab.
	Dotación Promedio : 150 l/h/d
	b) Caudal Máximo Diario Anual (Qmd)
	K1 = 1.30
	Qmd  = 7.26lps
	c) Caudal Máximo Horario (Qmh)
	K2 = 1.80
	Qmh = 10.05lps
	4.1.5.5 CÁLCULO DEL VOLUMEN DEL RESERVORIO
	Volumen de Regulación
	Población Futura  : 3,216.00hab
	Dotación de Consumo de Agua : 150.00lt/hab/día
	Consumo Promedio Anual : 482400m3
	Volumen de Regulación del Reservorio, considerando el 50% de Qm (m3)
	Volumen de Regulación del Reservorio = 241.20m3
	Volumen de reserva:
	En el caso de que la tubería de aducción se dañe, existe una posible escasez de suministro de agua mientras se realizan las reparaciones correspondientes. Se recomienda capacidad adicional. Esto brinda la oportunidad de restaurar la línea de suministr...
	Volumen de Reserva del Reservorio = 241.20/5=48.24m3
	Demanda contra incendio
	La población del CP San José es inferior a 10,000 habitantes, por lo que, no se considera obligatoria demanda contra incendio.
	Volumen de Almacenamiento = 241.20+48.24= 289.44m3  290m3
	Volumen de Reservorio existente = 165m3
	Requiere la construcción de un nuevo reservorio.
	4.1.5.6 CÁLCULO DEL CAUDAL DE BOMBEO
	Caudal máximo diario Qmd = 7.26 lt/seg
	Caudal de bombeo:
	Resultados teóricos:
	Qb = Qmd*24/N N=8 Horas de Bombeo Recomendado
	Qb = 21.78lps
	Datos de Diseño:
	N=8 Horas de Bombeo Qb = 21.78lps
	4.1.5.7 CÁLCULO DE DIÁMETROS DE TUBERÍAS
	a) Selección de diámetros tubería de succión:
	Aplicando la Fórmula de Bresse
	D = 1.3 * (N/24)^0.25 * Qbom.^0.5
	Donde
	D  : Diámetro en m
	N  : # Horas de bombeo en el día (8horas)
	Qbom : Caudal de bombeo m3/s (21.78lps)
	C : (Hazen & Williams) = 150
	L : 45m
	Calculando D = 0.146m --- (168.3mm)
	D = 5.74”  V = 1.28m/s
	Diámetro Comercial = 6pulgadas
	Fuente: Elaboración propia
	b) Selección de diámetros tubería de Impulsión:
	Aplicando la Fórmula de Bresse (1)
	D = 1.3 * (N/24)^0.25 * Qbom.^0.5 (1)
	Donde (1)
	D  : Diámetro en m (1)
	N  : # Horas de bombeo en el día (8horas) (1)
	Qbom : Caudal de bombeo m3/s (21.78lps) (1)
	C : (Hazen & Williams) = 150 (1)
	L : 750.7m
	Calculando D = 0.146m---(141.3mm)
	Elegimos D = 0.127m  V = 1.73m/s
	Pérdida de carga total Hf = 14.76m
	Fuente: RNE
	Altura dinámica total (Ht):
	Cota de la Bomba 194.75msnm
	Cota de Salida 228.65msnm
	Altura de aspiración o succión Hs = 25m (topografía)
	Altura de descarga Hd = 33.90 (Cota de Salida - Cota de Bomba)
	Altura geométrica (Hs+Hd) Hg = 58.90m (Hs+Hd)
	Pérdida de carga (totales) Hf total = 14.76m (fórmula de Hazen-Williams)
	Presión de llegada al reservorio Ps = 2.00m (se recomienda 2 m)
	Altura dinámica total Ht = 75.66m (Hg + Hf total + Ps)
	Las pérdidas locales en los accesorio se determinan utilizando el teorema de Borde-Belanger según el tipo de accesorios y el cambio de dirección de la tubería durante su instalación.
	Fuente: Elaboración propia (1)
	Entonces reemplazando los datos en la expresión de pérdida local resulta: Hl = 0.67m
	Altura dinámica total en el sistema de bombeo Ht = 76.33m (Ht + Hl)
	Cálculo de la Sobrepresión por Cierre Instantáneo:
	Empleando las ecuaciones del método de Allievi para tubería de tipo PVC DN110 PN 10 (Clase 10) se tiene los siguientes parámetros:
	Calculamos la velocidad de propagación de onda:  α = 369.61m/s
	Tiempo de propagación de la onda igual al tiempo de cierre instantáneo, su cálculo es:  Tc = 4.55seg
	Cálculo de la carga por sobrepresión:
	ΔΗα = 58.18m
	Presión máxima en el punto más bajo del eje de la tubería:
	Pmáx = 33.9 + 58.18   = 92.08mca
	Por tanto, la clase escogida para la tubería de PVC (clase 10) es correcta; pues la resistencia máxima de presión de agua no superará los 100mca según el análisis de sobrepresión por efecto del golpe de ariete.
	4.1.5.8 CÁLCULO DE LA POTENCIA
	Potencia de consumo
	Energía entregada por la bomba al agua considerando que:
	Altura dinámica total (HDT) = 76.33m
	Caudal de Bombeo (Qb) = 21.78lt/s
	Eficiencia de la bomba (Ƞɓ) = 78%
	Potencia = 29HP
	Potencia = 22kw
	Potencia instalada
	Energía entregada al motor considerando que:
	Eficiencia del sistema en conjunto bomba-motor (Ƞc)
	(Ƞm) eficiencia del motor = 83%
	(Ƞc) 78% x 83% = 65.0%
	Pc = 35HP = 26kw
	4.1.5.9 CÁLCULO DE TIEMPO REAL DE BOMBEO
	Caudal de Bombeo (Qb) = 21.78l/s= 78.39 m3/h
	Vol. Reservorio = 289.44m3
	Vol. Reserva = 48.24m3
	Vol. a llenar = 241.2m3
	Tiempo llenado = 241.2/78.39 = 3.08h
	Consumo Promedio Diario Anual=482.4m3
	𝑵  𝒗𝒆𝒄𝒆𝒔 𝑽𝒐𝒍 𝑹𝒆𝒔𝒆𝒓𝒗𝒐𝒓𝒊𝒐=,𝑪𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐 𝒑𝒓𝒐𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 𝒅𝒊𝒂𝒓𝒊𝒐 𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍-𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 𝒂 𝒍𝒍𝒆𝒏𝒂𝒓.=𝟐𝒗𝒆𝒄𝒆𝒔
	Total, horas de Bombeo = Tiempo de llenado * N  de veces en llenar
	Total, horas de Bombeo = 6.15h
	Fuente: Ficha Técnica Electrobombas sumergidas de 6” PEDROLLO p.5
	4.1.5.10 DISEÑO Y MODELACIÓN DE REDES DE DISTRIBUCIÓN CON WATERCAD V8i
	Iniciamos, abriendo el WATERCAD V8i y creamos un nuevo proyecto que se denominó Modelación Hidráulica Tesis, en la Figura 6 se muestran las propiedades del proyecto.
	Fuente: Software WATERCAD V8i
	Enseguida hacemos clic en el menú Tools y seleccionamos Options para configurar las unidades del proyecto, como se muestra en la Figura 6. En la misma ventana, en la pestaña Labeling, se configura los PREFIJOS como se observa en la Figura 7.
	Fuente: Software WATERCAD V8i (1)
	Fuente: Software WATERCAD V8i (2)
	En el menú View, seleccionamos la opción Prototypes para configurar las características de la tubería. El principal prototipo a modelar es la tubería, que en el Watercad la cataloga como “Pipe” se crea un nuevo prototipo dentro del elemento Pipe, reno...
	Fuente: Software WATERCAD V8i (3)
	Verificamos la Configuración del agua en el menú ANALYSIS seleccionamos Calculation options, mantenemos las propiedades como se observa en la Figura 9.
	Fuente: Software WATERCAD V8i (4)
	DISEÑO DE LÍNEAS DE IMPULSIÓN
	Realizamos el modelamiento de la línea de impulsión en watercad.
	Fuente: Software WATERCAD V8i (5)
	Fuente: Software WATERCAD V8i (6)
	Fuente: Software WATERCAD V8i (7)
	MODELAMIENTO Y DISEÑO DE RED DE AGUA POTABLE WATERCAD
	Para realizar este procedimiento, hacemos uso de la ventana Background Layers, dando clic a la herramienta New File, para generar una ventana de ubicación, en donde escogemos el archivo en formato *.dxf, que tiene el nombre de “Curvas 1 San Jose” para...
	Fuente: Software WATERCAD V8i (8)
	En Prototypes creamos los tipos de tuberías de nuestro sistema, diámetros y clase. Luego, en Moldelbuilder importamos las tuberías con sus diferentes diámetros
	Fuente: Software WATERCAD V8i (9)
	Fuente: Software WATERCAD V8i (10)
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