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RESUMEN 

 

 

 

El presente informe de tesis tuvo como finalidad proponer una solución al problema de 

abastecimiento de agua en el centro poblado Nueva Esperanza – Tangay, ubicado en el distrito 

de Nuevo Chimbote, mediante una propuesta de diseño de un sistema de agua potable. La 

investigación se enmarca en un enfoque cuantitativo, con un diseño no experimental y un alcance 

descriptivo, ya que se limita a observar y analizar las condiciones actuales del área de estudio 

sin manipular las variables. 

El área considerada abarca una población de 408 personas e incluye un colegio, un futuro parque 

y un local comunal. La captación del recurso hídrico se ubica a aproximadamente 350 metros 

del centro poblado. El aforo realizado arrojó un caudal de 4.08 l/s. Sin embargo, el análisis de 

calidad del agua reveló la presencia de 280 NMP/100ml de coliformes totales, superando lo 

permitido por la norma D.S. 031-2010-SA, lo que evidencia la necesidad de tratamiento. El pH 

fue de 7.15, los sólidos totales disueltos alcanzaron 82.3 mg/l, la turbidez 2.1 NTU y la 

conductividad eléctrica 142.8 µS/cm, cumpliendo estos últimos con los parámetros establecidos 

por la normativa. 

Se plantea la construcción de un reservorio de 23 m³ que permitirá abastecer adecuadamente a 

la población. Esta propuesta busca garantizar una solución sostenible y eficiente, que responda 

a las necesidades actuales y futuras del centro poblado. 

 

Palabras Claves: abastecimiento de agua, centro poblado. 
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ABSTRACT 

 

 

 

This thesis report aims to propose a solution to the water supply problem in the rural center of 

Nueva Esperanza – Tangay, located in the district of Nuevo Chimbote, through the design of a 

potable water system. The research follows a quantitative approach with a non-experimental 

design and a descriptive scope, as it focuses on observing and analyzing the current conditions 

without manipulating variables. 

The study area includes 408 inhabitants, a school, a future park, and a community center. The 

water intake point is located approximately 350 meters from the populated center. The flow 

measurement yielded 4.08 l/s. However, the water quality analysis showed a total coliform count 

of 280 MPN/100ml, exceeding the limits set by Peruvian regulation D.S. 031-2010-SA, 

indicating the need for treatment. The pH was 7.15; total dissolved solids were 82.3 mg/l; 

turbidity was 2.1 NTU; and electrical conductivity reached 142.8 µS/cm, all within acceptable 

limits. 

The proposal includes the construction of a 23 m³ reservoir to meet the population’s needs. This 

system seeks to ensure an efficient and sustainable solution, capable of meeting both current and 

future demand. 

 

Keywords: water supply, rural town. 
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CAPITULO I 

 

Introducción 
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1. CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

 

Descripción y Formulación del Problema 

 

1.1.1 Descripción 

 

El agua, desde su presencia en el planeta Tierra, ha sido un elemento esencial para la 

existencia humana, siendo un recurso natural indispensable para la vida y el desarrollo social. A 

pesar de los avances tecnológicos y sanitarios a nivel global, más de dos mil millones de personas 

aún carecen de acceso seguro al agua potable (Organización Mundial de la Salud [OMS], 2021). 

Esta problemática se agrava en regiones de bajos ingresos, donde las poblaciones más 

vulnerables enfrentan desigualdades en la distribución y acceso a los servicios básicos. 

En el caso de África, el 50% de los habitantes consume agua proveniente de fuentes no 

seguras (ONU, 2019). Esta desigualdad también se manifiesta en contextos urbanos, donde 

personas de bajos recursos en zonas informales pueden pagar hasta 20 veces más por el agua en 

comparación con hogares conectados a la red pública. En el Perú, la Superintendencia Nacional 

de Servicios de Saneamiento (SUNASS) reportó en 2023 que aproximadamente el 90% de la 

población tiene acceso al agua potable. No obstante, en zonas rurales persisten indicadores 

críticos: 2 de cada 10 niños menores de 5 años sufren desnutrición y el 50% de los menores entre 

6 y 36 meses presentan anemia (Plataforma Digital Única del Estado Peruano, 2023). 

En el departamento de Áncash, según el Instituto Nacional de Estadística e Informática 

(INEI, 2022), el 91.8% de los hogares dispone del servicio de agua potable por red pública; en 

áreas rurales, la cobertura alcanza solo el 88.9%. En este contexto, se ha identificado que el 

centro poblado Nueva Esperanza – Tangay carece de un sistema de abastecimiento de agua 

adecuado. 

1.1.2 Formulación del problema 

 

El acceso al agua potable sigue siendo una preocupación mundial, especialmente en 
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regiones con baja cobertura de servicios básicos. Según datos de la OMS (2021), más de 2 mil 

millones de personas carecen de acceso a servicios seguros de agua potable. 

En América Latina, el crecimiento urbano desorganizado y la falta de inversión en 

infraestructura han profundizado la brecha entre zonas urbanas consolidadas y asentamientos 

periurbanos o rurales. Esta situación no solo vulnera el derecho al agua, sino que también se 

asocia a impactos negativos en la salud pública, como el aumento de enfermedades 

gastrointestinales, desnutrición y mortalidad infantil (OPS, 2021). 

En el contexto peruano, y específicamente en el centro poblado Nueva Esperanza – 

Tangay, del distrito de Nuevo Chimbote (provincia del Santa, región Áncash), se ha identificado 

una carencia significativa de infraestructura hidráulica que garantice el acceso permanente y 

seguro al agua potable. Aunque algunas viviendas acceden al recurso mediante sistemas 

informales o alternativos, estos no cumplen con los estándares de calidad establecidos por la 

normativa sanitaria vigente (MVCS, 2020). La ausencia de una red pública eficiente ha generado 

consecuencias directas en la calidad de vida de los habitantes, afectando su salud, higiene y 

bienestar general. 

El diagnóstico preliminar muestra que la población, estimada en más de 400 personas, 

enfrenta dificultades relacionadas con la cantidad, continuidad y calidad del recurso hídrico 

disponible. A pesar de contar con fuentes de agua cercanas, no existe una infraestructura de 

captación, conducción, almacenamiento y distribución que permita un uso sostenible del recurso. 

Por todo lo mencionado se plantearon los siguientes problemas: 

 

 

 Problema General 

 

¿Cuál es la propuesta técnica más viable para implementar un sistema de abastecimiento 

de agua potable en el centro poblado Nueva Esperanza – Tangay, distrito de Nuevo Chimbote, 

provincia del Santa, Región Áncash, en el año 2024? 
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 Problemas específicos 

 

- ¿Cuál es el estado actual del sistema de abastecimiento de agua en el centro poblado 

Nueva Esperanza – Tangay, considerando aspectos técnicos y normativos? 

- ¿Cuáles son las condiciones demográficas, topográficas y geográficas que deben 

considerarse en el diseño del sistema de abastecimiento? 

- ¿Qué elementos de ingeniería sanitaria pueden incorporarse para proponer un sistema 

de abastecimiento de agua potable eficiente y sostenible, utilizando herramientas de 

modelamiento como Civil 3D y WaterCAD V10? 

bjetivos 

 

1.2.1 Objetivo general 

 

Evaluar y proponer un sistema de abastecimiento de agua potable en el centro poblado 

Nueva Esperanza – Tangay, Nuevo Chimbote, Santa, Ancash – 2024. 

1.2.2 Objetivos específicos 

 

- Revisar el estado situacional del sistema de abastecimiento existente. 

 

- Determinar las características demográficas y topográficas de Nueva Esperanza – 

Tangay del distrito de Nuevo Chimbote. 

- Formular la propuesta del sistema de abastecimiento de agua potable empleando los 

softwares Civil 3D y WaterCAD V10. 

 

 

Formulación de la hipótesis 

 

La evaluación del sistema de abastecimiento de agua potable en el centro poblado Nueva 

Esperanza – Tangay, mostrará deficiencias en cuanto a la dotación de agua por persona, por 

lo tanto se realizará la propuesta de la implementación de un sistema de abastecimiento de 

agua potable. 
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Justificación e importancia 

 

1.4.1 Justificación 

 

Justificación teórica: El presente proyecto se justifica teóricamente por la necesidad de 

aplicar conocimientos técnicos en ingeniería sanitaria a contextos rurales con infraestructura 

deficiente. En el centro poblado Nueva Esperanza, el actual sistema de abastecimiento de agua 

presenta condiciones precarias, con tramos de tuberías expuestas que comprometen tanto la 

calidad del servicio como la salubridad del recurso. Al proponer un sistema de agua potable 

adecuado, el estudio aporta evidencia sobre soluciones sostenibles y replicables, generando 

conocimientos útiles para futuros proyectos en comunidades con características similares. 

Justificación económica: Desde una perspectiva económica, el proyecto representa una 

inversión estratégica para los pobladores. La falta de agua apta para el consumo obliga a recurrir 

a fuentes alternativas, muchas veces costosas, lo que representa una carga adicional para familias 

de bajos recursos. Asimismo, la implementación de un sistema adecuado permitiría reducir 

significativamente los gastos en salud, al prevenir enfermedades de origen hídrico. 

Adicionalmente, se espera un incremento en el valor de las viviendas y terrenos, impactando 

positivamente en el patrimonio y calidad de vida de la población. 

Justificación metodológica: Metodológicamente, la investigación se fundamenta en un 

enfoque cuantitativo, con diseño no experimental y alcance descriptivo, permitiendo caracterizar 

objetivamente la situación actual del sistema de abastecimiento. Esta estrategia facilita la 

evaluación técnica de la infraestructura existente y la proyección de una propuesta viable. 

Además, proporciona resultados replicables y útiles como línea base para intervenciones 

similares en otros centros poblados de la región. 

Justificación social: Socialmente, este proyecto responde a la necesidad urgente de 

garantizar el acceso al agua segura en el centro poblado Nueva Esperanza. En la actualidad, los 

habitantes no cuentan con un recurso apto para el consumo humano, lo que los obliga a buscar 
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medios alternativos y expone a la comunidad a enfermedades infecciosas. La propuesta de un 

nuevo sistema de abastecimiento no solo mitigará estos riesgos, sino que también contribuirá a 

mejorar las condiciones de salud, fortalecer el tejido comunitario y elevar el bienestar general de 

la población. 

1.4.2 Importancia 

 

La importancia del presente trabajo radica en el abordaje de una necesidad básica y 

urgente de la población del centro poblado Nueva Esperanza – Tangay: el acceso a agua potable 

segura. La mejora del sistema de abastecimiento no solo tendrá un impacto directo en la salud 

pública, al reducir la incidencia de enfermedades de origen hídrico, sino también en la economía 

doméstica, al disminuir los gastos en atención médica y en la compra de agua de fuentes 

alternativas. Además, la implementación de un sistema técnico adecuado contribuirá a la 

valorización del entorno urbano, generando beneficios sociales sostenibles. 

Desde una perspectiva académica, el estudio permitirá aplicar y validar conocimientos 

de ingeniería sanitaria en un contexto real, aportando soluciones replicables en otras zonas 

rurales con condiciones similares. Por tanto, este trabajo no solo busca resolver una problemática 

local, sino también aportar al desarrollo territorial y al ejercicio del derecho fundamental al agua. 
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2. CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

 

Antecedentes 

 

Núñez y Medina (2022) desarrollaron un estudio aplicado de tipo no experimental, en el 

 

cual modelaron una red de distribución de agua potable utilizando el software EPANET. El 

análisis hidráulico fue abordado tanto en condiciones estáticas como dinámicas, permitiendo la 

identificación de deficiencias en el sistema. Asimismo, se realizó un levantamiento topográfico 

para la correcta disposición de las tuberías, considerando las presiones y velocidades del flujo. 

El sistema incluyó sedimentador, filtro biológico y cámara de cloración, todo ello validado 

conforme a la Norma Ecuatoriana de la Construcción. Esta experiencia evidencia la utilidad del 

software EPANET en el rediseño de redes hidráulicas (Núñez & Medina, 2022). 

Ramón (2022), a través de una metodología experimental, aplicó los softwares EPANET 

y EPACAD para simular redes de distribución de agua potable, respetando tanto la normativa 

nacional como los estándares internacionales. La combinación de herramientas permitió 

optimizar la red, garantizando un diseño eficaz y seguro. 

De acuerdo con Paredes y Paredes (2020), el software EPANET ha sido ampliamente 

utilizado en estudios de campo para diagnosticar la situación actual de las redes de 

abastecimiento. En su investigación, se empleó un enfoque descriptivo apoyado por datos del 

Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI), demostrando que EPANET proporciona 

resultados confiables, lo cual respalda su aplicabilidad para zonas rurales como el centro poblado 

Nueva Esperanza – Tangay. 

Palomino (2019) diseñó un sistema de abastecimiento para el caserío Pueblo Nuevo, en 

Piura, aplicando el software WaterCAD. Su metodología no experimental consideró a toda la 

localidad como unidad de estudio, y se concluyó que era necesaria la instalación de un reservorio 

de 30 m³ y 1,998 metros de tubería PVC clase 10. Esta herramienta, por su alta precisión y uso 
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extendido en Perú, representa una alternativa eficaz para proyectos en regiones con condiciones 

geográficas similares. 

Silva (2019), en la comunidad nativa Palma Real, desarrolló cálculos de impulsión y 

distribución utilizando herramientas como Microsoft Excel, y aplicó métodos como el sondaje 

eléctrico vertical para identificar la composición geológica del subsuelo. Esta experiencia resalta 

la importancia de los estudios previos en zonas de difícil acceso, y la viabilidad del software 

Excel en el diseño inicial de sistemas hidráulicos. 

De la Cruz (2021) desarrolló el diseño de un sistema de abastecimiento de agua potable 

en la comunidad de Parinari, Loreto. Su metodología fue de tipo transversal, con enfoque 

cualitativo y cuantitativo, y utilizó cálculos hidráulicos convencionales mediante Microsoft 

Excel, complementados con modelamiento en Civil 3D. El sistema incluyó una captación 

superficial, una línea de impulsión con tubería de PVC SAP Ø3'' y una planta de tratamiento 

conformada por sedimentador, pre-filtro y filtro lento. 

Fernández (2020) propuso un diseño hidráulico para el centro poblado Villa El Salvador 

– Tangay, utilizando una metodología descriptiva correlacional. El sistema considerado incluyó 

una planta de tratamiento de agua potable (PTAP), una cisterna elevada de 40 m³ y una red de 

distribución con válvulas reguladoras. Las estimaciones de caudales y almacenamiento se 

realizaron mediante encuestas y procesamiento en Microsoft Excel. 

Llaure y Vega (2020), en su estudio para el centro poblado Las Flores – Tangay, aplicaron 

una metodología descriptiva no experimental. El diseño propuesto contempló una red de 

impulsión y aducción con tuberías PVC clase 7.5 y 10, un reservorio de 50 m³ y una red de 

distribución mixta. Para el modelamiento hidráulico se utilizó el software WaterGEMS, 

compatible con WaterCAD, lo cual permitió una simulación eficiente y flexible. 

Atoche y Palomino (2020) diseñaron una red de agua potable y alcantarillado para la 

 

H.U.P. Unión del Sur en Nuevo Chimbote. El trabajo empleó los programas WaterCAD y 
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SewerCAD, y se basó en datos topográficos, censo poblacional del INEI y normas peruanas 

OS.050, OS.070 y OS.100 del Reglamento Nacional de Edificaciones. El uso combinado de 

software y normativa permitió validar técnicamente la propuesta de saneamiento integral. 

Marco conceptual 

 

El agua es uno de los recursos más vitales del planeta, cubriendo aproximadamente el 

 

71 % de la superficie terrestre. Su función es indispensable tanto en los ecosistemas acuáticos 

como terrestres, y en el cuerpo humano interviene en procesos fisiológicos esenciales como la 

regulación de la temperatura corporal, el transporte de nutrientes, la eliminación de desechos y 

el equilibrio electrolítico (Ministerio de Salud [MINSA], 2010). 

Desde el punto de vista técnico, el agua se clasifica por su origen en tres tipos 

principales: superficial, subterránea y reciclada. Las aguas superficiales provienen de la 

escorrentía que se genera tras las precipitaciones y se almacenan en cuerpos como ríos, lagos o 

embalses. Las aguas subterráneas, en cambio, se infiltran en el suelo y se acumulan en 

formaciones geológicas denominadas acuíferos. Finalmente, el agua reciclada es el resultado del 

tratamiento de aguas residuales, que se utiliza comúnmente para el riego o el uso industrial. 

El agua para consumo humano debe cumplir rigurosamente los estándares 

microbiológicos y de calidad establecidos en la normativa nacional. Según el Reglamento de la 

Calidad del Agua para Consumo Humano (MINSA, 2010), esta debe estar libre de coliformes 

fecales, protozoarios patógenos y otros contaminantes microbiológicos. Asimismo, el 90 % de 

las muestras recolectadas no deben exceder los límites permitidos en los parámetros de calidad 

físico-química. 

El sistema de abastecimiento de agua potable se compone de varias unidades 

interrelacionadas, entre las que destacan la captación (superficial o subterránea), los reservorios, 

las estaciones de bombeo, la planta de tratamiento, y las redes de conducción y distribución. Su 

diseño y operación deben cumplir con el Reglamento Nacional de Edificaciones, particularmente 
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con la Norma Técnica OS.010 de obras de saneamiento (Ministerio de Vivienda, Construcción 

y Saneamiento [MVCS], 2014). 

La demanda de agua potable depende de factores como el clima, el nivel de 

urbanización, el tipo de consumo (doméstico, comercial o industrial) y las características 

socioeconómicas de la población. Para su estimación se utilizan métodos como el aritmético, 

geométrico y racional, y se consideran también las variaciones horarias, diarias y estacionales 

del consumo (Agüero, 1997). 

2.2.1 Tipos de fuentes de Agua 

 

1.1.1.1 Agua Superficial. Las aguas superficiales provienen principalmente de la 

escorrentía generada por precipitaciones, el derretimiento de nieve o hielo, y se acumulan en 

ríos, lagos, embalses o quebradas. Estas fuentes están en constante interacción con el medio 

ambiente, lo cual las hace susceptibles a la contaminación, pero también son accesibles y 

ampliamente utilizadas para el abastecimiento humano (MVCS, 2014). 

1.1.1.2 Agua subterránea. Este tipo de agua proviene de la infiltración de agua 

superficial a través del suelo, acumulándose en formaciones geológicas conocidas como 

acuíferos. La gravedad y la estructura del subsuelo son los factores determinantes para la 

formación y recarga de los acuíferos. El agua subterránea representa una fuente estratégica en 

zonas rurales, debido a su protección natural frente a contaminaciones directas (Autoridad 

Nacional del Agua [ANA], 2020).Agua reciclada. Se refiere a las aguas residuales que, tras 

un tratamiento adecuado, pueden reutilizarse en actividades que no impliquen contacto directo 

con el ser humano. Este tratamiento comprende al menos tres etapas: tratamiento primario 

(eliminación de sólidos), secundario (proceso biológico) y terciario (filtración avanzada o 

desinfección). 

Aunque no se recomienda para el consumo humano directo, el agua reciclada es útil en 

el riego de áreas verdes, limpieza de vías y procesos industriales (MINSA, 2010). 
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2.2.2 Agua para el consumo humano 

 

Según el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (MINSA, 2010), se 

considera agua potable aquella que no representa riesgos para la salud humana y cumple con 

parámetros de calidad físico-química, microbiológica y organoléptica. 

1.1.1.4 Propiedades físicas y químicas del agua. El agua es un líquido incoloro, 

inodoro e insípido, cuyas propiedades físicas la hacen esencial para los procesos biológicos e 

industriales. Su densidad es de 1 g/cm³ a 4 °C, presenta un punto de fusión de 0 °C y un punto 

de ebullición de 100 °C bajo condiciones normales de presión atmosférica. En su estado puro, el 

agua actúa como un aislante eléctrico; sin embargo, su conductividad eléctrica se incrementa 

significativamente al disolver iones. Además, es considerada un disolvente universal debido a su 

capacidad para disolver una gran variedad de sustancias, facilitando múltiples reacciones 

químicas en los sistemas vivos y tecnológicos (MVCS, 2014). 

1.1.1.5 Requisitos microbiológicos del agua para consumo humano. Toda agua 

destinada al consumo humano debe estar exenta de coliformes fecales, quistes y ooquistes de 

protozoarios patógenos, virus, huevos y larvas de helmintos, así como organismos como algas, 

protozoarios y copépodos en todas sus fases. Respecto a las bacterias heterotróficas, se permite 

un límite inferior a 500 UFC/ml a 35 °C (MINSA, 2010, p. 28). Requisitos de calidad del agua 

para consumo humano. El 90 % de las muestras de agua extraídas de la red de distribución no 

debe superar los valores establecidos en los Anexos del reglamento vigente, garantizando así la 
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Figura 1 

 

Límites Máximos Permisibles de parámetros microbiológicos y parasitológicos 

inocuidad del agua destinada al consumo humano (MINSA, 2010, p. 28). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 

 

Límites Máximos Permisibles de parámetros de calidad organoléptica 
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2.2.3 Sistemas de abastecimiento de agua potable 

 

Los sistemas de abastecimiento de agua potable comprenden una serie de infraestructuras 

hidráulicas cuya finalidad es captar, tratar, almacenar y distribuir el agua destinada al consumo 

humano. Estos sistemas funcionan a través de procesos operativos y administrativos que 

garantizan un suministro continuo y de calidad. El diseño y operación de estos componentes se 

rige por las disposiciones establecidas en el Reglamento Nacional de Edificaciones, supervisado 

por el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (MVCS, 2019). 

Entre los elementos esenciales que integran un sistema de abastecimiento se encuentran 

las obras de captación, ya sea de fuentes subterráneas como pozos, o de fuentes superficiales 

como ríos y canales. Posteriormente, el agua es conducida hacia plantas de tratamiento donde se 

le aplican procesos físicos, químicos y biológicos para asegurar su potabilidad. El líquido tratado 

se almacena en reservorios o tanques elevados, desde donde se distribuye mediante redes de 

aducción y distribución hacia las conexiones domiciliarias. En zonas de alta variación 
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topográfica, pueden incorporarse cámaras rompe presión para regular las fuerzas hidráulicas. En 

casos excepcionales, como emergencias o déficit de infraestructura, el abastecimiento puede 

realizarse por medios alternativos como camiones cisterna, bajo supervisión sanitaria 

correspondiente (MVCS, 2019). 

2.2.4 Demanda de agua potable 

 

La estimación de la demanda de agua potable responde principalmente a la necesidad de 

satisfacer el consumo humano y se fundamenta en una serie de variables contextuales que 

condicionan el volumen requerido para una población determinada. Entre los factores que deben 

analizarse se encuentran el tamaño y la naturaleza del asentamiento (rural o urbano), las 

condiciones socioeconómicas, los patrones climáticos locales y las proyecciones demográficas. 

Asimismo, es indispensable considerar los usos diferenciados del recurso, tales como el consumo 

doméstico, industrial, comercial e institucional, ya que todos ellos inciden de forma directa en 

el cálculo de dotación total que debe garantizarse para un suministro eficiente y sostenible 

Figura 3 

 

Dotación de Agua para consumo humano según el Ministerio de Salud 

(MVCS, 2021). 
 

 

 

 

Fuente: Ministerio de Salud 
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2.2.5 Captación de agua subterránea 

 

El análisis del comportamiento de las aguas subterráneas constituye un aspecto esencial 

en el desarrollo de obras civiles, estudios geológicos y sistemas de captación destinados al 

consumo humano. Estas aguas se encuentran contenidas en formaciones geológicas conocidas 

como acuíferos, las cuales presentan propiedades de almacenamiento y transmisión de agua. No 

todas las formaciones del subsuelo pueden ser consideradas acuíferos, ya que algunas carecen 

de la capacidad de transmitir eficientemente el recurso hídrico, limitando así su aprovechamiento 

técnico (Rodríguez, 2016). 

1.1.1.7 Acuífero libre o freático. Los acuíferos libres o freáticos son formaciones 

geológicas en las que el agua subterránea se encuentra saturando completamente los poros del 

suelo y cuya superficie superior, denominada nivel freático, está en equilibrio con la presión 

atmosférica. Esta superficie varía según las condiciones de recarga y descarga del acuífero, y es 

comúnmente influenciada por la infiltración de agua de lluvia, el escurrimiento superficial y 

otras fuentes naturales (Rodríguez, 2016).A diferencia de los acuíferos confinados, los freáticos 

no están cubiertos por una capa impermeable en su parte superior, lo que los hace más accesibles 

pero también más vulnerables a la contaminación superficial. La zona por encima del nivel 

freático se denomina zona no saturada, mientras que la zona saturada corresponde al área donde 

todos los espacios intersticiales del suelo o roca están llenos de agua. Esta distinción es clave 

para comprender el comportamiento hidrodinámico del sistema y para diseñar métodos 

adecuados de extracción o protección del recurso (Custodio & Llamas, 1983). 

En términos de ingeniería hidráulica y planificación del abastecimiento, conocer el 

comportamiento del nivel freático es crucial para establecer criterios de perforación de pozos, 

estimación de caudales de extracción y evaluación de la sostenibilidad del recurso subterráneo. 

Por ello, su estudio es considerado prioritario en proyectos de saneamiento y abastecimiento en 
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Figura 4 

 

Acuífero libre, nivel freático (Fetter, 1988). 

zonas rurales y urbanas, como se plantea en el Plan Nacional de Saneamiento 2021–2025 

(MVCS, 2021). 

 

 

 

1.1.1.8 Acuífero confinado o cautivo. Los acuíferos confinados, también conocidos 

como acuíferos cautivos, corresponden a formaciones geológicas permeables que contienen agua 

subterránea completamente saturada, la cual se encuentra encerrada entre dos capas de material 

impermeable o de muy baja permeabilidad, como arcillas compactas o lutitas. Estas capas actúan 

como barreras hidráulicas, lo que impide la libre circulación del agua en sentido vertical 

(Custodio & Llamas, 1983).Una de las características distintivas de estos acuíferos es que el agua 

en su interior se encuentra a una presión mayor que la atmosférica, producto de la compresión 

entre las capas confinantes. Cuando se perfora un pozo que alcanza este tipo de acuífero, el agua 

tiende a ascender espontáneamente a través de la tubería, en algunos casos llegando incluso a 

brotar sobre el nivel del terreno; a este fenómeno se le denomina pozo artesiano (Rodríguez, 

2016). 

Desde la perspectiva hidrogeológica, los acuíferos confinados son fundamentales en 

zonas donde las fuentes superficiales son escasas o presentan problemas de calidad. Su estudio 

implica conocer no solo la permeabilidad de la formación acuífera, sino también la presión 
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Figura 5 

 

Acuífero confinado, mostrando pozos artesianos (Fetter, 1998). 

piezométrica y la capacidad de almacenamiento y renovación del recurso. Debido a la protección 

natural que ofrecen las capas confinantes, estos acuíferos suelen ser menos vulnerables a la 

contaminación superficial; sin embargo, una explotación no controlada puede afectar su 

equilibrio hidráulico, generando fenómenos de subsidencia o reducción del caudal (MVCS, 

2021). 

 

 

1.1.1.9 Acuíferos Semiconfinados. A diferencia de las anteriores este tipo de 

acuíferos están completamente saturados y sometidos a presión el cual los limita en su parte 

superior por una capa semipermeable y en su parte inferior por una capa impermeable 

Figura 6 

 

Acuífero semiconfinado (Fetter, 1998). 

(Rodríguez, 

2016). 
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1.1.1.10 Acuíferos según su comportamiento hidrodinámico. Son formaciones 

geológicas compuestas por materiales permeables, como gravas, arenas y calizas fracturadas o 

karstificadas, que tienen la capacidad de almacenar y transmitir agua en volúmenes 

significativos. Estas formaciones constituyen las principales fuentes de abastecimiento 

subterráneo, ya que presentan una elevada conductividad hidráulica y una capacidad de 

renovación aceptable bajo condiciones naturales (Custodio & Llamas, 1983).Acuitardos: Se 

refiere a materiales geológicos que, si bien pueden almacenar agua debido a su porosidad, 

presentan una baja capacidad de transmisión. Su permeabilidad es reducida, por lo que el flujo 

de agua es lento. Las arcillas compactas son ejemplos típicos de acuitardos, y su presencia 

puede influir en el comportamiento de los acuíferos que delimitan, actuando como barreras 

hidráulicas parciales (Rodríguez, 2016). 

Acuícludos: Son unidades geológicas que almacenan agua, pero cuya transmisión es 

prácticamente nula debido a su escasa permeabilidad. Aunque contienen agua en su interior, esta 

no fluye con facilidad, lo que limita su utilidad para fines de abastecimiento. Ejemplos comunes 

incluyen formaciones de arcilla no fracturada o limos compactos (Custodio & Llamas, 1983). 

Acuífugos: Estas formaciones presentan baja o nula capacidad de almacenamiento y 

transmisión de agua. Están constituidas por rocas muy compactas, como granitos no fisurados, 

y no contribuyen al flujo subterráneo. Aunque pueden formar parte de la matriz geológica 

regional, no se consideran fuentes de agua aprovechables (Rodríguez, 2016). 

2.2.6 Captación de agua superficial. 

 

La captación de aguas superficiales comprende un conjunto de estructuras diseñadas para 

recolectar agua proveniente de fuentes como ríos, canales, lagos y embalses, con el fin de 

destinarla al abastecimiento poblacional. 
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Estas obras deben ser planificadas considerando criterios técnicos, hidrológicos y 

geológicos, ya que la disponibilidad del recurso está sujeta a variaciones estacionales y al tipo 

de cuerpo de agua que se utilice (MVCS, 2021). 

El sistema de captación puede funcionar por gravedad cuando la fuente se localiza a una 

cota más alta que la zona de consumo, facilitando el flujo del agua sin necesidad de energía 

adicional. Por otro lado, cuando la fuente se encuentra en una posición más baja, se requiere el 

uso de sistemas de bombeo, que implican un diseño más complejo y mayores costos operativos 

(Cabezas, 2017). 

Antes de ejecutar cualquier obra de captación, es obligatorio realizar un estudio 

hidrológico detallado que permita determinar el caudal disponible, su variación a lo largo del 

tiempo y su sostenibilidad. Este estudio también debe incluir análisis de calidad del agua, 

especialmente en cuerpos como lagos o embalses, donde la actividad antropogénica puede 

afectar sus características físico-químicas y microbiológicas. La evaluación hidrotécnica incluye 

además el estudio de la geomorfología de la cuenca, sedimentación, características del suelo y 

accesibilidad a la fuente (Custodio & Llamas, 1983). 

 

 

2.2.7 Aspectos de salud y aceptación del agua superficial 

 

Estos cuerpos de agua superficiales (ríos, lagos, riachuelos, etc.) pueden contaminarse 

muy fácilmente. Por ello, no se deben canalizar sustancias potencialmente peligrosas a estos, no 

sólo porque el ecosistema de su entorno puede verse afectado negativamente, sino que, además, 

pueden transmitir enfermedad a las personas que consumen el agua. Por este motivo, se debe 

garantizar el tratamiento de aguas residuales previo a la descarga en ríos y lagos, así como 

también los tratamientos de agua potable antes de su uso posterior.La calidad de agua del lago 

está influenciada por los procesos de auto purificación mediante aireación, procesos bioquímicos 

y sedimentación de sólidos en suspensión. El agua puede ser muy clara, de bajo contenido 
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orgánico y con alta saturación de oxígeno. Por lo general, la contaminación humana y animal 

sólo presenta un riesgo para la salud cerca de la orilla. A cierta distancia de esta, el agua del lago 

generalmente tiene una baja densidad de bacterias y virus patógenos. Sin embargo, las algas 

pueden estar presentes, particularmente en las capas superiores de los largos (Smet & Wijk, 

2002). 

2.2.8. Contaminación de agua subterránea y superficial 

 Contaminación de agua subterránea.  La detección de contaminación en 

 

aguas subterráneas constituye un proceso complejo, debido a que, a diferencia de los cuerpos 

superficiales, el monitoreo solo puede realizarse mediante la perforación de pozos de 

observación y la recolección directa de muestras. En muchos casos, los efectos contaminantes 

no se identifican hasta que el agua ya ha emergido a la superficie o ha sido incorporada al sistema 

de abastecimiento mediante pozos, manantiales o sistemas de bombeo (Custodio & Llamas, 

1983). 

Uno de los principales desafíos es que los contaminantes pueden desplazarse de forma 

sigilosa a través del medio poroso sin generar alertas inmediatas, lo cual representa un riesgo 

significativo para la salud pública. Además, la remediación de acuíferos contaminados implica 

procesos prolongados y costosos, que pueden demandar décadas de trabajo y grandes 

inversiones. Antes de aplicar cualquier técnica de limpieza, es fundamental identificar la fuente 

del contaminante, determinar el grado de afectación del subsuelo y comprender los mecanismos 

de transporte, como la sorción, la biodegradación o el intercambio iónico (Rodríguez, 2016). 

Dado que la remediación completa no siempre es factible, una estrategia comúnmente 

adoptada es la atenuación natural supervisada, la cual confía en los procesos físicos, químicos y 

biológicos que ocurren de forma natural en el subsuelo para degradar o inmovilizar los 

contaminantes. No obstante, esta técnica requiere un estricto control técnico para verificar que 

los niveles de contaminación no excedan los límites aceptables (EPA, 1999). 
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Por estas razones, la prevención de la contaminación resulta ser la estrategia más eficiente 

y sostenible. Esta incluye la regulación estricta de las actividades humanas en las zonas de 

recarga de los acuíferos, tales como el manejo adecuado de residuos sólidos, la restricción de 

vertidos industriales y el establecimiento de perímetros de protección sanitaria. También es 

fundamental implementar sistemas de monitoreo permanente alrededor de fuentes potenciales 

de contaminación, como rellenos sanitarios, zonas agrícolas intensivas, minas, estaciones de 

servicio y plantas industriales, a fin de minimizar el riesgo y preservar la calidad del recurso 

hídrico subterráneo (MVCS, 2021). 

Figura 7 

 

Contaminación de agua subterránea 
 

 Contaminación de agua superficial. La contaminación de las aguas en el 

Perú es un problema que viene desde tiempos muy antiguos. El crecimiento de la población ha 

llevado que el agua superficial como ríos, lagos y mares sirvan como botaderos de todo tipo de 

residuos. 

Las características que determinan la calidad del agua es su aspecto físico (temperatura 

y transparencia), químicos (sales, metales) y microbiológicos. De acuerdo a esto, la calidad del 

agua puede permitir un uso específico y no otros. Por ejemplo, el agua de embalse o represa es 

útil para producir energía eléctrica, pero puede ser perjudicial para ser usada para el consumo 
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humano. Las aguas superficiales son las primeras en ser afectadas por agentes contaminantes de 

cualquier procedencia. En la capital, Lima, la generación de aguas residuales se estima a 200 

litros diarios por persona. Estas aguas residuales son las que contaminan nuestras aguas con 

materias orgánicas, partículas, microorganismos patógenos (que causan enfermedades) y llegan 

a nuestros ríos y mar. 

Las zonas del litoral costero más contaminadas son: Chimbote, Supe, Carquin, Samanco, 

Tambo de Mora y Vegueta por la actividad pesquera (Brack & Mendiola 2006). 

Figura 8 

 

Contaminación de agua superficial por actividad minera. 
 

 

2.2.9. WaterCAD 

 

WaterCAD es un software que permite modelar a partir simulaciones hidráulicas de un 

sistema de abastecimiento de un centro poblado y con ello, analizar en cualquier punto los 

consumos, las pérdidas de presión y de esta forma nos permite dar un análisis de la red y hallar 

los puntos que originan esas pérdidas. 

2.2.10. Métodos de Cálculo de la Población 

 

El dimensionamiento adecuado de los sistemas de abastecimiento de agua y 

saneamiento requiere estimaciones precisas del crecimiento poblacional a lo largo del periodo 

de diseño. Para ello, se utilizan diversos métodos de proyección demográfica, que consideran 
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tanto el comportamiento histórico como las condiciones sociales y económicas del entorno. 

Los métodos comúnmente empleados son los siguientes: 

 Métodos analíticos. Los métodos analíticos están basados en modelos 

 

matemáticos que permiten proyectar la evolución de la población a partir de tendencias 

históricas. Entre los más utilizados se encuentran el método aritmético, que supone un 

crecimiento constante de la población en cada periodo, y el método geométrico, que considera 

un crecimiento proporcional acumulativo. La elección de uno u otro depende del 

comportamiento observado en los censos anteriores y de las características del asentamiento 

humano analizado (Méndez & Vázquez, 2011). 

 Métodos comparativos. Este enfoque utiliza la comparación de patrones de 

 

crecimiento entre distintas localidades que comparten condiciones socioeconómicas, culturales 

 

o geográficas similares. Para ello se elaboran gráficos de proyección a partir de censos anteriores 

 

o se utilizan poblaciones de referencia como modelo. Este método resulta útil cuando los datos 

locales son escasos o cuando se desea validar una proyección obtenida por otra vía (Gonzales, 

2017).Método racional. El método racional contempla un análisis integral de las variables 

demográficas y socioeconómicas que afectan el crecimiento poblacional. Incluye la evaluación 

de tasas de natalidad, mortalidad, migración, así como factores estructurales como el desarrollo 

urbano, actividades económicas, acceso a servicios y políticas de ordenamiento territorial. Se 

expresa mediante ecuaciones que permiten calcular la población futura considerando estas 

dinámicas. Este enfoque es recomendado para planes de desarrollo urbano y rural, ya que ofrece 

proyecciones más ajustadas a la realidad (MVCS, 2021). Para ello se aplica la siguiente ecuación: 

Fórmula de crecimiento aritmético 
 

 

 

 

Donde: 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑎 (1 + 
𝑟𝑡 

) 
100 

r = Tasa de crecimiento anual por 1000 habitantes 
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Pf = Población futura 

Pa = Población anual 

T = Periodo de tiempo en años 

 

2.2.11. Periodo de Diseño 

 

Se refiere al tiempo durante el cual el suministro de agua potable opera de manera 

eficiente y brinda un servicio de calidad (Comisión Nacional del Agua, 2007). 

Las estimaciones de períodos se ven afectadas por condiciones de gran importancia 

como la longevidad material, los cambios demográficos y la economía. 

Se presenta el valor de los componentes del sistema de suministro de agua para los 

residentes rurales y urbanas marginales (Roger Agüero, 1997). 

2.2.12. Demanda de Agua 

 

La demanda de agua varía ampliamente ya que depende de condiciones externas, 

incluidos factores sociales, económicos, climáticos y demográficos. En menor consideración 

deberían tenerse en cuenta el consumo doméstico, comercial, público e industrial, así como el 

consumo por pérdidas. 

Con la aplicación de una sencilla encuesta de hogares se pueden obtener las 

características sociales y económicas de la población. El consumo de agua también se relaciona 

con el clima, tanto por la ubicación como por la proximidad a las fuentes de agua. 

Tabla 1 

 

Dotación de agua para consumo humano 

 

 Población   Dotación 

lt/hab/día Tipo Habitantes 
  400 – 1000  60 – 80  

Rural  1000 – 1500  80 – 100  
 1500 - 2000 100 - 150 

Fuente: Ministerio de Salud 
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 Variaciones de consumo. Es fundamental saber en qué momento del día se 

 

utiliza más agua, porque en determinados momentos del día se necesita más agua, ya sea para 

cocinar o para regar. 

El modelo para seguir y considerar es: 

 

𝐶𝑂𝑁𝑆𝑈𝑀𝑂 = 𝑃𝑂𝐵𝐿𝐴𝐶𝐼Ó𝑁 𝑋 𝐷𝑂𝑇𝐴𝐶𝐼Ó𝑁 

 Variaciones diarias. La mayoría de las personas utilizan muy poca agua por 

la noche porque las actividades más importantes se realizan por la mañana, como cocinar, regar, 

lavar, higiene personal, y consumen entre el 45 y el 65% de su consumo diario de agua en tan 

Figura 9 

 

Evaluación de la dotación de agua potable en Salcedo, Puno (2017). 
 

solo unas horas.El consumo por la tarde es menor que por la mañana, pero sigue siendo mayor 

que por la noche. Este es el patrón de consumo diario observado entre los habitantes de Puno, 

Salcedo durante el año 2017. 

 

 

Encontrar y medir cambios en el consumo de la población es realmente difícil y no 

siempre posible. Dado que cada persona es diferente y tiene diferentes necesidades durante 

todo el día, no deja de ser importante realizar esta investigación. 
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 Variaciones semanales. En las poblaciones generalmente todo es igual, pero 

 

hay que tener en cuenta festivos, ferias, fiestas locales, etc. En el mismo asentamiento puneño se 

observó un aumento en el consumo de agua durante el fin de semana. 

Figura 10 

Variación de consumo de agua en una semana para Salcedo, Puno (2017) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Si el modelo anterior, es decir, llevar un diario, era demasiado engorroso, este requiere 

más esfuerzo y estudio y se vuelve muy complejo. Por tanto, este tipo de consumo está muy 

generalizado entre la población. 
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 Variaciones mensuales. Son los más precisos, porque de estos registros 

 

dependerá el pago de los servicios del consumo de agua. Estas diferencias están claramente 

afectadas por las estaciones, ya que el consumo de agua es mucho mayor en verano que en 

invierno. Como se desprende de los habitantes de Puno Salcedo, el consumo es mayor en 

primavera y verano. 

Figura 11 

 

Evaluación de la dotación de agua potable para Salcedo, Puno (2017) 
 

 

 

 

 

 

Consumo promedio diario anual (Qm). 

 

Esto se logra estimando el consumo futuro de la población per cápita durante el período 

de diseño. 

Su unidad de medida es el litro por segundo (l/s), expresado mediante la siguiente 

fórmula (Agüero, 1997): 

Consumo promedio diario anual 
 

𝑄𝑚 = 
𝑃𝐹 𝑥 𝑑𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝑑) 

86,00 𝑠/𝑑í𝑎 



39 
Bach. Gonzales Trebejo, Arnold Jeanpiere Bach. Vásquez Hernández Sandro Rodrigo 

 

Donde: 

 

Qm = Consumo promedio diario (L/s). 

Pf = Población futura (hab.) 

d = Dotación (L/hab./día) 

 

Consumo máximo diario (Qmd) 

 

Según una serie de registros recopilados a lo largo del año, este día en el que hay un 

mayor consumo de agua. Nos ayuda a calcular el reservorio y tuberías. Presenta la siguiente 

fórmula: 

Consumo máximo diario 

 

𝑄𝑚𝑑 = 𝐾1 𝑋 𝑄𝑚 
 

Donde: 

 

K1 = Coeficiente de variación diaria, De acuerdo con las normas MINSA, se considera 

entre el 120% y 150% del consumo promedio anual, recomendándose un valor 

promedio. 

Urbano --- 1.3 a 1.8 (recomendable 1.3) 

 

Rural --- 1.2 a 1.5 

 

Consumo máximo horario (Qmh) 

 

El consumo máximo horario se entiende como la hora momento del día en el que el 

consumo es mayor. Se estima que esto representa el 150% del consumo máximo diario. Se 

utiliza la siguiente fórmula: 

Consumo máximo horario 

𝑄𝑚ℎ = 𝐾2 𝑥 𝑄𝑚 
 

Donde: 

 

K2 = Coeficiente de variación horaria, De acuerdo a las normas MINSA, 

recomendando un valor de 150%. K2 
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Población de 2000 a 10000 habitantes 2.5 

Población mayor de 10000 habitantes 1.8 

Población mayor de 10000 habitantes 1.8 

 

2.2.13 Estudio de las Fuentes de Abastecimiento 

 Consideraciones básicas. En el diseño de instalaciones de abastecimiento de 

 

agua potable, se representa la fuente de agua como un elemento esencial e irremplazable, 

teniendo como fuentes más importantes: aguas superficiales y subterráneas. 

El Reglamento Nacional de Edificaciones en el Capítulo de Obras de Saneamiento 

(Norma OS.010) establece: "Para determinar la fuente del suministro de agua destinada al 

consumo humano, es necesario realizar estudios que garanticen la calidad y cantidad del 

suministro de agua”. 

Las fuentes de abastecimiento de agua potable deben, como menos, asegurar el 

abastecimiento continuo y oportuno del consumo diario de las personas. Si esto no se logra, se 

implementa otro mecanismo de apoyo, como una estructura reguladora. 

En un sistema de agua potable por gravedad, la fuente de agua debe estar colocada por 

encima de la población para permitir que el agua fluya por las tuberías utilizando únicamente 

la gravedad (Pittman, 1997). 

En un sistema de bombeo la fuente de agua se ubica al inferior a la población que la 

consume, por lo que los sistemas de bombeo hacia los reservorios de agua deben ubicarse por 

encima del nivel del centro poblado (Pittman, 1997). 

En este estudio, discutiremos el tratamiento del sistema por gravedad con tratamiento. 
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 Sistemas por gravedad con tratamiento. El sistema suele abastecerse por la 

 

fuente de aguas superficiales como canales, ríos, lagos, etc. Debido a su pequeña superficie y al 

contacto constante con el medio ambiente, debe ser tratado antes de poder ser utilizado en 

alimentos y para el consumo humano. 

Tiene los siguientes componentes: 

 

- Bocatoma o captación: Estructura cuya función es permitir extraer de una fuente 

(canal o río) la cantidad de agua requerida para el abastecimiento de la población y transferirla 

a una planta de tratamiento de ser necesario. 

- Línea de conducción: Red de tuberías que transporta agua desde una estación de 

recolección a una planta de tratamiento y desde la planta de tratamiento a un reservorio 

- Planta de tratamiento: Su función es mejorar la calidad física, química y biológica 

del agua para que pueda ser utilizada en el consumo. Suele consistir en un filtro de piedra 

(arena, grava, grava). La cloración tiene lugar al final del proceso. 

- Reservorio: Estructura que se utiliza para almacenar el agua producida por las plantas 

de tratamiento para luego distribuirla a las personas. 

- Línea de aducción y redes de distribución: Transporta agua desde el reservorio hasta 

la población y luego la distribuye a los hogares. 

Es posible que estos elementos adicionales también sean necesarios para que el sistema 

también se pueda utilizar adecuadamente en lugares con condiciones especiales. 

- Cámara rompe presión: Estas cajas se utilizan para reducir la presión en la tubería y 

evitar que colapse si la diferencia de nivel es demasiado grande. 

- Válvulas de purga y de aire: Eliminan el aire y los sedimentos que puedan haber 

entrado en los conductos. 
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 Selección del tipo de fuente. En general, existen dos tipos de fuentes de agua 

 

en los pueblos rurales: aguas subterráneas y aguas superficiales. En nuestro caso, existen algunos 

canales, por consiguiente, la presente investigación se centrará en este tipo de fuentes. 
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CAPITULO III 

METODOLOGIA 
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3. CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

 

Tipo de Investigación 

 

De acuerdo a Hernández et al. (2014) el presente estudio es una Investigación Aplicada, 

 

ya que su finalidad es resolver una problemática concreta: la carencia de un sistema adecuado de 

abastecimiento de agua potable en el centro poblado Nueva Esperanza – Tangay. 

Enfoque de Investigación 

 

El enfoque adoptado en esta investigación es cuantitativo, debido a que se realize la 

 

recolección y análisis de datos numéricos que permiten describir, medir y proyectar la situación 

actual y futura del abastecimiento de agua en la comunidad (Creswll & Creswll, 2018). 

Nivel de la Investigación 

 

El nivel de investigación es descriptivo, ya que se orienta a caracterizar de manera 

 

detallada la situación actual del sistema de agua potable en el área de estudio. Asimismo, permite 

identificar aspectos técnicos y normativos que serán considerados para formular una propuesta 

de intervención adecuada y sostenible (Sampieri et al., 2014). 

Diseño de la Investigación 

 

Se empleó un diseño no experimental de tipo transversal, dado que no se manipulan 

 

intencionalmente las variables y la recolección de datos se realiza en un único momento del 

tiempo. Este diseño resulta adecuado cuando el propósito es observar y describir fenómenos tal 

como ocurren en su contexto natural (Tamayo y Tamayo, 2016). 

Método de contrastación de la Hipótesis 

 

El método utilizado para contrastar la hipótesis es de análisis comparativo técnico- 

 

normativo, el cual permite evaluar el estado actual del sistema de abastecimiento en relación con 

los estándares establecidos por el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento. Se 

analiza la dotación per cápita, presión hidráulica y cobertura del servicio frente a los parámetros 
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de diseño normativos, identificando las deficiencias y formulando una propuesta técnica 

justificable (MVCS, 2021). 

Población 

 

La población está constituida por los habitantes del centro poblado de Nueva Esperanza 

 

– Tangay, distrito de Nuevo Chimbote, provincia del Santa, departamento de Ancash. 

 

Muestra 

 

Dado que la población total es manejable, se considera una muestra censal, incluyendo 

 

la totalidad de los habitantes y viviendas del centro poblado. Esta elección permite obtener 

información precisa sobre el consumo, accesibilidad y condiciones actuales del servicio de agua, 

elementos esenciales para el diseño de la propuesta técnica (Delgado & Luján, 2017). 

Variables y Operacionalización 

 

3.8.1 Variables 

 

Variable independiente: 

 

Centro poblado Nueva Esperanza – Tangay, Nuevo Chimbote, Santa. 

 

Variable dependiente: 

 

Propuesta del sistema de abastecimiento de agua potable 

 

3.8.2 Definición conceptual 

 Sistema de abastecimiento de agua potable. Son aquellos que facilitan y 

 

permiten el traslado del agua desde fuentes naturales, sean subterráneas o superficiales, hasta el 

centro poblado con la cantidad y calidad requerida. Un sistema de abastecimiento está formado 

por tuberías, instalaciones y accesorios los cuales permiten conducir, tratar, almacenar y 

distribuir las aguas desde su fuente hasta los hogares de los pobladores. 

Los grupos funcionales para que un sistema de abastecimiento tenga un buen 

funcionamiento son los siguientes: 

- Captación: Es necesario para captar el agua de la fuente a utilizar. En la mayoría de 
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casos se trata de una estructura de concreto el cual permite la recepción del agua. 

 

- Conducción: Es el componente indispensable por donde el agua es transportada. 

- Almacenamiento y potabilización: Es el conjunto de estructuras destinadas a dotar el 

agua para su consumo humano. En este apartado incluyen todos los procesos físicos, 

químicos, mecánicos que harán que el agua adquiera las características necesarias para 

el consumo humano. 

 

- Distribución: Es el componente encargado de transportar el agua a los domicilios de los 

pobladores, considerándose que debe ser un servicio constante las 24 horas del día, en 

cantidad adecuada y con la calidad requerida. 

 Centro poblado. Se define como población a un grupo de personas que viven 

 

en un mismo entorno o zona y tienen un mismo territorio para desarrollarse. Por lo tanto, si el 

sistema de abastecimiento de agua de la población es deficiente, la gente no podrá desarrollar 

sus actividades debido a limitaciones ambientales, siendo el agua un elemento esencial de la 

vida. 

3.8.3 Definición operacional 

 

El centro poblado Nueva Esperanza se determinará a través de una ficha de conteo de 

habitantes (Anexo 03) 

El sistema de abastecimiento de agua potable se calculará y diseñará haciendo uso de los 

siguientes softwares: Microsoft Excel, Civil 3D, AutoCAD y WaterCAD V10. 

3.8.4 Indicadores 

 

Para nuestra variable independiente se optaron los siguientes indicadores: 

 

- Habitantes: Para este indicador se utilizó la ficha de conteo 

 

- Topografía: Para este indicador se realizará un estudio Topográfico 

Para la variable dependiente se usaron los siguientes indicadores: 

- Calidad de agua: Para este indicador se realizará un análisis en el laboratorio de agua. 
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- Presión: Para este indicador se obtendrá el reporte a través del software WaterCAD 

V10. 

Técnica e instrumento de recolección de datos 

 

3.9.1 Técnicas 

 

Observación 

 

La primera técnica aplicada fue la observación de esta manera se conoció la realidad del 

centro poblado con respecto al agua que utilizan y la necesidad en la que se encuentran. 

Se utilizó la metodología SIRAS 2010, específicamente los formatos N°01 y N°03. 

 

El formato N°01, permitió conocer el estado en que se encuentre el sistema de 

abastecimiento de agua del centro poblado Nueva Esperanza. El llenado del formato se elaboró 

durante la visita en compañía del encargado del agua del centro poblado. 

El Formato N°03, mostró la gestión que existe sobre la operación y mantenimiento del 

sistema de abastecimiento. 

Documental 

 

Para la aplicación de esta se utilizaron diferentes documentos como: 

 

- Censo: Que nos aportó el número de habitantes, con esta información obtuvimos su 

población futura indispensable para la dotación del diseño. 

- RNE: El reglamento nacional de edificaciones nos ayudó a conocer los parámetros de 

dotación para iniciar con el diseño de abastecimiento de agua potable. 

3.9.2 Instrumentos 

 

- Estación Total (TS-07): Usado en el levantamiento topográfico de la zona de 

estudio. 

- GPS: este equipo permitió establecer los puntos georeferenciados para el diseño del 

sistema de abastecimiento de agua potable. 
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 Técnicas de Procesamiento y análisis de los resultados 

 

Microsoft Excel: permitió el proceso de los datos de índices poblacionales y a partir de 

 

ello hallar las dotaciones, consumos máximos y volúmenes que se requieran para optimizar el 

sistema de abastecimiento, entre otros datos necesarios. 

Microsoft Word: Se usó para editar fichas, cuadros referenciados, recolectar 

información de campo y laboratorios, entre otros datos para complementar el proyecto de 

abastecimiento de agua potable del centro poblado Nueva Esperanza. 

Civil 3D: permitió el procesamiento de los puntos obtenidos en la zona de trabajo, 

obteniéndose las curvas de nivel verificando las cotas en que se encuentra cada uno de estos 

puntos mencionados. 

WaterCad V10: Se utilizó para realizar el modelamiento hidráulico, proyectar y diseñar 

la estructura 
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4. CAPÍTULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Resultados 

 

4.1.1 Estado situacional del sistema de abastecimiento 

 Calidad de la fuente de agua. Se tomaron muestras de agua, las cuales 

 

fueron evaluadas mediante un análisis físico – químico (Tabla 2) y microbiológico (Tabla 3). 

 

Tabla 2 

 

Resultados del análisis físico químico del agua del centro poblado Nueva Esperanza – Tangay, 

distrito de Nuevo Chimbote 

Parámetro Analizado 
 Muestra  Valores Aceptados  

ACUIFERO D.S. 031-2010-SA 

pH 7.15 6,5 a 8,5 

Conductividad (uS/cm) 142.8 1500 

Sólidos Totales Disueltos (mg/L) 82.3 1000 

Turbidez (NTU) 2.1 5 

 

 

De la Tabla 2, se observa que el pH de 7.15 está dentro del rango aceptado, lo que indica 

que el agua es neutra y no presenta riesgo de corrosividad ni incrustaciones. Este valor es óptimo 

para consumo humano y no sugiere contaminación ácida o alcalina. 

La conductividad (142.8 µS/cm) está muy por debajo del límite, lo que indica una baja 

concentración de iones disueltos (sales, minerales). Sugiere que el agua es de baja 

mineralización, posiblemente proveniente de fuentes poco influenciadas por sales o descargas 

industriales. 

El valor de 82.3 mg/L para los sólidos disueltos es muy inferior al límite, confirmando 

los resultados de conductividad. Indica que el agua es ligera y apta para consumo, sin presencia 

significativa de sales, metales o contaminantes disueltos. 

La turbidez (2.1 NTU) cumple con la norma, pero está cerca del 50% del límite. Podría 

indicar la presencia de material suspendido (arcilla, materia orgánica, microorganismos), aunque 

no en niveles peligrosos. 
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Resumiendo; el agua analizada cumple con todos los parámetros establecidos por la 

norma peruana para consumo humano. Los bajos valores de conductividad y TDS sugieren un 

acuífero con escasa influencia de contaminantes o mineralización natural. La turbidez, aunque 

aceptable, merece monitoreo para descartar contaminación por arrastre de sedimentos. 

Tabla 3 

 

Resultados del análisis microbiológico del agua del centro poblado Nueva Esperanza – 

Tangay, distrito de Nuevo Chimbote 

Parámetro Analizado Muestra Valores Aceptables 

 ACUIFERO D.S. 031-2010-SA 

Coliformes Totales (NMP/100mL) 280 <1,8 

El resultado (280 NMP/100mL) excede ampliamente el límite permitido, lo que indica 

contaminación microbiológica grave. Los coliformes totales son indicadores de contaminación 

fecal o presencia de materia orgánica en descomposición (aguas residuales, excretas, animales, 

etc.). 

Figura 12 

 

Vista de la fuente de abastecimiento de agua del centro poblado Nueva Esperanza, Tangay 
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La Figura 12 muestra una fuente de agua natural que presenta serios problemas de 

contaminación microbiológica. Se puede observar un canal o acequia de agua estancada en un 

entorno rural, con vegetación abundante alrededor y ganado pastando en las proximidades, lo 

cual explica los altos niveles de contaminación encontrados. 

La presencia de coliformes totales (280 NMP/100 mL) supera alarmantemente el límite 

seguro (<1.8 NMP/100 mL), lo que evidencia contaminación fecal en el agua. Esta situación 

podría deberse a la actividad ganadera en la zona, donde el ganado pace libremente y sus 

desechos llegan directamente a la fuente. Además, las lluvias arrastran estiércol y materia 

orgánica desde los campos cercanos, agravando el problema. A esto se suma la falta de protección 

del lugar: ni cercas ni barreras impiden que los animales o los contaminantes alcancen el agua, 

poniendo en riesgo la salud de quienes dependen de ella. 

El agua no es apta para consumo humano debido a la contaminación microbiológica. 

Aunque los parámetros fisicoquímicos (pH, conductividad, TDS, turbidez) son aceptables, la 

presencia de Coliformes anula su potabilidad, requiriendo tratamiento. 

 Línea de Conducción.  La Figura 13 muestra el sistema de captación del 

 

manantial del centro poblado Tangay en condiciones técnicamente deficientes que comprometen 

la calidad del agua. Se observa una captación rudimentaria construida con piedras sin protección 

adecuada, carente de una caja de captación en concreto que proteja el afloramiento natural. 

El punto de captación está completamente expuesto al ambiente, permitiendo el ingreso 

de hojas, sedimentos y otros contaminantes, además de no contar con cerco perimetral que 

impida el acceso de animales. La ausencia de obras complementarias como sedimentador y 

sistema de desinfección en origen agrava la situación sanitaria del suministro. 
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Figura 13 

 

Sistema de captación del manantial y línea de conducción del centro poblado Tangay 
 

 

El sistema de conducción presenta igual vulnerabilidad, con tubería visible que parece 

estar en superficie o semi-enterrada, exponiéndola a daños mecánicos, variaciones térmicas y 

posible vandalismo. Esta configuración inadecuada facilita la infiltración de agua contaminada 

a través de conexiones deficientes y aumenta el riesgo de interrupciones del servicio. Para 

garantizar un suministro seguro y continuo, es urgente implementar una cámara de captación en 

concreto con tapa sanitaria, enterrar completamente la línea de conducción, instalar válvulas de 

control y cámaras de inspección, además de establecer un cerco perimetral de protección y un 

programa de mantenimiento preventivo regular. 

4.1.2 Características de la zona de estudio 

El centro poblado Tangay se encuentra ubicado en la provincia del Santa, departamento 

de Ancash, específicamente en el área de influencia de Chimbote y Nuevo Chimbote. La zona 

comprende diferentes sectores como Tangay Medio (ubicado en el distrito de Nuevo Chimbote) 

y Tangay Bajo conformando una zona rural-periférica en las pampas de Chimbote. El área se 
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caracteriza por ser principalmente rural, con predios rústicos y terrenos dedicados a actividades 

agrícolas y agropecuarias. 

Tangay representa uno de los centros poblados menores de la provincia del Santa que 

enfrenta desafíos típicos de las comunidades rurales peruanas, particularmente en el acceso a 

servicios básicos como agua potable de calidad. La población ha mostrado organización 

comunitaria para gestionar mejoras en infraestructura y cuenta con instituciones educativas. La 

economía local se basa principalmente en actividades agropecuarias y ganaderas. Su ubicación 

en las pampas de Chimbote le otorga características semiáridas típicas de la costa norte peruana, 

dependiendo de fuentes de agua subterránea como manantiales para el abastecimiento de su 

población. 

 Topografía. Se realizó el levantamiento topográfico, los datos del 

 

levantamiento topográfico se adjunta en el ANEXO 3, elaborándose los planos de Ubicación y 

Localización y el Plano Topográfico que se adjunta en el ANEXO , el trabajo topográfico sirvió 

de base para elaborar la propuesta de diseño hidráulico. 

 Suelo.  Las muestras de suelo fueron llevadas al laboratorio KAE Ingeniería, 

 

realizándose un ensayo de análisis granulométrico, y un ensayo límite líquido y de límite 

plástico. El suelo del lugar está cubierto en su mayor porcentaje por arena, el resto está dividido 

entre gravas y finos. Su capacidad portante del suelo varía entre 1.5 a 2.1 kg/cm2. El ensayo de 

Mecánica de Suelos se presenta en el ANEXO 4. 

4.1.3 Cálculo de la Población Futura 

 Fórmula para la tasa de crecimiento poblacional𝑇𝑐 = (
𝑃𝑎ñ𝑜𝑓−𝑃𝑎ñ𝑜𝑖) 𝑥(

100
) 

 

 
𝑃𝑎ñ𝑜𝑓 − 𝑃𝑎ñ𝑜𝑖 

𝑇𝑐 = ( 
𝑃𝑎ñ𝑜𝑖 

 

 
) 𝑥( 

 
100 

) 
𝑛 

𝑃𝑎ñ𝑜𝑖 𝑛 

𝑃𝑎ñ𝑜𝑖 : Población del periodo inicial 

 

𝑃𝑎ñ𝑜𝑓: Población del periodo final 
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t.c: Tasa de crecimiento poblacional 

n: Tiempo en años 

 Datos para el cálculo de la tasa de crecimiento poblacional. En la Tabla 4 

 

se resumen los datos del censo de población de los años 2007 y 2017 realizados en el distrito de 

Nuevo Chimbote. 

Tabla 4 

 

Datos del Censo del distrito de Nuevo Chimbote 

 

 Censo Población  

Población del periodo final 2017 159,321 Habitantes 

Población del periodo inicial 2007 113,166 Habitantes 

 Cálculo de valor de la tasa de crecimiento. De la Tabla 5 la proyección de la 

población a 20 años del centro poblado Nueva Esperanza, Tangay fue de 741 habitantes. 

Tabla 5 

 

Proyección de la población, del centro poblado Nueva Esperanza, Tangay – Nuevo Chimbote. 

 

Año Población 
Nº de 

personas/familia 

Nº de 

familias 

0 408 4 102 

1 425 4 106 

2 441 4 110 

3 458 4 115 

4 475 4 119 

5 491 4 123 

6 508 4 127 

7 524 4 131 

8 541 4 135 

9 558 4 140 

10 574 4 144 

11 591 4 148 

12 608 4 152 

13 624 4 156 

14 641 4 160 

15 658 4 165 

16 674 4 169 

17 691 4 173 

18 708 4 177 

19 724 4 181 
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4.1.4 Propuesta de Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable 

 

La propuesta de Sistema de abastecimiento de agua potable para el Centro Poblado Tangay, 

compre los siguientes elementos: 

- Cámara de Captación 

 

- Línea de Conducción 

 

- Reservorio de Almacenamiento 

 

- Redes de Distribución de agua potable 

 Cálculo de los Parámetros para el Diseño del sistema 

 

4.1.4.1.1 Demanda de aguaTabla 6 

 

Cálculo del consumo de agua potable proyectada 

 

Horizonte 

del 

Proyecto 

 

Año 

Población 

proyectada 

Cobertura 

de 

conexión 

Población 

futura 

servida 

Consumo 

doméstico 

 

Consumo total 

 Habitantes % Habitantes lt/hab/día lt/día m3/año 

0 0 408 0% 408 100 40,800 14,892 

1 1 425 100% 425 100 42,500 15,513 

2 2 441 100% 441 100 44,100 16,097 

3 3 458 100% 458 100 45,800 16,717 

4 4 475 100% 475 100 47,500 17,338 

5 5 491 100% 491 100 49,100 17,922 

6 6 508 100% 508 100 50,800 18,542 

7 7 524 100% 524 100 52,400 19,126 

8 8 541 100% 541 100 54,100 19,747 

9 9 558 100% 558 100 55,800 20,367 

10 10 574 100% 574 100 57,400 20,951 

11 11 591 100% 591 100 59,100 21,572 

12 12 608 100% 608 100 60,800 22,192 

13 13 624 100% 624 100 62,400 22,776 

14 14 641 100% 641 100 64,100 23,397 

15 15 658 100% 658 100 65,800 24,017 

16 16 674 100% 674 100 67,400 24,601 

17 17 691 100% 691 100 69,100 25,222 

18 18 708 100% 708 100 70,800 25,842 

19 19 724 100% 724 100 72,400 26,426 

20 20 741 100% 741 100 74,100 27,047 

20 741 4 185 
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4.1.4.1.2 Cálculo del caudal. En la Tabla 7 se resumen los cálculos realizados en 

Excel y se adjuntan en el ANEXO 7. 

Tabla 7 

 

Parámetros de diseño para servicios de agua 

 

Parámetro  Valor Unidades 

Periodo de Diseño  20 años 

Tasa de Crecimiento Annual  4.08 % 

N° de Familias  102 Fam. 

N° Habitantes/familia  4 Hab. 

Población Actual Po = 408 Hab. 

Población Futura Pf = 741 Hab. 

Dotación lt/hab/dia  100.00 l/hab/día 

Coeficiente de Variación Diaria K1 = 1.30  

Coeficiente de Variación Horaria K2 = 2.00  

Demanda de consumo (Cuadal 

promedio Qp) 

  

0.857 

 

l/seg. 

Consumo no doméstico  0.011 l/seg. 

Caudal promedio (Qproducción) Qp = 0.857 l/seg. 

Caudal Máximo Diario Qmd = 1.1 l/seg. 

Caudal Máx. Horario Qmh = 1.71 l/seg. 

 

La población del centro poblado Nueva Esperanza, Tangay crece a un ritmo del 4.08% 

anual, por lo que requiere infraestructura con capacidad de expansión para evitar sobrecargas 

futuras. 

K1 (Variación diaria): Se aplica un 30% adicional al caudal promedio para cubrir 

demandas máximas en ciertos días (ej.: fines de semana). 

K2 (Variación horaria): Duplica el caudal para atender picos horarios 

(mañanas/noches). 

El Qmh = 1.71 l/seg es el caudal crítico para diseñar las redes de distribución y 

almacenamiento. 
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 Cámara de Captación 

 

- Parámetros Hidráulicos 

 

Dotación : 100 l/hab/día 

 

Caudal Promedio (Qp) : 0.857 l/s 

Caudal Máximo Diario (Qmd) : 1.1 l/s 

Caudal Máximo Horario (Qmh) : 1.71 l/s 

- Caudal de la Fuente - Aforo Volumétrico 

 

Del ANEXO 7 se obtiene el Caudal aforado: Q = 4.08 l/s 

 

- Análisis de Disponibilidad Hídrica 

Caudal del manantial : 4.08 l/s 

Caudal requerido (Qmh) : 1.71 l/s 

Factor de seguridad disponible : 2.38 

Caudal de diseño adoptado : Qd = 1.80 l/s 

 

Criterio: Se adopta un caudal ligeramente superior al Qmh (1.71 l/s) considerando que 

la fuente tiene capacidad suficiente (4.08 l/s) y manteniendo un factor de seguridad de 

2.27 para variaciones estacionales. 

 

4.1.4.2.1 Diseño de la Cámara Húmeda 

 

- Área de Orificios de Entrada 
 

𝑄𝑑 
𝐴 =   

𝐶𝑑 ∗ √2𝑔ℎ 
 

Qd = 1.80 l/s = 0.0018 m³/s 

Cd = 0.6 (coeficiente de descarga) 

g = 9.81 m/s² 

h = 0.30 m (altura de carga adoptada) 

0.0018 
𝐴 = 

0.6 ∗ √2 ∗ 9.81 ∗ 0.30 

 

 
= 0.0012𝑚2 = 12𝑐𝑚2 
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Orificios adoptados: 3 orificios de Ø 25 mm (A = 14.7 cm²) 

 

- Dimensiones de la Cámara Húmeda 

 

Largo (L) : 1.20 m 

Ancho (B) : 1.00 m 

Altura útil (h) : 1.00 m 

Altura total: 1.20 m (incluye borde libre) 

 

- Tubería de Salida 

 

Diámetro de salida   𝐷 = √
4𝑄 

𝜋𝑉 

 
Q = 1.80 l/s = 0.0018 m³/s 

 

V = 0.6 m/s (velocidad adoptada) 

 

𝐷 = √
4 ∗ 0.0018 

= 0.062𝑚 = 62𝑚𝑚 
𝜋 ∗ 0.6 

 
Tubería adoptada: PVC Ø 75 mm (3") 

 

4.1.4.2.2 Diseño de la Cámara Seca 

 

- Dimensiones 

 

Largo : 1.50 m 

 

Ancho : 1.20 m 

Altura útil : 1.50 m 

Altura total  : 1.70 m 

- Equipamiento 

 

Válvula de control : Ø 75 mm 

Válvula de limpieza  : Ø 50 mm 

Medidor de caudal : Tipo Venturi Ø 75 mm 

Tubería de rebose : PVC Ø 100 mm 

Escalones : Hierro galvanizado Ø 20 mm 
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4.1.4.2.3 Estructura de Protección 

- Cerco Perimetral 

 

Material : Malla metálica galvanizada 

 

Altura : 2.00 m 

 

Área protegida : 15 m × 15 m = 225 m² 

Puerta de acceso : 1.00 m ancho con candado 

- Tapa de Acceso (considerando las características del manantial) 

Tipo de manantial : Ladera concentrado 

Caudal disponible : 4.08 l/s 

 

Estructura : Cámara de captación con aletas laterales 

Protección del afloramiento : Filtro de grava graduada 

Tubería de limpia : PVC Ø 100 mm con válvula 

Material : Concreto armado f'c = 210 kg/cm² 

Espesor : 0.15 m 

 

Refuerzo : Malla Ø 8 mm @ 0.15 m 

Tapa removible con manijas metálicas 

4.1.4.2.4 Especificaciones Técnicas 

 

- Materiales Estructurales 

 

Concreto: f'c = 210 kg/cm² 

 

Acero de refuerzo: fy = 4200 kg/cm² 

Impermeabilización: Aditivo integral + pintura epóxica 

Juntas: Waterstop PVC de 15 cm 

- Accesorios Hidráulicos 

Tuberías: PVC clase 10, norma NTP 

Válvulas: Bronce, tipo compuerta 
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Accesorios: PVC pesado clase 10 

Rejillas: Acero inoxidable AISI 304 

- Sistema de Desinfección - CRÍTICO 

 

Justificación: Contaminación microbiológica grave detectada 

Coliformes totales: 280 NMP/100mL (Límite: <1.8 NMP/100mL) 

Nivel de exceso: 155 veces el límite permitido 

Riesgo sanitario: ALTO - Requiere desinfección obligatoria 

 

- Hipoclorador por Goteo (Sistema Principal) 

 

Ubicación: Cámara seca de captación 

Tipo: Dosificador automático por flotador 

Capacidad: 100 litros (autonomía 7 días) 

Material: Fibra de vidrio con interior epóxico 

Regulación: Válvula de aguja para control de goteo 

Dosificación: 2.0 - 3.0 mg/l cloro libre (por alta contaminación) 

Tiempo de contacto: Mínimo 30 minutos 

Concentración madre: Hipoclorito de calcio al 65% 

 

- Cámara de Contacto 

Dimensiones: 2.00 x 1.00 x 1.20 m 

Volumen útil: 2.0 m³ 

Tiempo de retención: 20 minutos a caudal máximo 

Entrada: Tubería perforada para mezcla 

Deflectores: 3 pantallas para flujo serpenteante 

Material: Concreto f'c=210 kg/cm² impermeabilizado 

 

- Sistema de Respaldo - Tabletas de Cloro 

 

Tipo: Dosificador de tabletas DPD-1 
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Capacidad: 20 kg de tabletas 

Autonomía: 30 días 

Activación: Automática por nivel bajo de hipoclorador 

Ubicación: Compartimento en cámara seca 

- Control de Calidad 

 

Medidor de cloro residual: Digital portátil DPD 

Frecuencia de control: Diario 

Cloro residual objetivo: 0.5 - 1.0 mg/l en red 

 

Kit de análisis: Coliformes termotolerantes (semanal) 

Registro: Libro de control de desinfección 

CERCO PERIMÉTRICO 
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 Diámetro de succión, impulsión y potencia de bomba.  Para la línea de 

 

conducción se consideró la tubería PVC SAP CLASE 10, el diseño está comprendido desde la 

captación hasta el reservorio. Para el cálculo de la línea de conducción se empleó la fórmula de 

Hazen y Williams. 

- Cálculo del caudal para la aducción 

 

𝑄𝑚𝑎𝑥−𝑑 = 1.1 l/s = 0.0011 𝑚3/𝑠 

Altitud del acuífero: 115 m 

 

Altitud bomba: 117 m 

 

Altitud PTAP: 108 m 

 

Distancia del Acuífero a la bomba:  10 m 

Distancia de la bomba al PTAP: 208 m 

Cálculo de caudal de bombeo 

N° de horas para bombeo total (N): 8 hrs 

 

𝑄𝑚𝑎𝑥−𝑑 = 1.1 l/s 
 

𝑄𝑏 = 𝑄𝑚𝑎𝑥−𝑑 𝑥 
24 

𝑁 
Qb = 3.3 l/s = 0.0033 m3/S 

Cálculo del diámetro de succión 

 
 

𝐷𝑠 = √
4 𝑥 𝑄𝑏 

𝜋𝑥 𝑉 

 
Para V = 1 m/s 

 

𝐷𝑠 = 0.06482 m 

 

𝐷𝑠 = 2.5519685” 

 

Se adopta el diámetro comercial  𝐷𝑠 = 2.5" = 0.0635 𝑚 

Verificando si la velocidad V > 1 V = 1.042 m/s CUMPLE 

Cálculo del diámetro de impulsión: 

𝐷 = 1.3 𝑥 ( 
𝐻 

)0.25𝑥 √𝑄 
 

𝑖 24 𝑏 
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H = 8 horas 

 

𝐷𝑖 = 0.056744 𝑚 𝐷𝑖 = 2.234016" 
 

Se adopta el diámetro comercial: 𝐷𝑖 = 2 " = 0.0508 𝑚 

Verificamos si: 1 < V < 3 

 

V = 1.628158 m/s SI CUMPLE 

 

Cálculo de la altura dinámica de bombeo o altura total (H) 

 

H = Ha + Hi + Fa + Fi 

 

Cálculo de Fa: 

 

Q = 0.0033 𝑚3/𝑠 

C = 150 

 

D = 2.5” = 0.0635 m 

 

La = Longitud de la tubería de succión + longitud equivalente en el tramo de succión 

 

Cálculo del tramo de sumergencia: 

 

Hs = 2.5 * Ds + 0.1 

Ds = 0.0635 m 

Hs = 0.259 m 

 

Longitud de la tubería de succión: 

Lt = Longitud a pie de bomba + (diferencia de cotas) + h(sumergencia) 

Lt = 10 + (117-115) + 0.259 

Lt = 12.259 m 

 

Longitud equivalente en el tramo de succión: 

 

Con la ayuda de las tablas se obtiene: p/ 2.5” 

Válvula de Pie: 17m 

Codo de 90° radio largo: 2m 

Reducción Excéntrica (6*Ds): 0.381 m 
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Longitud Equivalente = 19.381 m 

 

Cálculo La = Lt + 𝐿𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒 

 

La = 31.64 m Fa = 0.6891 m 

Cálculo del Fi: 

 

Q = 0.0033 𝑚3/𝑠 

C = 150 

 

D = 2” = 0.0508 m 

 

Li = Longitud de la tubería de impulsión + longitud equivalente en el tramo de impulsión 

 

Longitud de la tubería de impulsión: 

 

L (impulsión) = Hi + Longitud eje de bomba 

L (impulsión) = (108 – 117) + 200.1 

L (impulsión) = 191.1 m 

 

Longitud equivalente en el tramo de impulsión: 

Con la ayuda de las tablas se obtiene: p/ 2” 

Ampliación concéntrica (12*Di): 0.6096 m 

Válvula de retención (liviano): 4.2 m 

2 codos de 90° radio largo: 3.2 m 

Válvula compuerta: 0.35 m 

Salida de tubería: 1 m 

Longitud equivalente = 9.3596 m 

Cálculo Li = 𝐿𝑖𝑚𝑝𝑢𝑙𝑠𝑖ó𝑛 + 𝐿𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒 

 

Li = 200.4596 m Fi = 17.7246 m 

 

Finalmente: H = Ha + Hi + Fa + Fi 

 

Ha = 2 m 

Hi = -9 m 
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Fa = 0.6891 m 

Fi = 17.7246 m 

H = 11.4137 m 

Cálculo de la potencia de la bomba 

 

Donde: 

 

Q = 3.3 l/s = 11.88 m3 

H = 11.4137 m 

P =1.32897 hp 

 

Potencia de la Bomba = 1.33 hp comercial: 1.5 hp 

 

Potencia del Motor = 1.60 comercial: 2 hp 

 Capacidad del Reservorio. El volumen necesario del reservorio estará dado 

 

por la sumatorio del volumen de regulación, el volumen de reserva y el volumen contra 

incendios. 

𝑉𝑇 = 𝑉𝑅𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 + 𝑉𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 + 𝑉𝑐𝑖 
 

De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones se consideró para el volumen de 

regulación un valor mínimo de 25% del consumo anual promedio y para el volumen de reserva 

un 5%.  

 

𝑉𝑅𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 0.25 𝑥 𝑄𝑝 𝑥 86.4 = 18.51 𝑚3 

 
𝑉𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 = 0.05 𝑥 𝑄𝑝 𝑥 86.4 = 3.70 𝑚3 

 
Con respecto al volumen contra incendios, la norma OS.100 menciona que para 

 

poblaciones menores a 10 000 habitantes no es necesario una demanda contra incendios. 

 

𝑉𝑐𝑖 = 0 
 

𝑉𝑇 = 18.51 + 3.70 + 0=22.21m3 

 

Se consideró 𝑉𝑇 = 23 𝑚3 
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Discusión 

 

El análisis de la calidad del agua realizada en el centro poblado Nueva Esperanza reveló 

 

resultados contrastantes. Por un lado, los parámetros físico-químicos como pH (7.15), sólidos 

disueltos totales (82.3 mg/L), turbidez (2.1 NTU) y conductividad eléctrica (142.8 µS/cm) se 

encuentran dentro de los límites permisibles establecidos por el D.S. N.° 031-2010-SA (MINSA, 

2010), lo cual indica una aceptable condición fisicoquímica del recurso hídrico. No obstante, la 

presencia de coliformes totales en una concentración de 280 NMP/100 ml sobrepasa 

ampliamente el límite máximo permisible (<1.8 NMP/100 ml), lo cual evidencia contaminación 

microbiológica, haciendo necesario un tratamiento previo a su distribución para garantizar su 

potabilidad (Organización Mundial de la Salud [OMS], 2017). 

Este hallazgo coincide con estudios similares desarrollados en comunidades rurales del 

país, donde se ha identificado que la mayoría de fuentes superficiales o semisubterráneas 

requieren de procesos de cloración o filtración lenta para cumplir con la normativa sanitaria (De 

la Cruz, 2021; Palomino, 2019). Asimismo, investigaciones como la de Núñez y Medina (2022) 

resaltan la importancia de aplicar tecnologías de tratamiento adecuadas incluso cuando la calidad 

físico-química es aceptable, dado que los riesgos microbiológicos representan la principal causa 

de enfermedades de origen hídrico en zonas rurales. 

Por otra parte, los resultados geotécnicos del suelo, donde predomina la arena y se 

observan capacidades portantes entre 1.5 a 2.1 kg/cm², ratifican la viabilidad técnica del 

emplazamiento para las estructuras hidráulicas proyectadas, como reservorios y plantas de 

tratamiento. Esta condición también es congruente con estudios topográficos realizados en 

asentamientos cercanos como Villa El Salvador – Tangay (Fernández, 2020), donde se concluyó 

que suelos arenosos permiten construcciones de mediana envergadura siempre que se apliquen 

criterios adecuados de cimentación. 
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La proyección de la población mediante una tasa de crecimiento del 4.08 %, obtenida 

con base en los datos censales del INEI (2007, 2017), permitió estimar una población futura de 

741 habitantes a 20 años. Esta metodología, validada por el Ministerio de Vivienda, Construcción 

y Saneamiento (MVCS, 2021), asegura una planificación adecuada de la infraestructura 

hidráulica, garantizando una dotación de 100 L/hab/día, conforme a los estándares nacionales. 

El diseño hidráulico, complementado con el uso de WaterCAD V10, permitió determinar 

los caudales de diseño, presiones, y diámetros adecuados, así como la potencia de bombeo 

requerida (1.5 hp), optimizando los componentes del sistema (captación, conducción, 

almacenamiento y distribución). Estudios previos, como el de Atoche y Palomino (2020), han 

validado el uso de software de modelamiento para asegurar eficiencia hidráulica y reducir 

pérdidas por fricción o sobrepresiones. 

Finalmente, la propuesta del reservorio de 23 m³ responde a criterios técnicos estipulados 

en la Norma Técnica OS.010 del RNE (MVCS, 2014), y cumple con las recomendaciones para 

asegurar el volumen de regulación y reserva. Su ubicación estratégica, a 350 metros del centro 

poblado, permite una adecuada presión por gravedad, lo cual es fundamental para un servicio 

continuo y confiable, como también se plantea en el estudio de Llaure y Vega (2020) en Tangay. 
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5. CAPÍTULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

CONCLUSIONES 

 

- El análisis de calidad del agua reveló que, si bien los parámetros físico-químicos se 

encuentran dentro de los límites permisibles establecidos por el D.S. N.° 031-2010-SA, 

los resultados microbiológicos evidencian una presencia elevada de coliformes totales 

(280 NMP/100 ml), lo que indica contaminación y la necesidad urgente de tratamiento 

previo al consumo humano. 

- Las condiciones del suelo (arenoso con capacidad portante entre 1.5 y 2.1 kg/cm²) y la 

altitud del centro poblado (95 m.s.n.m.) resultan adecuadas para la implementación de 

obras hidráulicas, como reservorios y líneas de conducción, facilitando un diseño por 

gravedad y una operación eficiente del sistema. 

- Con una tasa de crecimiento anual del 4.08 %, se proyecta una población futura de 741 

habitantes para el horizonte de diseño (20 años), lo que permite dimensionar 

adecuadamente la infraestructura de abastecimiento y asegurar su sostenibilidad. 

- El diseño propuesto considera un Diseño de la captación y tratamiento del acuífero, línea 

de conducción mediante tuberías PVC SAP clase 10 y un reservorio de 23 m³. Este 

sistema responde a las necesidades actuales y futuras, garantizando una dotación diaria 

de 100 L/hab y caudales máximos proyectados con coeficientes técnicos normativos. 

- La aplicación de software especializado como WaterCAD V10, Civil 3D y Excel 

permitió modelar hidráulicamente el sistema, verificar presiones, diámetros, alturas de 

bombeo y estimar la potencia requerida, optimizando así el funcionamiento y la eficiencia 

operativa de la red. 
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RECOMENDACIONES 

 

- Implementar un sistema de tratamiento del agua que incluya desinfección, especialmente 

cloración, para eliminar los riesgos microbiológicos detectados en los análisis. Esta 

acción es indispensable para garantizar la potabilidad del recurso según la normativa 

vigente. 

- Dar seguimiento periódico a la calidad del agua, tanto en la fuente como en los puntos 

de consumo, mediante monitoreos fisicoquímicos y microbiológicos regulares, conforme 

al Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano. 

- Formalizar la gestión comunitaria del servicio de agua potable, promoviendo la 

capacitación de operadores locales en mantenimiento preventivo y correctivo del sistema, 

a fin de asegurar su sostenibilidad a largo plazo. 

- Evaluar alternativas de expansión del sistema conforme crezca la población, 

considerando futuras ampliaciones del reservorio, incremento en el caudal captado o 

incorporación de tecnologías adicionales para tratamiento, especialmente en temporadas 

de alta demanda o sequías. 

- Promover la educación sanitaria en la población, enfocada en el uso responsable del agua 

y la importancia del saneamiento básico, para garantizar no solo la viabilidad técnica, 

sino también la sostenibilidad social del sistema implementado. 

- Gestionar el financiamiento y ejecución del proyecto de acuerdo al diseño propuesto. 
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7. CAPÍTULO VII ANEXOS 

 

ANEXO 1: Matriz De Consistencia 

 

Título Pregunta de investigación Objetivos Hipótesis Variables 
 

 

 

 

 

 

 

 

Evaluación y 

propuesta de 

abastecimiento 

de agua potable 

en el centro 

poblado Nueva 

Esperanza – 

Tangay, Nuevo 

Chimbote, 

Santa, Ancash – 
2024 

¿Cuál es la propuesta técnica más 

viable para implementar un 

sistema de abastecimiento de agua 

potable en el centro poblado 

Nueva Esperanza – Tangay, 

distrito de Nuevo Chimbote, 

provincia del Santa, Región 

Áncash, en el año 2024? 

¿Cuál es el estado actual del 

sistema de abastecimiento de agua 

en el centro poblado Nueva 

Esperanza – Tangay, considerando 

aspectos técnicos y normativos? 

¿Cuáles son las condiciones 

demográficas, topográficas y 

geográficas que deben 

considerarse  en  el  diseño  del 
sistema de abastecimiento? 

Evaluar y proponer un sistema de 

abastecimiento de agua potable en 

el centro poblado Nueva 

Esperanza – Tangay, Nuevo 

Chimbote, Santa, Ancash – 2024. 

 

 

 

Revisar el estado situacional del 

sistema de abastecimiento de 

agua existente. 

 

 

Determinar las características 

demográficas y topográficas de 

Nueva Esperanza – Tangay del 

distrito de Nuevo Chimbote. 

El resultado de Evaluar el 

sistema de abastecimiento de 

agua potable en el centro 

poblado Nueva Esperanza – 

Tangay es deficiente. 

 

 

 

El sistema de abastecimiento 

de agua del centro poblado 

Nueva Esperanza es precaria. 

 

 

La dotación de agua es apta si 

se determinan las 

características demográficas 

del  centro  poblado  Nueva 
Esperanza. 

 

 

 

Variable 

Dependiente: 

 

Sistema de 

abastecimient 

o de agua 

potable. 

 

 

 

 

Variable 

independient 

e 

 ¿Qué elementos de ingeniería Formular la propuesta del La propuesta del sistema de 
Centro 

poblado 

Nueva 

Esperanza – 

Tangay. 

sanitaria pueden incorporarse para sistema de abastecimiento de abastecimiento de agua 

proponer un sistema de agua  potable empleando los potable es eficiente para el 

abastecimiento de agua potable softwares Civil 3D y WaterCad centro poblado Nueva 

eficiente y sostenible, utilizando V10. Esperanza. 

herramientas de modelamiento   

como Civil 3D y WaterCAD V10?   
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ANEXO 2: Matriz de Operacionalización de variable 

 

Variable Definicion Conceptual Definición 

Operacional 

Dimensiones Indicadores Instrumentos Técnica 

 

Variable 

Independiente: 

Centro 

Es de vital importancia 

conocer la población 

futura del área de 

estudio,  así  como  la 
clasificación  del  nivel 

La población actual 

se determinará a 

través de fichas de 

conteo de 
habitantes    por 

 

 

 
Demografica y 

Densidad 

población 

dotación 

 

Padrón de 

Usuarios 

 

Análisis 

Documental 

poblado Nueva 

Esperanza – 

Tangay 

socioeconómica. De 

igual manera se debe 

establecer si son zonas 

comerciales o 

industriales. 

lotes. topográficas 
Pendiente 

Longitud 

altitud 

 

Estación total 

 

Estudio 

topográfico 

 

 

Variable 

El sistema de 

abastecimiento de agua 

potable tiene como 

objetivo primordial la de 

El sistema de 

abastecimiento de 

agua potable se 

calculará y 

Componentes: 

 

- Captación 

- tratamiento 

 

Estado del 

Sistema 

SIRAS 

Análisis del 

agua 

Obs 

Ensayo de 

labora 

dependiente: 

Sistema de 

abastecimiento 

de agua 

potable 

entregar a los habitantes 
de una localidad, agua 

potable de calidad y en 

cantidad adecuada para 

satisfacer sus 

necesidades. 

diseñará haciendo 
uso de los 

siguientes 

softwares: 

Microsoft Excel, 

Civil 3D, AutoCad 

y WaterCad V10. 

- Reserva 
- Conducción 

- Distribución 
 

Presión 

Velocidad 

Ø 

Tipo de tubería 

 

 

Reporte del 

WaterCAD 

Modelamie 

nto computa 
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ANEXO 3: Data de puntos Topográficos 
 

PUNTO NORTE ESTE Z DESCRIPCION 

7 8997024.414 772363.047 93.259 PTO 

8 8997024.374 772376.221 93.623 PTO 

9 8996976.602 772359.310 92.670 PTO 

10 8996977.843 772375.319 92.048 PTO 

11 8996948.098 772373.035 90.227 PTO 

12 8996947.202 772358.656 90.585 PTO 

13 8996913.584 772356.601 89.821 PTO 

14 8996910.219 772371.866 89.841 PTO 

15 8996879.676 772347.707 89.002 PTO 

16 8996878.997 772372.042 89.954 PTO 

17 8996857.67 772347.332 88.599 PTO 

18 8996853.854 772370.245 89.413 PTO 

19 8996766.105 772329.979 95.087 PTO 

20 8996759.384 772318.029 96.879 PTO 

21 8996724.322 772318.029 96.897 PTO 

22 8996719.819 772333.678 98.130 PTO 

23 8996676.427 772306.072 95.059 PTO 

24 8996673.684 772329.164 95.709 PTO 

25 8996664.501 772308.919 94.487 PTO 

26 8996657.815 772337.429 95.101 PTO 

27 8997070.219 772957.139 116.421 PTO 

28 8997051.111 772958.561 115.762 PTO 

29 8997066.269 772932.047 117.652 PTO 

30 8997046.968 772926.441 117.030 PTO 

31 8997051.458 772895.921 118.237 PTO 

32 8997035.38 772886.432 115.769 PTO 

33 8997043.221 772864.882 115.207 PTO 

34 8997035.612 772859.819 113.995 PTO 

35 8997036.595 772799.011 110.947 PTO 

36 8997014.084 772786.301 107.899 PTO 

37 8997027.032 772747.816 107.933 PTO 

38 8997006.714 772729.213 104.315 PTO 

39 8997036.727 772720.352 109.728 PTO 

40 8997026.762 772712.080 107.280 PTO 

41 8997034.217 772701.749 107.273 PTO 

42 8997023.248 772692.228 104.839 PTO 

43 8997032.088 772668.303 102.424 PTO 

44 8997018.41 772679.690 102.934 PTO 

45 8997012.767 772655.752 101.072 PTO 

46 8997000.139 772653.225 101.040 PTO 

47 8997007.378 772613.075 98.153 PTO 

48 8996993.615 772614.583 98.751 PTO 

49 8996998.737 772560.378 97.531 PTO 

50 8996987.609 772556.618 96.975 PTO 
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PUNTO NORTE ESTE Z DESCRIPCION 

51 8996991.962 772531.885 95.707 PTO 

52 8996978.524 772527.298 95.110 PTO 

53 8996987.13 772488.712 93.282 PTO 

54 8996974.142 772494.877 92.664 PTO 

55 8996983.076 772449.744 90.840 PTO 

56 8996971.063 772449.986 89.002 PTO 

57 8996983.039 772417.751 91.009 PTO 

58 8996970.14 772415.418 89.045 PTO 

59 8996976.76 772400.025 90.842 PTO 

60 8996959.963 772392.642 89.633 PTO 

61 8996953.49 772921.812 106.083 PTO 

62 8996955.696 773007.319 106.696 PTO 

63 8996891.526 773018.706 107.504 PTO 

64 8996897.139 772938.341 107.315 PTO 

65 8996926.81 772787.340 109.746 PTO 

66 8997001.628 772795.994 107.949 PTO 

67 8996984.375 772693.449 101.784 PTO 

68 8996933.631 772657.341 104.243 PTO 

69 8996848.211 772579.731 105.462 PTO 

70 8996811.588 772711.496 111.562 PTO 

71 8996864.8 772838.294 116.355 PTO 

72 8996861.651 772715.639 110.930 PTO 

73 8996902.305 772621.480 106.471 PTO 

74 8996932.607 772555.871 98.747 PTO 

75 8996826.923 772501.229 101.212 PTO 

76 8996752.022 772625.833 111.530 PTO 

77 8996842.28 772901.288 115.176 PTO 

78 8996886.2 773135.736 123.130 PTO 

79 8996928.976 773195.165 119.483 PTO 

80 8997041.908 773204.478 120.706 PTO 

81 8997066.565 773177.664 119.483 PTO 

82 8997001.243 773102.346 116.489 PTO 

83 8997035.905 772977.780 114.551 PTO 

84 8997101.818 772730.203 113.809 PTO 

85 8997075.927 772651.043 103.022 PTO 

86 8996838.277 772462.430 96.321 PTO 

87 8996843.914 772454.307 95.152 PTO 

88 8996737.157 772755.396 115.844 PTO 

89 8997060.695 772979.328 127.168 BM N° 01 

90 8996984.435 772451.197 104.332 BM N° 02 

91 8997009.326 772588.926 97.589 BM N° 03 

92 8997083.377 773025.335 113.392 BM N° 04 

93 8997060.695 772979.328 127.168 E1 

94 8996984.435 772451.197 104.332 E2 

95 8997018.096 772705.512 105.443 E3 

96 8996662.183 772389.985 100.044 PTO 
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PUNTO NORTE ESTE Z DESCRIPCION 

97 8996713.205 772387.342 100.582 PTO 

98 8996710.546 772467.810 107.287 PTO 

99 8996787.833 772484.825 103.006 PTO 

100 8996765.403 772484.028 106.065 PTO 

101 8996756.232 772484.665 106.441 PTO 

102 8996766.617 772356.407 96.905 PTO 

103 8996758.653 772359.235 97.823 PTO 

104 8996808.794 772365.014 91.869 PTO 

105 8996816.815 772368.182 91.234 PTO 

106 8996813.895 772475.970 100.069 PTO 

107 8996804.423 772475.476 100.878 PTO 

108 8996905.734 772460.396 90.979 PTO 

109 8996914.671 772461.079 90.663 PTO 

110 8996916.527 772384.595 89.564 PTO 

111 8996906.536 772384.809 89.684 PTO 

112 8996956.163 772452.010 88.269 PTO 

113 8996977.319 772675.174 101.198 PTO 

114 8996970.573 772751.289 103.024 PTO 

115 8997026.803 772803.938 110.340 PTO 

116 8997046.125 772840.012 114.054 PTO 

117 8997030.689 772844.359 112.776 PTO 

118 8997067.636 772982.225 114.080 PTO 

119 8997072.923 773054.032 116.408 PTO 

120 8997084.214 773074.991 117.577 PTO 

121 8997096.144 773142.987 120.522 PTO 

122 8997088.352 773142.692 120.275 PTO 
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ANEXO 4: Estudio de Mecánica de Suelos 
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ANEXO 5: Estudio de Calidad del Agua 
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ANEXO 6: Padrón de Beneficiarios 
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ANEXO 7: Cálculos Hidráulicos 

 

TASA DE CRECIMIENTO DE LA POBLACIÓN 

 

Tesis "Evaluación y propuesta de abastecimiento de agua potable en el centro poblado 

Nueva Esperanza – Tangay, Nuevo Chimbote, Santa, Ancash – 2024" 

Ubicación NUEVA ESPERANZA 

Localidad NUEVO CHIMBOTE, SANTA 

Fecha 31/05/2025 

 

1 FÓRMULA PARA EL CÁLCULO DE VALOR FUTURO 

 

Paño x=Paño y (1 + t.c x n/100) 
 

 
DESPEJANDO SE TIENE: 

 

t.c=((Paño x-Paño y)/ Paño y) x (100/n) 
 

 

DONDE: 

Paño x : Población del periodo final 

Paño y : Población del periodo inicial 

t.c: Tasa de crecimiento poblacional 

n: Tiempo en Años 

 

2 DATOS PARA EL CÁLCULO DE LA TASA DE CRECIMIENTO 

 Lugar: DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE 

Censo Poblacion 

Poblacion del periodo final 2017 159,321 Habitantes 

 

Poblacion del periodo inicial 2007 113166 Habitantes 

Tiempo en Años 10 

 

3 CÁLCULO DE VALOR DE LA TASA DE CRECIMIENTO 

Año P (Hab) n (años) tc tc (%) 

2007 113,166    

  10 0.0408 4.08 

2017 159,321    

 TASA DE CRECIMIENTO  0.0408 4.08 
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Tesis "Evaluación y propuesta de abastecimiento de agua potable en el centro poblado Nueva Esperanza – Tangay, Nuevo Chimbote, Santa, Ancash – 2024" 

 
Ubicación NUEVO CHIMBOTE Manantial : CAPTACION N° 01 

Localidad 

Fecha 

TANGAY 

May-25 

Coordenadas UTM : E = - N = 

 
AFORAMIENTO METODO DE VOLUMETRICO  

 

 
Datos a Ingresar : 

          

Manantial: Manantial NÚMERO DE VOLUMEN  TIEMPO (seg)    CAUDAL (l/s)  CAUDAL CAUDAL 

 PRUEBAS (Litros) 1 2 3 1 2 3 Qaforo MAXIMO (l/s) PROMEDIO (l/s) 

Q=V/t 1 4.00 1.00   4.000   4.000 6.000 4.667 

Q: Caudal en lt./seg 2 4.00 1.01   3.960   3.960 5.941 4.620 

V: Volumen de Recipiente en litros 3 4.00 1.02   3.922   3.922 5.882 4.575 

t: Tiempo promedio en seg. 4 4.00 0.90   4.444   4.444 6.667 5.185 
 

PROMEDIO 0.98 4.08 6.12 4.758 
 

 

CARACTERISTICAS DE DISEÑO 

- DE ACUERDO A VERIFICACION INSITU SE DEFINE QUE LA ESTRUCTURA DE LA CAMARA DE 

CAPTACION DEBERÁ SER DEL TIPO LADERA CON DIMENSIONES ESTIMADAS DE ACUERDO AL PLANTEAMIENTO HIDRAULICO. 

- SE CONSIDERA EL CAUDAL MINIMO PARA EL DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE 

- EL CAUDAL MAXIMO DE AFORO SE UTILIZARA PARA EL DISEÑO DE LA CAMARA DE CAPTACIÓN 
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CONSUMO DE AGUA NO 

  

CONSUMO DE AGUA NO 

DOMÉSTICO (Lit/Dia.) 

 
 

Tesis "Evaluación y propuesta de abastecimiento de agua potable en el centro poblado Nueva Esperanza – Tangay, Nuevo Chimbote, 

Santa, Ancash – 2024" 

Ubicación NUEVO CHIMBOTE 

Localidad TANGAY 

Fecha 31/05/2025 

 
CONSUMO TOTAL DE AGUA NO DOMÉSTICO 

 

INSTITUCIONES EDUCATIVAS 0.009 800.00 

PARQUE ZONAL 

RECREACIONES 

0.000 32.00 

0.002 160.00 

TOTAL 0.011 992.00 
 

 
A. INSTITUCIONES EDUCATIVAS 

 
 

 
 
 

 

1 

 

 
Fuente: 

Propia del Consultor en Visita a Campo 

Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma A.040 

Estadística de la calidad educativa SCALE-MINEDU http://escale.minedu.gob.pe/web/inicio/padron-de-iiee 

 

 

B. PARQUE ZONAL 

 

 
Entidad local 

 

Dotación 

(Lit/Hab./día) 

Cantidad 

de Personal 

de servicio 

 

Cantidad de 

personas 

Dotación 

(Lit/persona/ 

día) 

Q1=Consumo de Q2=Consumo de 

agua por el agua por 

personal persona 

(litros/segundo) (litros/segundo) 

 
TOTAL 

Local Comunal 1.00 2 30 1.00 0.000 0.000 0.000 

 
Fuente: 

Propia del Consultor en Visita a Campo 

 

La dotación asignada para los asistentes se determinó de acuerdo a la Norma IS.010 del Reglamento Nacional de Edificaciones. 

 
C. RECREACIONES 

 

 
Entidad local 

 

Dotación 

(Lit/Hab./día) 

Cantidad 

de Personal 

de servicio 

 

Cantidad 

personas 

Dotación 

(Lit/persona/ 

día) 

Q1=Consumo de Q2=Consumo de 

agua por el agua por 

persona persona 

(litros/segundo) (litros/segundo) 

 
TOTAL 

RECREACIONES 1.00 2 30 1.00 0.000 0.000 0.000 

 

Fuente: 

Propia del Consultor en Visita a Campo 

 

La dotación asignada para los asistentes se determinó de acuerdo a la Norma IS.010 del Reglamento Nacional de Edificaciones. 

CONSUMO NO DOMÉSTICO 

 

Nivel de la Institución 

Educativa 

 

Dotación 

(Lit./alumno/día) 

Dotación 

(Lit./Docente 

/día) 

Cantidad de 

Alumnos 

Beneficiados 

Cantidad de 

Docentes 

Beneficiados 

Q1=Consumo Q2=Consumo 

de agua por de agua por 

alumnos  docente 

(Lit/Seg.) (Lit/Seg.) 

 
TOTAL 

EDUCACIÓN 20 100.00 15 5 0.003 0.006 0.0093 

0.009  0.003 0.006 

 

http://escale.minedu.gob.pe/web/inicio/padron-de-iiee
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PARAMETRO DE DISEÑO - AGUA POTABLE-(PADRON TOTAL NUEVO CHIMBOTE ) 

 

 

Tesis: 
"Evaluación y propuesta de abastecimiento de agua potable en el centro poblado Nueva Esperanza – Tangay, Nuevo Chimbote, Santa, Ancash 

– 2024" 

 

Ubicación NUEVO CHIMBOTE 

Localidad TANGAY 

Fecha 30/05/2025 

Proyección de la población Parámetros de diseño para servicios de agua Fuente 

Periodo de Diseño 20.00 años DS-192-2018-VIVIENDA 
 

Tasa de Crecimiento Anual 4.08 % Propio 

N° de Familias 102 Fam. Propio/Padrón de Benef. 
 

N° Habitantes/familia 4 Hab. Propio/Padrón de Benef. 
 

 
 

Población Actual Po = 408 Hab. 
 

Población Futura Pf = 741 Hab. Método aritmetico para rur 
 

 
 

Dotación lt/hab/dia  100.00 l/hab/día DS-192-2018-VIVIENDA 

Coeficiente de Variación Diaria K1 = 1.30 DS-192-2018-VIVIENDA 

Coeficiente de Variación Horaria K2 = 2.00 DS-192-2018-VIVIENDA 

Demanda de consumo (Cuadal promedio Q 0.857 l/seg. 

Consumo no doméstico 0.011 l/seg. 

Caudal promedio (Qproducción)  Qp = 0.857 l/seg. DS-192-2018-VIVIENDA 

Caudal Máximo Diario Qmd = 1.1  l/seg. DS-192-2018-VIVIENDA 

Caudal Máx. Horario  Qmh =  1.71  l/seg. DS-192-2018-VIVIENDA 

 
Del cuadro de aforo: 

Captación N° 01 Qaforo =  4.08  l/seg. Propio 

debe cumplir: Qaforo > Qmd OK DS-192-2018-VIVIENDA 
 

 
 

Volumen de Reservorio Predimensionado 18.52 m3 DS-192-2018-VIVIENDA 

Volumen de Reservorio Adoptado 20.00 m3 DS-192-2018-VIVIENDA 

Año Población Nº de Nº de 

  personas/familia familias 

0 408 4 102 

1 425 4 106 

2 441 4 110 

3 458 4 115 

4 475 4 119 

5 491 4 123 

6 508 4 127 

7 524 4 131 

8 541 4 135 

9 558 4 140 

10 574 4 144 

11 591 4 148 

12 608 4 152 

13 624 4 156 

14 641 4 160 

15 658 4 165 

16 674 4 169 

17 691 4 173 

18 708 4 177 

19 724 4 181 

20 741 4 185 

 

Nota: 

- Caudal máximo diario debe ser menor o igual al caudal de la fuente 

- Caudal promedio sirve para calcular el volumen del reservorio 

- Caudal máximo diario sirve para calcular la captación, línea de conducción 

- Caudal máximo horario sirve para calcular red de distribución 
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CONSUMO DE AGUA POTABLE PROYECTADA 

 
Tesis "Evaluación y propuesta de abastecimiento de agua potable en el centro poblado 

Nueva Esperanza – Tangay, Nuevo Chimbote, Santa, Ancash – 2024" 

 

Ubicación NUEVO CHIMBOTE 

Localidad TANGAY 

Fecha May-25 

 

Horizonte del 

proyecto 

 

 
Año 

Población 

proyectada 

Habitantes 

Cobertura 

de 

conexión 

% 

Población 

futura 

servida 

Habitantes 

Consumo 

doméstico 

lt/hab/día 

Consumo total 

lt/día m3/año 

0 0 408 0% 408 100 40,800 14,892 

1 1 425 100% 425 100 42,500 15,513 

2 2 441 100% 441 100 44,100 16,097 

3 3 458 100% 458 100 45,800 16,717 

4 4 475 100% 475 100 47,500 17,338 

5 5 491 100% 491 100 49,100 17,922 

6 6 508 100% 508 100 50,800 18,542 

7 7 524 100% 524 100 52,400 19,126 

8 8 541 100% 541 100 54,100 19,747 

9 9 558 100% 558 100 55,800 20,367 

10 10 574 100% 574 100 57,400 20,951 

11 11 591 100% 591 100 59,100 21,572 

12 12 608 100% 608 100 60,800 22,192 

13 13 624 100% 624 100 62,400 22,776 

14 14 641 100% 641 100 64,100 23,397 

15 15 658 100% 658 100 65,800 24,017 

16 16 674 100% 674 100 67,400 24,601 

17 17 691 100% 691 100 69,100 25,222 

18 18 708 100% 708 100 70,800 25,842 

19 19 724 100% 724 100 72,400 26,426 

20 20 741 100% 741 100 74,100 27,047 
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DEMANDA DE PRODUCCIÓN DE AGUA PROYECTADA 

 
Tesis "Evaluación y propuesta de abastecimiento de agua potable en el centro poblado 

Nueva Esperanza – Tangay, Nuevo Chimbote, Santa, Ancash – 2024" 

 

UBICACIÓN NUEVO CHIMBOTE 

COMUNIDAD TANGAY 

FECHA May-25 

 
Horizonte del 

proyecto 

 
Año 

Población 

proyectada 

Habitantes 

Consumo total 

lt/día lt/seg 

 
Pérdidas 

físicas 

Demanda de producción 

de agua 

lt/seg lt/día 

0 0 408 40,800 0.472 0% 0.472 40,800 

1 1 425 42,500 0.492 0% 0.492 42,500 

2 2 441 44,100 0.510 0% 0.510 44,100 

3 3 458 45,800 0.530 0% 0.530 45,800 

4 4 475 47,500 0.550 0% 0.550 47,500 

5 5 491 49,100 0.568 0% 0.568 49,100 

6 6 508 50,800 0.588 0% 0.588 50,800 

7 7 524 52,400 0.606 0% 0.606 52,400 

8 8 541 54,100 0.626 0% 0.626 54,100 

9 9 558 55,800 0.646 0% 0.646 55,800 

10 10 574 57,400 0.664 0% 0.664 57,400 

11 11 591 59,100 0.684 0% 0.684 59,100 

12 12 608 60,800 0.704 0% 0.704 60,800 

13 13 624 62,400 0.722 0% 0.722 62,400 

14 14 641 64,100 0.742 0% 0.742 64,100 

15 15 658 65,800 0.762 0% 0.762 65,800 

16 16 674 67,400 0.780 0% 0.780 67,400 

17 17 691 69,100 0.800 0% 0.800 69,100 

18 18 708 70,800 0.819 0% 0.819 70,800 

19 19 724 72,400 0.838 0% 0.838 72,400 

20 20 741 74,100 0.858 0% 0.858 74,100 
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PROYECCIÓN DEL VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO 

 
Tesis "Evaluación y propuesta de abastecimiento de agua potable en el centro poblado 

Nueva Esperanza – Tangay, Nuevo Chimbote, Santa, Ancash – 2024" 

 

UBICACIÓN NUEVO CHIMBOTE 

COMUNIDAD TANGAY 

FECHA May-25 

 
Horizonte del 

proyecto 

 

 
Año 

Demanda de 

producción de 

agua l/s 

CV consumo 

máximo diario 

K1= 1.3 

CV consumo 

máximo 

horario 

K2= 2.0 

Demanda de 

volumen 

almacenamiento 

m3 

0 0 0.472 0.614 0.944 40 

1 1 0.492 0.639 0.984 40 

2 2 0.510 0.664 1.021 40 

3 3 0.530 0.689 1.060 40 

4 4 0.550 0.715 1.100 40 

5 5 0.568 0.739 1.137 40 

6 6 0.588 0.764 1.176 40 

7 7 0.606 0.788 1.213 40 

8 8 0.626 0.814 1.252 40 

9 9 0.646 0.840 1.292 40 

10 10 0.664 0.864 1.329 40 

11 11 0.684 0.889 1.368 40 

12 12 0.704 0.915 1.407 40 

13 13 0.722 0.939 1.444 40 

14 14 0.742 0.964 1.484 40 

15 15 0.762 0.990 1.523 40 

16 16 0.780 1.014 1.560 40 

17 17 0.800 1.040 1.600 40 

18 18 0.819 1.065 1.639 40 

19 19 0.838 1.089 1.676 40 

20 20 0.858 1.115 1.715 40 
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CÁLCULO DE LA PERDIDA DE CARGA 

 
Elemento 

 
Longitud (m) 

Nodo  
Material 

Diámetro 

interior 

(mm) 

Diámetro 

nominal 

Rugosidad 

C 

Caudal 

(l/s) 

Velocidad 

(m/s) 

Pérdida de 

Carga 

unitaria 

(m/m) 

Pérdida de 

Carga del 

tramo (m) Inicial Final 

TUBERIAS             

TUB - 01 15.00 N - 02 N - 03 PVC 29.40 1" Clase -10 0.0015 0.330 0.14 0.0010 0.02 

TUB - 02 28.00 ORIO - TANQUE E N - 01 PVC 29.40 1" Clase -10 0.0015 0.670 0.29 0.0020 0.06 

TUB - 03 36.00 N - 01 N - 02 PVC 29.40 1" Clase -10 0.0015 0.400 0.17 0.0010 0.04 

TUB - 04 11.00 N - 03 N - 04 PVC 29.40 1" Clase -10 0.0015 2.100 0.91 0.0160 0.18 

TUB - 05 51.00 N - 04 N - 07 PVC 29.40 1" Clase -10 0.0015 0.400 0.17 0.0010 0.05 

TUB - 06 51.00 N - 07 N - 10 PVC 29.40 1" Clase -10 0.0015 0.400 0.17 0.0010 0.05 

TUB - 07 205.00 N - 10 N - 13 PVC 29.40 1" Clase -10 0.0015 0.400 0.17 0.0010 0.21 

TUB - 08 11.00 N - 08 N - 07 PVC 29.40 1" Clase -10 0.0015 0.670 0.29 0.0020 0.02 

TUB - 09 129.00 N - 13 N - 17 PVC 29.40 1" Clase -10 0.0015 0.670 0.29 0.0020 0.26 

TUB - 10 9.00 N - 11 N - 10 PVC 29.40 1" Clase -10 0.0015 0.670 0.29 0.0020 0.02 

TUB - 11 4.00 N - 14 N - 13 PVC 29.40 1" Clase -10 0.0015 0.670 0.29 0.0020 0.01 

TUB - 12 128.00 N - 18 N - 19 PVC 54.20 2" Clase-10 0.0015 0.670 0.29 0.0020 0.26 

TUB - 13 177.00 N - 19 N - 20 PVC 54.20 2" Clase-10 0.0015 0.670 0.29 0.0020 0.35 

TUB - 14 205.00 CAPTACION N - 18 PVC 54.20 2" Clase-10 0.0015 2.100 0.91 0.0160 3.28 

TUB - 15 41.00 N - 14 N - 15 PVC 29.40 1" Clase -10 0.0015 0.670 0.29 0.0020 0.08 

TUB - 16 16.00 N - 05 N - 04 PVC 29.40 1" Clase -10 0.0015 1.870 0.81 0.0130 0.21 

TUB - 17 69.00 N - 08 N - 09 PVC 29.40 1" Clase -10 0.0015 2.100 0.91 0.0160 1.10 

TUB - 18 78.00 N - 11 N - 12 PVC 29.40 1" Clase -10 0.0015 0.400 0.17 0.0010 0.08 

TUB - 19 58.00 N - 05 N - 06 PVC 29.40 1" Clase -10 0.0015 0.330 0.14 0.0010 0.06 

TUB - 20 140.00 N - 15 N - 16 PVC 29.40 1" Clase -10 0.0015 0.670 0.29 0.0020 0.28 
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RESULTADO DE ANÁLISIS - NODOS 

 

Tesis 

 

 

Ubicación 

Localidad 

Fecha 

 

"Evaluación y propuesta de abastecimiento de agua potable 

en el centro poblado Nueva Esperanza – Tangay, Nuevo 

Chimbote, Santa, Ancash – 2024" 

NUEVO CHIMBOTE 

TANGAY 

May-25 

 

Elemento 
Gradiente Hidráulico 

(m) 

 

Cota del terreno (m) 
Presión Dinámica 

(m H2O) 

N - 01 153.63 94.52 59.00 

N - 02 145.33 91.30 54.00 

N - 03 141.98 90.00 52.00 

N - 04 139.41 89.50 50.00 

N - 05 139.37 89.00 50.00 

N - 06 139.34 90.25 49.00 

N - 07 129.53 90.83 39.00 

N - 08 129.44 90.59 39.00 

N - 09 129.31 89.94 39.00 

N - 10 122.76 94.80 28.00 

N - 11 122.71 94.02 29.00 

N - 12 122.59 89.98 33.00 

N - 18 116.01 108.54 7.00 

N - 19 115.39 103.28 12.00 

N - 20 114.53 96.00 18.00 

N - 13 109.54 97.07 12.00 

N - 14 109.52 97.28 12.00 

N - 15 109.38 99.49 10.00 

N - 16 109.38 107.12 2.00 

N - 17 108.74 106.07 3.00 
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Figura 14 

 

Vista de la proyección del Centro poblado en el WaterCAD 
 

 

Figura 15 

 

Resultados del modelamiento en WaterCad_Tuberías 
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Figura 16 

 

Resultados del modelamiento en WaterCad_Conexiones Domiciliarias 
 

Figura 17 

 

Resultados del modelamiento en WaterCad_Nodos 
 



100 
Bach. Gonzales Trebejo, Arnold Jeanpiere Bach. Vásquez Hernández Sandro Rodrigo 

 

ANEXO 8: Panel Fotográfico 

 

Fotografía 1 

 

Vista Centro poblado Nueva Esperanza 

 

 

 

 

Fotografía 2 

 

Recorrido por el centro poblado con el dirigente del agua 
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Fotografía 3 

 

Fuente de abastecimiento de agua 

 

 

 

 

Fotografía 4 

Vista de la fuente de abastecimiento de agua _ acuífero superficial 
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Fotografía 5 

 

Extracción de muestras de agua para ensayos 

 

 

 

 

Fotografía 6 

 

Toma de muestra de pH y conductividad en fuente de agua 
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Fotografía 7 

 

Toma de muestra para ensayo de Turbidez 

 

 

 

 

Fotografía 8 

 

Llevando las muestras de agua al laboratorio 
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Fotografía 9 

 

Iniciando la excavación para la calicata 01 

 

 

 

Fotografía 10 

 

Vista de calicata 01 
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Fotografía 11 

 

Extracción de muestras de Calicata 01 

 

 

 

 

Fotografía 12 

 

Iniciando la excavación para la calicata 02 
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Fotografía 13 

 

Calicata 02 

 

 

 

Fotografía 14 

 

Muestra obtenida de la calicata 02 
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Fotografía 15 

 

Levantamiento topográfico con Estación Total TS 07 plus 

 

 

 

 

Fotografía 16 

 

Estación E1 para levantamiento topográfico 
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Fotografía 17 

 

Coordenadas de la estación E1 

 

 

 

 

Fotografía 18 

 

Levantamiento de puntos a partir del E1 

 



109 
Bach. Gonzales Trebejo, Arnold Jeanpiere Bach. Vásquez Hernández Sandro Rodrigo 

 

Fotografía 19 

 

Levantamiento de puntos sobre la fuente de agua 

 

 

 

 

Fotografía 20 

 

Uso del prisma para la toma de puntos 
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Fotografía 21 

 

Estación E2 para levantamiento topográfico 

 

 

 

 

Fotografía 22 

 

Coordenadas de la estación E2 
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Fotografía 23 

 

Toma de puntos a partir del E2 

 

 

 

 

Fotografía 24 

 

Estación E3 para levantamiento topográfico 
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Fotografía 25 

 

Toma de puntos a partir del E3 

 

 

 

 

Fotografía 26 

Estación E4 para levantamiento topográfico 
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ANEXO 9: SIRAS 2010 
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Primera Variable V1: Cobertura 

N° de personas atendibles Cob = 
𝑷𝟏𝟕 𝒙 𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎 

𝑫 

 
 
 

= 𝟑.𝟖𝒙 𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎 = 4690.29 (A) 
𝟕𝟎 

 
N° de personas atendidas = P16 x P9 = 102 x 4 = 408 (B) 

 

El puntaje para V1 Cobertura será: 

 

Si A > B = Bueno = 4 puntos 

Si A < B = Regular = 3 puntos 

Si A = 0 = Malo = 2 puntos 

Si A > B = Muy malo = 1 puntos 

 

Nuestros datos arrojaron la primera opción A > B, por lo tanto, para esta variable 

tenemos 4 puntos. 

 

 

Segunda variable V2: Cantidad 

Volumen demandado = P18 x P9 x D x 1.3 = 102 x 4 x 70 x 1.3 = 37128 (3) 

P20 x (P16 – P18) x P9 x D x 1.3 

= 1 x (102 - 102) x 4 x 70 x 1.3 = 0 (4) 

 

Sumar (3) + (4) = 37128 + 0 = 37128 (C) 

 

Volumen ofertado = P17 x 86400 = 3.8 x 86400 = 328320 (D) 

 

El puntaje de V2 “Cantidad” será: 

 

Si D > C = Bueno = 4 puntos 

Si D = C = Regular = 3 puntos 

Si D < C = Malo = 2 puntos 

Si D = 0 = Muy malo = 1 punto 

 

Nuestros datos arrojaron la primera opción A > B, por lo tanto, para esta variable 

tenemos 4 puntos. 
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Tercera variable V3: Continuidad 

 

P21 = 
∑ 𝒅𝒆𝒍 𝒑𝒖𝒏𝒕𝒂𝒋𝒆 𝒅𝒆 𝒍𝒂𝒔 𝒇𝒖𝒆𝒏𝒕𝒆𝒔 

= 
4 

= 4 puntos 
𝟐𝟏𝑨 1 

 
P22 = 4 puntos 

 

El cálculo final para la V3 será el promedio de P21 y P22, de acuerdo a la fórmula 

siguiente: 

Puntaje CONTINUIDAD = 
𝑷𝟐𝟏+𝑷𝟐𝟐 

= 4+4 = 4 puntos 
𝟐 2 

Cuarta variable V4: Calidad 

P23 = 1 punto 

P24 = 1 punto 

P25 = 3 puntos 

P26 = 1 punto 

P27 = 2 puntos 

El cálculo final para la V4 “Calidad” es el promedio de las cincas preguntas, de acuerdo 

a la fórmula siguiente: 

Puntaje CALIDAD = 
𝑷𝟐𝟑+𝑷𝟐𝟒+𝑷𝟐𝟓+𝑷𝟐𝟔+𝑷𝟐𝟕 

= 
1+1+3+1+2 

= 1.6 puntos 
𝟓 5 

 
Quinta variable V5: Estado de la infraestructura 

 

(1) Captación = 2 puntos 

(2) Caja o buzón de reunión = 0 punto 

(3) Cámara rompe presión – CRP6 = 0 punto 

(4) Línea de conducción = 2 puntos 

(5) Planta de tratamiento de aguas = 0 punto 

(6) Reservorio = 0 punto 

(7) Línea de aducción y red de distribución = 2 puntos 

(8) Válvulas = 0 punto 

(9) Cámara rompe presión – CRP7 = 0 punto 

(10) Piletas públicas = 0 punto 

(11) Piletas domiciliarias = 2 puntos 
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El promedio de las 11 estructuras mencionadas anteriormente dará el puntaje total de 
 

V5 “Estado de la infraestructura”: 

 
Puntaje “estado de la infraestructura” = 𝟖 

𝟏𝟏 

 

 
= 0.73 puntos 

El puntaje del primer factor: ESTADO DEL SISTEMA – ES está dado por el 

promedio de las cinco variables determinantes: 

Puntaje E. SISTEMA = 𝑽𝟏+𝑽𝟐+𝑽𝟑+𝑽𝟒+𝑽𝟓 = 𝟒+𝟒+𝟒+𝟏.𝟔+𝟎.𝟕𝟑 = 2.87 puntos 
𝟓 𝟓 

 

 
El puntaje del segundo factor: GESTION-G- está dado por el promedio de las 

preguntas calificadas entre P82 y P97: 

 

Puntaje G = 
∑ 𝑷𝟖𝟏−𝑷𝟗𝟓 

𝟏𝟒 

 

Puntaje G = 
𝟒+𝟑+𝟐+𝟑+𝟑+𝟑+𝟑+𝟐+𝟐+𝟐+𝟑+𝟐+𝟐+𝟏 

𝟏𝟒 

 

Puntaje G = 2.24 puntos 

 

 

 

El puntaje del tercer factor: OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO – OyM – está 

dado por el promedio de las preguntas calificadas entre P97 y P104: 

Puntaje OyM = 
∑ 𝑷𝟗𝟕−𝑷𝟏𝟎𝟒 

𝟖 

 

Puntaje OyM = 
𝟐+𝟑+𝟐+𝟏+𝟑+𝟐+𝟏+𝟏 

𝟖 

 

Puntaje OyM = 1.88 puntos 
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El INDICE DE SOSTENIBILIDAD será calculado de acuerdo a los puntajes 

obtenidos en los tres factores evaluados: 

1. ESTADO DEL SISTEMA = 2.87 puntos 

2. GESTION = 2.24 puntos 

3. OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO = 1.88 puntos 

 

 

INDICE DE SOSTENIBILIDAD = 
(𝑬𝑺𝑿𝟐)+𝑮+𝑶𝒚𝑴 

𝟒 

 

INDICE DE SOSTENIBILIDAD = 
(𝟐.𝟖𝟕𝑿𝟐)+𝟐.𝟐𝟒+𝟏.𝟖𝟖 

𝟒 

INDICE DE SOSTENIBILIDAD = 2.465 
 

 

 

 

 

De acuerdo al cuadro, podemos concluir que el sistema de abastecimiento existente en 

el centro poblado Nueva Esperanza se encuentra en un estado MALO y a su vez NO 

SOSTENIBLE. 
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ANEXO 10: Planos 


