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5. RESUMEN Y/O ABSTRACT 

RESUMEN 

Esta tesis investigación se desarrolló teniendo como problema de investigación: ¿En Qué 

medida El Mejoramiento Y Ampliación Del Recurso Hídrico En La Localidad De 

Bomboca Distrito De Colasay Provincia De Jaén Región – Cajamarca Nos ayudara a 

disminuir la escasez de este recurso hídrico y de esta forma optimizar la eficacia de vida 

de la localidad existente? Desarrollando como Objetivo General, “Mejorar Y Ampliar El 

Servicio Hídrico En La Localidad De Bomboca Distrito De Colasay, Provincia De Jaén, 

Región – Cajamarca – Octubre – 2020” por tal tema de investigación se ha definido una 

Metodología de Tipo Exploratorio, un Nivel Cuantitativo lo cual se realizará usando el 

método In situ (en la misma zona de estudio), Diseño No Experimental pero También 

analítico porque analizaremos las diversas posibilidades de intervención en la zona de 

estudio y obtener resultados beneficiosos para la localidad de Bomboca. La localidad 

cuenta con 128 familias, 01 colegio inicial, 01 comedor de Pronei, 01 colegio primario, 

01 casa comunal así mismo se realizó un levantamiento topográfico, el mejoramiento de 

la captación, rediseño de la línea de conducción la misma que es de PVC Ø 1 1/2" C – 10 

con longitud total de 660.00 ml, se realizó el diseño hidráulico y estructural de un 

reservorio apoyado de tipo circular el cual se ubica en la cota 2163.000 m.s.n.m de 30m3 

con un diámetro de 4.10 m y una altura de agua de 2.20m tendrá una caseta de cloración 

para la desinfección del recurso hídrico, rediseño de la línea de aducción y redes de 

distribución que varían según cálculos esta será de PVC – C – 10 con diámetros y 

longitudes variables, Tubería PVC SAP, C – 10 Ø 3/4", Ø 1", Ø 1 1/2", Ø2” en total se 

instalaran 17, 192.95 en líneas de aducción y distribución de agua adicional a todo se 

definió la ubicación de las conexiones domiciliarias lo cual este mejoramiento deberá 

cumplir con su vida útil de 20 años (2020 – 2040). 

 Palabras claves: Agua, Caudal, Captación, Población, Recurso Hídrico, 

Reservorio, Tuberías PVC SAP C – 10, etc. 

 

 

 



xiii 
 

ABSTRACT. 

The present thesis was developed having as a research problem: To what extent will the 

Improvement and Expansion of Water Resources in the Town of Bomboca District of 

Colasay Province of Jaén Region - Cajamarca It will allow us to reduce the scarcity of 

this water resource and thus optimize the life efficiency of the existing locality? 

Developing as a General Objective, "To Improve And Expand The Water Service In The 

Town Of Bomboca District Of Colasay, Province Of Jaén, Region - Cajamarca - October 

- 2020" for this research topic, a Quantitative Level has been defined as an Exploratory 

Type methodology This will be done using the In situ method (in the same study area), 

Non-Experimental Design but also analytical because we will analyze the various 

intervention possibilities in the study area and obtain beneficial results for the town of 

Bomboca. The town of Bomboca has 128 families, 01 initial school, 01 Pronei dining 

room, 01 primary school, 01 communal house, a topographic survey was carried out, the 

improvement of the catchment, redesign of the conduction line, which is made of PVC Ø 

1 1/2 "C - 10 with a total length of 660.00 ml, the hydraulic and structural design of a 

supported circular reservoir was carried out, which is located at an elevation of 2163,000 

meters above sea level of 30m3 with a diameter of 4.10 m and a height of 2.20m water 

will have a chlorination booth for the disinfection of the water resource, redesign of the 

adduction line and distribution networks that vary according to calculations, this will be 

made of PVC - C - 10 with variable diameters and lengths, PVC pipe SAP, C - 10 Ø 3/4 

", Ø 1", Ø 1 1/2 ", Ø2" in total 17, 192.95 will be installed in adduction and distribution 

lines of water in addition to all, the location of the household connections was defined, 

which this improvement must meet its useful life of 20 years (2020 - 2040). 

 

 Keywords: Water, Flow, Catchment, Population, Water Resource, Reservoir, 

PVC pipes SAP C - 10, etc.  
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I. INTRODUCCIÓN. 

La ingeniería tanto hidráulica como sanitaria cumple un rol fundamental dentro de las 

poblaciones rurales dado que ésta es de uso indispensable para el consumo de agua 

potable como para satisfacer las necesidades elementales de todo ser humano.  

 

La población de Bomboca consume agua que es captada de una quebrada, la cual no 

cuenta con un sistema de desinfección por lo que ha sido la principal causa de muchas 

enfermedades gastrointestinales y parasitarias que afecta a la salud de toda la población. 

 

La localidad de Bomboca cuenta con un sistema de agua potable que fue construido 

empíricamente, a criterio de los pobladores, por tanto, este sistema no cuenta con un 

tratamiento de desinfección lo cual nos lleva a determinar el presente proyecto 

denominado "Mejoramiento y Ampliación del Recurso Hídrico en la localidad de 

Bomboca distrito de Colasay, Provincia de Jaén, Región – Cajamarca. Octubre 2020” 

 

Los pobladores  tiene ingresos económicos bajos que les impiden adquirir los insumos 

necesarios para el mantenimiento, razón por la cual no se realiza actividades de 

mejoramiento de las infraestructuras actuales, además según la información 

proporcionada por los beneficiarios  de la localidad se evidenció que las familias  

consumen agua sin ningún tipo de tratamiento, esto se debe a la escasa sensibilización de 

la población respecto a la importancia del tratamiento de agua y los efectos en su salud.  

 

La situación negativa manifestada aqueja a la población desde hace mucho tiempo atrás 

y esto se refleja en el incremento de los gastos en salud, en el retraso escolar, debido al 

incremento de los índices de enfermedades de origen hídrico. De persistir esta situación 

negativa la calidad de vida de los pobladores de Selva Verde se reduce. 

 

En la actualidad la población de la localidad de Bomboca le urge y necesita un 

mejoramiento y ampliación de este recurso hídrico dado que el sistema actual no cubre 

las necesidades que la población requiere, por lo tanto se ha tenido en cuenta la 

problemática existente y para darle solución a nuestro problema de estudio se ha definido 
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un enunciado del problema que se estima ¿En qué medida el mejoramiento y ampliación 

del recurso hídrico en la localidad de Bomboca distrito de Colasay, provincia de Jaén 

región Cajamarca nos ayudara a disminuir  la escasez de este recurso hídrico y de esta 

forma optimizar la eficacia de vida de la localidad existente? Tomando como objetivo 

general: Mejorar y ampliar el servicio hídrico en la localidad de Bomboca distrito de 

Colasay  y como  objetivos específicos los siguientes: 

- Mejorar los componentes de la captación existente, elaborando un diseño 

hidráulico y estructural del sistema hídrico en la localidad de Bomboca distrito de 

Colasay. 

- Realizar el cálculo de ampliación y modelamiento hidráulico de la línea de 

conducción y red de distribución según la “RM – 192 – 2018 – Vivienda” del 

sistema hídrico en la localidad de Bomboca distrito de Colasay. 

- Realizar el diseño de 04 pases aéreos en el sistema hídrico en la localidad de 

Bomboca distrito de Colasay. 

- Proyectar y Diseñar un reservorio apoyado de acuerdo al ACI – 350.03 – 06 

(2007) en el sistema hídrico en la localidad de Bomboca distrito de Colasay. 

- Realizar un estudio de suelos con fines de mejora del proyecto del sistema hídrico 

en la localidad de Bomboca distrito de Colasay. 

- Realizar un análisis fisicoquímico y bacteriológico del líquido extraído de la 

fuente de abastecimiento del sistema hídrico en la localidad de Bomboca distrito 

de Colasay. 

El actual proyecto de investigación Se justifica y es factible por la gran necesidad que 

existe en la localidad de Bomboca, de este recurso hídrico, dado que la población se 

abastece de agua no potable. 

Por otro lado, la presente tesis es debidamente justificada por un documento emitido por 

la municipalidad distrital de Colasay (CONSTANCIA DE TIPO DE ZONA), la cual nos 

acredita que este proyecto de mejoramiento y ampliación del recurso hídrico en la 

localidad de Bomboca se desarrolla en el marco de una zona Rural. 

Definiendo una Metodología de Tipo Exploratorio lo cual implica comprender todas las 

condiciones metodológicas que abarca este sistema trabajando según la realidad de su 

entorno sin alterar su condición actual de la zona de trabajo, un Nivel Cuantitativo lo cual 
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se realizará usando el método In situ (en la misma zona de estudio), para identificar los 

acontecimientos existentes esta tesis será de manera personalizada, individual y directa 

para definir un Mejoramiento y Ampliación de este recurso hídrico, Diseño no 

experimental pero también analítico, ya que  analizaremos las diversas posibilidades de 

intervención en la zona de estudio y obtener resultados beneficios para la localidad de 

Bomboca. 

Así mismo este proyecto de tesis se desarrolla de manera única como una mejora y 

ampliación del recurso hídrico que beneficiará a toda la población y mejorará la calidad 

de vida de manera oportuna. 

Se define como los resultados encontrados como el caudal promedio anual (Qp)= 0.940 

lt/seg, el consumo máximo diario (Qmd)=1.222 lt/seg, el consumo máximo horario 

(Qmh)=1.879 lt/seg, por consiguiente, este sistema contara con una captación de 

manantial, la misma que se ubica a una altura 2311.71 msnm. La misma que será de 

concreto armado, una línea de conducción de PVC SAP C – 10 con un diámetro de 1 ½” 

un caudal de 1.23 lt/seg con una longitud total de 660.00ml, un reservorio con una 

capacidad de 30m3 de almacenamiento la cual será de tipo circular, una línea de Aducción 

y redes de distribución de diámetro variable que data desde 2”, 1 ½”, 1” y ¾” 

respectivamente lo cual suma un total de 17192.95 metros lineales en las dos líneas. Y 

para finalizar este proyecto se define la instalación de 128 conexiones domiciliarias las 

mismas que serán tomadas desde la matriz o red principal mediante una Tee en un ángulo 

de 90° con dirección a la caja prefabricada de dimensiones de 0.30 m x 0.30 m x 0.20 m, 

esta tendrá una válvula de paso de PVC de ½” y con tapa termoplástica.   

Así de esta manera se concluye que el presente mejoramiento, ampliación del recurso 

hídrico en la localidad de Bomboca cumple con todos los estándares de diseño y 

mejoramiento según lo define la RM – 192 – 2018 – Vivienda y la Norma Técnica de 

Diseño “Opciones Tecnológicas Para Sistemas De Saneamiento En El Ámbito Rural” por 

lo tanto este sistema de ampliación y mejora de este recurso hídrico debe cumplir con su 

periodo de vida y diseño que data de 20 años (2020 – 2040). 
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1.1. PLANEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

 

A. CARACTERIZACIÓN DEL PROBLEMA.  

Actualmente el caserío de Bomboca sufre de una deficiencia del recurso hídrico  dentro 

de todo su entorno, lo que interpreta que hoy en día no se abastece de suministro de agua 

potable y  define de manera urgente realizar un mejoramiento y ampliación de este 

recurso hídrico para la beneficencia de la buena salud, el gozo y la prosperidad de esta 

localidad. 

 

La falta de un buen sistema de agua potable y el tratamiento de la misma, ha traído como 

consecuencia un sin fin de malestares dentro de toda la comunidad por lo que siempre 

esta localidad se aqueja de un elevado índice de enfermedades gastrointestinales y 

diarreicas por el consumo degradado de este recurso y por no contar con un tratamiento 

óptimo para eliminar pequeños desechos, microorganismos y parásitos existentes. 

 

Para poder contrarrestar esta problemática existente en la localidad de Bomboca he 

planteado realizar un "Mejoramiento y Ampliación del Recurso Hídrico de este sistema 

de agua para el beneficio de la comunidad en su conjunto y así de esta manera aminorar 

los malestares que aquejan a esta población. 

 

B. Enunciado Del Problema. 

 

¿En qué medida el mejoramiento y ampliación del Recurso Hídrico en la localidad de 

Bomboca Distrito de Colasay  Provincia de Jaén Región.  Cajamarca Nos permitirá 

reducir la escasez de este recurso hídrico y de esta forma optimizar la eficacia de vida de 

la localidad existente?  
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1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN. 

 

1.2.1. OBJETIVO GENERAL. 

 

Mejorar y ampliar El Servicio Hídrico en la localidad de Bomboca distrito de Colasay, 

Provincia de Jaén, región Cajamarca. Octubre 2020” 

 

1.2.1. OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 

 

1. Mejorar los componentes de la captación existente, elaborando un diseño 

hidráulico y estructural del sistema hídrico en la localidad de Bomboca distrito de 

Colasay. 

 

2. Realizar el cálculo de ampliación y modelamiento hidráulico de la línea de 

conducción y red de distribución según la “RM – 192 – 2018 – Vivienda” del 

sistema hídrico en la localidad de Bomboca distrito de Colasay. 

 
3. Realizar el diseño de 04 pases aéreos en el sistema hídrico en la localidad de 

Bomboca distrito de Colasay. 

 

4. Proyectar y Diseñar un reservorio apoyado de acuerdo al ACI – 350.03 – 06 

(2007) en el sistema hídrico en la localidad de Bomboca distrito de Colasay. 

 
5. Realizar un estudio de suelos con fines de mejora del proyecto del sistema hídrico 

en la localidad de Bomboca distrito de Colasay. 

 
6. Realizar un análisis fisicoquímico y bacteriológico del líquido extraído de la 

fuente de abastecimiento del sistema hídrico en la localidad de Bomboca distrito 

de Colasay. 
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1.3. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN. 

 

Se justifica y es factible por la gran necesidad que existe en la localidad de Bomboca, de 

este recurso hídrico, dado que la población se abastece de agua no potable, lo cual se ha 

determinado realizar el estudio fisicoquímico y bacteriológico del agua extraída de la 

fuente. 

Por otro lado, la presente tesis es debidamente justificada por un documento emitido por 

la municipalidad distrital de Colasay (CONSTANCIA DE TIPO DE ZONA), la cual 

nos acredita que este proyecto de mejoramiento y ampliación del recurso hídrico en la 

localidad de Bomboca se desarrolla en el marco de una zona Rural. 

Los beneficios que tendrán los pobladores de la localidad de Bomboca será gozar de un 

mejor recurso hídrico y así mejorar su calidad de vida dado que este sistema será de 

manera exclusiva solamente para el consumo doméstico como el aseo personal y la 

cocción de los alimentos. 
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II. REVISIÓN DE LA LITERATURA. 

 

2.1. MARCO TEÓRICO Y CONCEPTUAL. 

 

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES. 

 

DISEÑO DE LA AMPLIACIÓN DE LA RED DE AGUA POTABLE Y SISTEMA 

DE ALCANTARILLADO PARA LA ZONA ALTA DEL BARRIO ALTO 

JORDÁN, COMUNA 18 SANTIAGO DE CALI – COLOMBIA. 

Nicole L, Manuela G, Andrés M, Daniel M, Juan A, Jaime V. (1) En su proyecto de 

grado para optar al título de ingeniería civil de la Pontificia Universidad Javeriana de Cali. 

Nos menciona que su trabajo se ha desarrollado de acuerdo a su justificación y alcance 

que, En primera instancia, el proyecto contempla el diseño hidráulico formal del sistema 

de distribución de agua potable para un sector específico de la comuna 18 de la ciudad de 

Cali. Esta necesidad emana de dos problemáticas fundamentales: la primera surge de la 

distribución insuficiente y discontinua del agua potable de las zonas más altas de la 

comuna 18, la segunda surge de los altos índices de pérdidas que se generan en la zona. 

El diseño hidráulico formal consiste en crear un sistema de abastecimiento de agua 

potable compuesta por una red hidráulica dependiente del sistema actual, la cual 

posiblemente necesitará un sistema de bombeo. En segunda instancia, se evidencia la 

necesidad de un diseño de alcantarillado sanitario y pluvial, debido a la precariedad de 

las condiciones actuales del sistema de drenaje, que proporcionan problemáticas de 

contaminación, salud pública e inestabilidad de taludes. 

Y teniendo como objetivos lo siguiente. 

General 

Diseñar la ampliación de la red de distribución de agua potable y el sistema de 

alcantarillado sanitario y pluvial, para la parte elevada del barrio Alto Jordán, Comuna 

18. 



8 
 

Específicos 

- Realizar un diagnóstico del estado actual del sistema de distribución de agua potable de 

la parte elevada del barrio Alto Jordán, caracterizando pérdidas y ubicando puntos críticos 

en el sistema. 

- Diseñar los componentes de un sistema formal de distribución de agua potable para la 

zona de estudio. 

- Proponer un diseño hidráulico de tanque de almacenamiento y sistema de bombeo para 

proveer servicio continuo de agua en el sector. 

- Realizar el diagnóstico del actual sistema de drenaje sanitario y pluvial. 

- Proponer un diseño formal para el sistema de alcantarillado, considerando la topografía 

y los caudales de diseño. 

- Proporcional el diseño estructural del tanque de almacenamiento y de su respectiva 

cimentación. 

- Presentar la propuesta económica de los diseños propuestos. 

• Conclusiones y recomendaciones  

El sector Palmas I, del barrio Alto Jordán, Comuna 18 presenta problemas críticos de 

abastecimiento de agua potable y saneamiento básico. Como solución a esta problemática 

se diseñó un sistema de acueducto y alcantarillado, viable dentro de los márgenes 

técnicos, legales, económicos y ambientales. 

El diseño de la red necesitó un aumento de presión en el sistema de acueducto para suplir 

las necesidades de los habitantes de la zona más alta, esto, a pesar de estar dentro de la 

cota de servicio de la empresa prestadora de servicios. La explicación a esta 

incongruencia, radica en que las conexiones ilegales son tan significativas que reducen la 

presión en la red, y en consiguiente, reducen la cota de servicio. El diseño e 

implementación de una red formal permitirá una reducción significativa de estas pérdidas. 

Por otro lado, se recomienda hacer un diagnóstico de pérdidas en la conducción “Reforma 

– Nápoles”, y desarrollar las medidas necesarias para evitar las conexiones ilegales de 

esta. 
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El diagnóstico de la situación actual de la conducción de aguas sanitarias, arrojó una alerta 

inminente, respecto a la situación ambiental del sector. Si los habitantes del sector siguen 

con las prácticas actuales de drenaje de aguas sanitarias, se perderá totalmente las fuentes 

hídricas del sector, además del aumento probable de enfermedades y problemáticas de 

salud de los habitantes. 

A pesar de la topografía compleja del sector y la alta densidad poblacional, que 

promuevan la reducción de las vías, se logró desarrollar un sistema de alcantarillado, 

conectado a la red existente. Los requerimientos y sugerencias presentadas para el diseño 

deben ser acatados a cabalidad, para un buen funcionamiento del sistema. 

El tanque es un elemento fundamental para el buen funcionamiento del sistema hidráulico 

del acueducto. Dada las condiciones topográficas del terreno la ubicación del tanque es 

muy importante y debe garantizarse el contar con el terreno indicado, el no contar con 

este terreno y contar con otros requiere volver a realizar la modelación de las condiciones 

del sistema lo cual no se considera necesario porque la modelación presenta cuenta con 

los criterios de optimización y desempeño que hacen la opción más viable y 

recomendable. 

Para la cimentación del tanque, el suelo de fundación debe ser mejorado en sus 

propiedades utilizando una capa de 20 cm de piedra muerta, compactada a un 95% como 

se indica en los planos. Por otro lado, también se recomienda colocar un solado de 

concreto pobre o mortero que facilite la fundición de la losa de fundación. 

Dado el tamaño del tanque y las cámaras es necesario que la fundición se haga por partes 

se recomienda fundir la losa de fundación de todo el elementó y colocar una cinta de PVC 

que se muestran en el plano de detalle que permitan fundir en una segunda pare los muros 

del tanque. 
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PROYECTO DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN DE 

AGUA PARA EL CASCO DE CUCUYAGUA, COPAN-HONDURAS.  

 

Gerardo M. (2). En su tesis hace mención que el proyecto tiene como objetivo general, 

mejorar la distribución de agua, puesto que el sistema actual tiene veintidós (22) años de 

funcionamiento y es obsoleto, no solo por su edad sino también por fallas de construcción 

al no ubicar adecuadamente las estructuras para romper la presión ocasionando fallas en 

la estructura. 

 

Este proyecto está dirigido a beneficiar cuatro mil quinientas (4,500) habitantes que viven 

en setecientos cincuenta (750) viviendas de la comunidad de Cucuyagua. Cabe destacar 

que dicho proyecto está proyectado para suplir la demanda de la población a veinte (20) 

años plazo con el fin de mejorar la calidad de vida de los vecinos de la comunidad objeto 

de estudio. 

 

La longitud de la línea de conducción será de 6,662 metros, cantidad que es igual a la 

longitud de la red de distribución y a la longitud total del sistema. 

 

El proyecto consta de cuatro (4) capítulos. El Capítulo número 1 contiene el 

planteamiento del problema, el mismo contiene la descripción del proyecto, los 

antecedentes, la situación problemática, las preguntas de investigación, los objetivos y la 

justificación. 

 

Conclusiones: 

 

- Se determinó la necesidad de establecer el proyecto de mejoramiento del sistema de 

distribución de agua, para sustituir el existente por ser obsoleto y presentar fallas en 

el suministro de agua en lo que respecta a cantidad y calidad. 

 

-  El impacto principal del proyecto de mejoramiento del sistema de distribución de 

agua, sería tener el servicio de agua en un 100% para de esta manera mejorar la calidad 

de vida de los habitantes de la zona beneficiada. 
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- Uno de los grandes problemas que tienen en el uso del agua, es la falta de una cultura 

ambientalista por el mal manejo, situación que provoca fugas y pérdidas de agua. 

 

- La investigación realizada determinó que es viable la elaboración de un proyecto de 

mejoramiento del sistema de distribución de agua en el casco urbano del municipio 

de Cucuyagua, Copán. 

 

 

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO Y REGULACIÓN DE LOS SERVICIOS DE 

AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO PARA LA CIUDAD DE SANTO 

DOMINGO-ECUADOR. 

 

José L. (3) En su proyecto de tesis presentado como requisito parcial para la obtención del 

grado de Magíster tiene como objetivo diseñar un modelo de mejoramiento basado en 

indicadores de gestión, calidad, cantidad y continuidad para la regulación de los servicios 

de agua potable y alcantarillado, realizando una amplia investigación de campo y 

bibliográfica. La justificación de este proyecto está basada en la necesidad de evaluar en 

qué estado se encuentra el servicio de agua potable y alcantarillado de Santo 

 

Domingo, porque solo a partir de este conocimiento se podría pensar, diseñar y plantear 

los correctivos que sean necesarios para tener un servicio más eficiente. Lo que acarrearía 

un sin número de beneficios para la sociedad, pues entre los datos obtenidos se supo que 

un importante porcentaje de los ingresos hospitalarios de niños son debido a ingesta de 

agua no apta para consumo humano. Se tomaron muestras de las reservas de agua de dicha 

localidad, así como también muestreos de futuras fuentes de reserva de agua.  

 

Teniendo como objetivos. 

Objetivo general 

 

- Diseñar un modelo de mejoramiento organizacional basado en indicadores de gestión 

y proponer la promulgación de una ordenanza para la regulación de los servicios 

prestados de agua potable y alcantarillado prestados por la EPMAPA-SD. 
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Objetivos específicos 

 

-  Diagnosticar la situación actual de la EPMAPA-SD, a partir de indicadores técnicos 

de gestión. 

 

-  Proponer la creación de una ordenanza que incluya la definición de parámetros 

legales y justificar la creación de una ordenanza para la regulación de los servicios 

prestados de agua potable y alcantarillado, en la ciudad de Santo Domingo. 

 

- Proponer una estrategia para la participación ciudadana de Santo Domingo en el ente 

de control, a través de la conformación de comités de desarrollo y control social. 

 

Dentro de su justificación y alcance del proyecto Esta investigación se entiende y 

justifica en la necesidad de evaluar en qué estado se encuentra la Empresa Pública 

Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Santo Domingo; porque solo a partir de 

la adquisición y sistematización de ese conocimiento se podrán tomar pensar, diseñar y 

plantear los correctivos que sean necesarios para tener una empresa más eficiente. 

La organización social en poblaciones, grandes y pequeñas, precisa de varios servicios 

comunitarios como son los de agua potable y alcantarillado, pero estos solo pueden 

prestarse a un costo que permita proveerlos de óptima calidad y, a la vez, a un precio 

justo. La prestación se haría entonces a la población en su conjunto, sin discriminación 

alguna de estrato social, pues todos los habitantes de la población recibirían un buen 

servicio. 

De encontrar falencias a esta empresa, con esta investigación se podrán implementar los 

correctivos para mejorar los conocimientos y poder comparar los resultados con otras 

empresas del país y del mundo. También es importante resaltar la conveniencia de hacer 

una tesis sobre este tema, pues es vital que se piense y se escriba, se hable y se debata, 

sobre uno de los temas de más cruciales para el desenvolvimiento exitoso de una ciudad. 

La innegable utilidad de este trabajo está, pues, en la ingente cantidad de información que 

ha generado y en la propuesta que hace. 
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En este caso particular, en la actual situación de los servicios domiciliarios de agua 

potable y alcantarillado de Santo Domingo, resulta trascendente hacer una propuesta con 

una solución para uno de los problemas más acuciantes de la localidad, como es el mal 

servicio de estos servicios. Acción que beneficia, qué duda cabe, a la comunidad en su 

conjunto al mejorar la administración de los servicios públicos de agua potable y 

alcantarillado de la ciudad. Una investigación como la que se realiza en esta tesis tiene 

un gran alcance social, pues trata una problemática de vital importancia para toda la 

ciudad. 

 

La puesta en práctica de la propuesta que hace este trabajo ayudaría a resolver el problema 

más práctico de una ciudad, de cualquiera de ellas: el servicio de agua potable y 

alcantarillado. Lo que acarrearía un sinnúmero de beneficios, pues de entre los datos 

obtenidos durante la investigación para su realización se supo que un importante 

porcentaje de los ingresos hospitalarios de niños son debidos a ingesta de agua no apta 

para consumo humano. Son conocidos los problemas de salud que genera el consumo de 

agua no potable en las sociedades que no han conseguido resolver el problema de la 

provisión del líquido vital. 

 

Se plantea la creación de un ente de control que vigilaría el accionar de la empresa que 

provee el servicio de agua y alcantarillado con el objetivo de mejorar la prestación del 

servicio, en la certeza de que sin gestión eficiente no habrá buen servicio. Esto resolvería 

por fin el problema de los racionamientos de agua que tanto malestar causa a los 

ciudadanos. Asimismo, se cubrirá la ausencia de datos específicos sistematizados sobre 

el tema agua potable en la ciudad de Santo Domingo de los Colorados, pues que quedarán 

a disposición de quien los necesite un conjunto de datos sobre el tema. Por otro lado, es 

un hecho cierto que la metodología de investigación es útil siempre; y los indicadores de 

gestión pueden ser usados en empresas de toda índole. 

 

Es un hecho probado, por lo demás, que el control hace más eficiente a una empresa. El 

sino fatal de las empresas públicas en América Latina ha sido siempre que parecen no 

pertenecer a nadie. Lo público es visto como un botín, no como recursos públicos 

propiedad de todos. El éxito de la empresa privada reside en el férreo control que ejercen 
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los propietarios o administradores. Por lo tanto, es necesario el control, la supervisión, la 

vigilancia permanente de lo público para tornarlo eficiente. 

 

Lo que se propone es que la variable administración pública funciona mejor con la 

variable ente controlador. Se explica abundantemente, con ejemplos y casos ciertos y 

verificables, que no es posible que los servicios públicos de agua potable y alcantarillado 

funcionen sin entes controladores. La validez de la investigación mixta (bibliográfica y 

de campo) aplicada en esta tesis sugiere que es una forma correcta de tratar un problema. 

 

Conclusiones. 

 

- Se puede concluir diciendo que después del año 90, en la región, los países que cuentan 

con un ente regulador mejoraron notablemente en todos sus aspectos. 61  

 

- En el Ecuador aún no se ha creado un ente de control para que sea quien obligue a las 

empresas prestadoras de servicios públicos a ser más eficientes. 
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2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES. 

 

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE 

Y ALCANTARILLADO DEL SECTOR EL TRIUNFO QUE COMPRENDE 

OCHO ASENTAMIENTOS HUMANOS – DISTRITO LA JOYA, PROVINCIA Y 

REGION AREQUIPA 

 

Joseph Z (4) Se evaluó en el desarrollo de la presente tesis el diseño haciendo la 

verificación hidráulica de los sistemas de agua y alcantarillado, así mismo la discusión de 

problemas medio ambientales que pueden evitarse instaurando un sistema de gestión ISO 

14001 y finalmente problemas de retraso de obra de 613 días calendario, frente a los 240 

días calendarios del proyecto original, mediante la aplicación de programación en ritmo 

constante, para el proyecto: “AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS 

DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL SECTOR EL TRIUNFO– 

DISTRITO LA JOYA, PROVINCIA Y REGION AREQUIPA”, ubicado en el distrito la 

Joya, trabajos que 

fueron ejecutados entre los años 2009 y 2013. 

 

En la verificación hidráulica de acuerdo a los estudios realizados se eligió el método de 

crecimiento parabólico para determinar la población al año 20 y partiendo de datos de 

proyecciones de demanda de agua y alcantarillado es que se empezó realizando la 

verificación hidráulica de las líneas de conducción, aducción, distribución y 

dimensionamiento del reservorio. Habiendo sido verificado todos estos elementos es que 

llegan a cumplir en su dimensionamiento a excepción de un último tramo de tubería de 

distribución de agua, ubicado finalizando el proyecto (carretera panamericana), donde se 

hace necesario la presencia de una válvula reguladora de presión que disminuya 6 nodos 

la presión más alta es de 59.1 para pasarla a 39.1 metros de columna de agua. En la 

verificación del sistema de alcantarillado la altura de todos los buzones es correctas y 

adecuadas para que el flujo del agua discurra, del mismo modo la capacidad de las tuberías 

es correcta. Sin embargo, se encontró el problema de contrapendiente que aparece en el 

buzón Bz-1421 con cota más alta en casi 30 m. respecto al buzón Bz-1041, por donde 
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seguía la dirección del flujo, para solucionar este problema se convirtió el Bz- 1421 en 

buzón de arranque siguiendo dos direcciones, en la dirección al Bz- Bz-1115 (opuesta a 

la dirección del Bz – 1041) y en dirección al Bz-1041.  

 

Para la instauración del sistema de gestión ISO 14001 se tiene como premisa que la 

industria de la construcción existe distintos factores que hacen que los residuos aumenten, 

como la maquinaria, mano de obra, materiales y métodos; todos estos ocasionan costos 

ambientales que dañaran el medio ambiente del área de influencia directa e indirecta de 

una obra. 

 

El sector de la construcción al mantener una relación muy estrecha con el medio 

ambiente, al crear infraestructura que bien contribuyen a mejorar el desarrollo social y 

económico de los países o bien proporciona medios físicos para mejorar o proteger el 

medio ambiente, también supone un importante consumo de recursos, muchos de los 

cuales son no renovables, generando una gran cantidad de residuos siendo una fuente de 

contaminación del aire y el agua etc. 

 

Tiene como objetivos  

 

OBJETIVO GENERAL 

 

Realizar la verificación hidráulica, así como mejorar la eficiencia en la programación de 

obra y control de contaminación en la obra de saneamiento “AMPLIACION Y 

MEJORAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y 

ALCANTARILLADO DEL SECTOR EL TRIUNFO – DISTRITO LA JOYA, 

PROVINCIA Y REGION AREQUIPA”. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 

- Realizar una adecuada verificación hidráulica en las redes de agua y desagüe. 

- Desarrollar una metodología de planificación en ritmo constante para el presente 

proyecto de saneamiento. 
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- Desarrollar la instauración de como debió desarrollarse un sistema de gestión 

ambiental ISO 14001 para la etapa de construcción del proyecto el Triunfo. 

Se justifica  

Los proyectos al estar en fase de inversión requieren ser evaluados por el ejecutor, cuya 

labor está a cargo de un profesional de ingeniería. En proyectos de agua y desagüe los 

ingenieros sanitarios son responsables que estos proyectos se desarrollen siguiendo los 

parámetros de ingeniería en calidad, respetando calendarios y diseños de un expediente 

técnico, que será plasmado en un informe de compatibilidad. Entonces se hace necesario 

realizar una verificación hidráulica en vista que los metrados, presupuestos, calendarios 

responden a un buen cálculo hidráulico. 

 

Los sistemas de gestión ambiental son un conjunto de estrategias compuestas por 

políticas, planes de acción y mejora continua, que al implementarse en las organizaciones 

mejoran el desempeño ambiental de sus actividades, previenen y disminuyen su impacto 

en el medio ambiente. Las industrias de construcción civil generan muchos residuos y 

contaminación ambiental los mismos que no son tratados adecuadamente. 

 

La construcción supone un nuevo enfoque, grandes impactos en los recursos, los residuos 

productos de las actividades constructivas, las emisiones, el paisaje la integración, el 

desarrollo económico del entorno, la biodiversidad, etc. Es así que una construcción 

sustentable tiene una gran importancia en proyectos de planificación urbana y edificación. 

Por tanto, es necesario considerar criterios de sostenibilidad en proyectos de construcción 

como en su ejecución. 

 

  Conclusiones  

- El modelo se lo considera como un modelo estático, a posterior cuando se entre a la 

etapa de operación los tramos aumentarán su velocidad dependiendo del consumo. 

- Las mallas consideradas y/o circuitos tienen diámetros como mínimo de 63 mm, en 

sistemas convencionales y 40 mm en sistemas condominiales. En tanto al cumplir con 

lo estipulado por el Reglamento Nacional de Edificaciones, es que desarrollan 

velocidades menores a 0.6 m/s que podrían generar problemas de sedimentación, por 

tanto, estas válvulas servirán para la limpieza y mantenimiento. 
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-  El expediente técnico hace referencia a la instalación de dos válvulas de purga de DN 

200 y DN 110, cuya ubicación no se encontraron en planos ni memorias. 

- Se recomienda que la ubicación de estas válvulas de purga sea en: 

 

• Calle Los Rosales frente de la manzana F del AA HH Los Rosales que tiene una 

cota de 1535 msnm. 

 

• Calle Pedro Vilcapaza frente de la manzana A del AA HH Villa San Juan que 

tiene una cota de 1517.5 msnm. 

 

Ambos puntos están en los límites del proyecto por lo que purgar el agua no ocasionaría 

problemas ninguna vivienda cercana. En el reporte de tuberías se ve ciertos caudales 

negativos, esto debido a que el flujo en la tubería está yendo en dirección contraria al 

sentido que fue dibujada el tramo de tubería. 
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“DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, CONEXIONES   

DOMICILIARIAS Y ALCANTARILLADO DEL ASENTAMIENTO HUMANO 

“LOS POLLITOS” – ICA, USANDO LOS PROGRAMAS WATERCAD Y 

SEWERCAD” – SEPTIEMBRE  2014  

 

 (Doroteo F.) (5)   Este trabajo corresponde al diseño de las redes de agua potable y 

alcantarillado para el “Diseño del Sistema de Agua Potable, Conexiones Domiciliarias 

y Alcantarillado del Asentamiento Humano “Los Pollitos” – Ica, usando los 

programas Watercad y Sewercad” para solucionar el déficit actual de abastecimiento 

de agua y recolección de aguas residuales.  

 

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) determina que los cinco 

servicios básicos que un Estado debe garantizar a sus ciudadanos, al menos, para poder 

permitir el desarrollo humano son los siguientes: La salud, la educación, la identidad, el 

saneamiento básico y la electrificación. El presente trabajo, se centrará en el servicio de 

saneamiento.  

Actualmente en el Perú, existen más de 2.64 millones de habitantes en las zonas rurales 

que no cuentan con acceso a agua potable y 5.11 millones carecen de un adecuado sistema 

de saneamiento y de eliminación de aguas residuales. Cabe resaltar que solo el 12 % de 

habitantes que cuentan con estas instalaciones las tienen en buen estado.  

 

Según el Instituto de Estadísticas e Informática (INEI) las condiciones explicadas en el 

párrafo anterior, inciden en el indicador de mortalidad infantil de las zonas rurales. Este 

índice tiene un promedio nacional de 47% de infantes nacidos vivos, de los cuales el 

4.23% fallece por enfermedades gastrointestinales. Además de la mortalidad infantil, la 

carencia de servicios de agua y saneamiento también influye en la elevada presencia de 

enfermedades gastrointestinales en niños menores a cinco años, en la perdida de horas 

hombre laborales y la disminución de la productividad por enfermedades.  Dentro de este 

marco, se optó por desarrollar un documento de investigación que ayude a disminuir la 

gran problemática que se presenta en nuestro País, sobre todo en los sectores más pobres 

del Perú. Se eligió una localidad en el Departamento de Ica que no cuenta con los servicios 

básicos de agua potable y saneamiento integral, con la finalidad que este trabajo pueda 
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servir de base en algún momento para brindar el servicio que es tan necesario para el 

desarrollo del ser humano.  

 

De acuerdo con la información obtenida de la municipalidad provincial de Ica, el 

Asentamiento Humano (A.A.H.H.) “Los Pollitos” cuenta con 349 lotes de vivienda en la 

cual habitan 2,082 pobladores. Actualmente los pobladores consumen agua proveniente 

de los 8 pilones existentes en el pueblo conectados a la red de agua potable en la calle Las 

Gardenias, sin embargo, se encuentra restringido su uso por que se encuentran limitados 

de poder usar agua permanentemente para sus viviendas en cantidad suficiente con lo cual 

corren el riesgo de contraer enfermedades infecciosas y parasitarias. 

 

En sus conclusiones se dice que: 

 

▪ De acuerdo a la Norma OS.050 la presión estática en cualquier punto de la red no deberá 

ser mayor de 50 m H2O; por lo tanto, al revisar la presión máxima que posee el sistema 

(ver Tabla 11) se concluye que el diseño cumple la normativa vigente al presentar una 

presión máxima de 24.90 m H2O. 

 

▪ De acuerdo a la Norma OS.050, en condiciones de demanda máxima horaria, la mínima 

presión no será menor de 10 m H2O; por lo tanto, al revisar la presión mínima que posee 

el sistema (ver Tabla 13) se concluye que el diseño cumple la normativa vigente al 

presentar una presión mínima de 17.10 m H2O. 

 

▪ De acuerdo a la Norma OS.050 la velocidad máxima en la red de agua potable deberá 

ser de 3 m/s; por lo tanto, al revisar los valores obtenidos (Tabla 14) se concluye que el 

diseño cumple con la normativa vigente dado que la velocidad máxima es de 3.17 m/s 

lo que indica que la diferencia entre lo estipulado por la norma y el valor obtenido es 

mínima y se acepta como velocidad máxima. 

 

▪ De acuerdo al Reglamento de Elaboración de Proyectos Condominiales de Agua 

Potable y Alcantarillado para Habilitaciones Urbanas y Periurbanas de Lima y Callao, 

emitido por SEDAPAL (Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima), en el cual 
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se estipula que: “Las velocidades de flujo recomendadas en la tubería principal y 

ramales de agua potable serán en lo posible no menores de 0.60 m/s”; las velocidades 

que se obtienen al realizar la segunda iteración de la red de agua potable y que se 

encuentren por debajo del valor recomendado serán aceptadas como parte del diseño 

dado que lo indicado por SEDAPAL no es de carácter restrictivo con respecto a las 

velocidades menores al valor de 0.60 m/s. 

 

▪ De acuerdo a la Norma OS.050 el diámetro mínimo para las tuberías principales en una 

red de distribución de agua potable es de 75 mm; por lo tanto, al revisar los 213 valores 

obtenidos (Tabla 14) se concluye que el diseño cumple con la normativa vigente.  

 

▪ La Norma OS.070 concerniente a redes de aguas residuales, establece los siguientes 

valores a considerar en el diseño de una red de alcantarillado: El caudal mínimo a 

considerar será de 1.5 l/s, la pendiente mínima será de 5.7 m/km y la velocidad 

máxima será de 5 m/s. De acuerdo a los valores anteriores y los obtenidos en el diseño 

de la red de alcantarillado (ver Tabla 17 y Tabla 18) se puede apreciar que se cumple 

con la normativa vigente. 
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“MEJORAMIENTO Y AMPLIACIÓN DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE 

DEL C.P. DE BARRIO PIURA Y PUERTO CASMA, DISTRITO DE 

COMANDANTE NOEL, PROVINCIA DE CASMA – ANCASH” – OCTUBRE 

2018.  

 

 Rita M. Cruz C. y Irving F. Ponce M. (6) La presente tesis está orientado a Evaluar el 

actual sistema de abastecimiento de agua, por lo que se realizó una evaluación del 

volumen de almacenamiento de agua que deben de tener el reservorio, los diámetros de 

las líneas de impulsión y aducción y las presiones en la red de distribución para las 

condiciones actuales de la población existente. Luego con la proyección realizada para 

20 años, se podrá garantizar una buena calidad de vida y se podrá evitar casos de 

enfermedades gastrointestinales y parasitarias en los centros poblados en especial a los 

niños y ancianos. 

 

El siguiente trabajo tiene como objetivo demostrar mediante la evaluación del 

actual del sistema, como son las tuberías, válvulas, accesorios entre otros que conforman 

el sistema posteriormente plantear la solución óptima en base a 

datos tomados en campo.  

 

El trabajo de investigación se desarrolló mediante la evaluación del sistema de agua 

potable actual, y se justificó el mejoramiento del sistema empleando un diseño hidráulico 

tal como lo establece el Reglamento Nacional de Edificaciones, lo cual nos permitirá 

garantizar un sistema óptimo, continuo y seguro para el abastecimiento de agua potable a 

la población para un periodo de 20 años. 

 

Como resultado de la presente investigación se concluye que es necesario mejorar el 

sistema de agua potable tanto en capacidad del reservorio, tiempo de servicio y cambio 

de las tuberías de la línea de aducción, línea de impulsión, redes de distribución debido a 

que ya supero el periodo de diseño y vida útil y la capacidad de conducción es insuficiente 

así como también la antigüedad; de esta manera se garantizará un servicio de 

abastecimiento óptimo y seguro de agua potable en el C.P. Puerto Casma y Barrio Piura. 

Objetivos  
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- objetivo general 

 

Mejorar y ampliar el sistema de agua potable del C. P. Barrio Piura y Puerto Casma, 

Distrito de Comandante Noel, Provincia de Casma — Ancash". 

 

-  objetivos específicos 

 

• Realizar un diagnóstico situacional de la población y del servicio de abastecimiento 

de agua. 

 

• Rediseñar el sistema de abastecimiento de agua potable que abastecerá a la población 

de diseño. 

 

• Realizar la comparación técnica del nuevo trazo del sistema de abastecimiento de 

agua con el existente. 

 

• Disminución de la incidencia de enfermedades infecciosas, parasitarias y dérmicas. 

 

La presente investigación se justifica Habiendo planteado la realidad problemática de los 

centros poblados de Barrio Piura y Puerto Casma, distrito de Comandante Noel, 

Provincia de Casma sobre el deficiente servicio de agua potable y tomando en cuenta la 

incidencia de éstas enfermedades, es de suma urgencia mejorar la calidad de vida de los 

pobladores de este lugar, evitando dichas enfermedades y así mismo propiciar su 

desarrollo socioeconómico a través de este proyecto de tesis llamado: "Mejoramiento y 

Ampliación del Sistema de Agua potable del C.P. del Barrio Piura y Puerto Casma, 

distrito de Comandante Noel, Provincia de Casma — Áncash", como alternativa de 

solución al problema planteado. 

Llegando a la conclusión   

- Se realizó el modelamiento hidráulico antes y se diseñó las nuevas redes, así también 

como se calculó el nuevo volumen del reservorio, en base a los estudios básicos de 

ingeniería como es la topografía, y el cálculo de la población. 
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- Por ello se concluyó que se requiere realizar el mejoramiento del sistema de agua 

potable, debido a que es deficiente por no brindar un servicio óptimo, continuo y 

seguro para la población. 

 

- El diseño propuesto fue realizado para que sea eficiente y funcional, para que la 

población del Barrio Piura y Puerto Casma sea abastecida de manera equitativa hasta 

el año 2038. 

 

- La dotación adoptada para este diseño fue de 220 Whabid según: "MVCS, RNE — 

03.100: Consideraciones Básicas De Diseño De Infraestructura Sanitaria, 2012." 

 

- El caudal de diseño fue obtenido en base al valor de dotación, población futura y los 

factores K1 y K2 (factor máximo diario y factor máximo horario respectivamente), 

estableciéndose en: 8.44 It/seg. Y 16.23 lt/seg, Calculado según: "MVCS, RNE — 

OS.100: Consideraciones Básicas de diseño de Infraestructura Sanitaria, 2012." 

 

- El material elegido para la tubería fue de acuerdo con los resultados obtenidos: 

Policloruro de vinilo (PVC - Clase 7.5). 

 

- El volumen necesario para abastecer a la población futura para el año 2038 es de 

140m3, calculado según lo establecido en el "MVCS, RNE - OS.030: 

Almacenamiento de Agua para Consumo Humano, 2012." 

- La red de distribución fue diseñado a presión y tuberías de PVC — clase 7.5 de 

diámetro 2" y 3" (ver Plano - 06: Resultados WaterCad — Red de Agua Potable 

Diseño) obteniéndose velocidades entre 0.02 - 1.23 m/s siendo algunas menores a lo 

establecido en el RNE, Esto se debe principalmente a que se trata de tramos de 

tuberías con poco caudal. 

- Las presiones varían entre 12.90 — 18.90mca, cumpliendo así lo establecido por el 

"MVCS, RNE — OS.050: Redes de Distribución De Agua Para Consumo Humano, 

2012." Mientras que para la tubería de aducción de PVC — clase 7.5 se consideró un 

diámetro de 110MM". 
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- Para la tubería de PVC — clase 7.5 desagüe se obtuvo un diámetro de 8", de rebose 

8" y de ventilación de 4" calculado Según "MVCS, RNE - 05.030: Almacenamiento 

De Agua Para Consumo Humano, 2012." 

 

 

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES 

 

MEJORAMIENTO, AMPLIACION Y REDISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA 

POTABLE EN EL CASERIO DE CORISORGONA ALTO, PROVINCIA – 

CAJAMARCA – CAJAMARCA, AGOSTO – 2019” 

Alex H. (7) en su tesis presentada para optar el grado de ingeniero civil determina que El 

Caserío de Corisorgona Alto en el Departamento de Cajamarca, cuenta con un 

Abastecimiento de Agua Potable a través del cual no es continuo para toda la población 

y se encuentra en estado obsoleto, generando así malestares y Necesidades en épocas de 

estiaje por el cual el Mejoramiento y Rediseño de este proyecto será vital para darle 

solución a las diversas necesidades de la población. 

 

El Caserío de Corisorgona Alto Cajamarca cuenta con un clima seco, cayendo 

habitualmente heladas durante la época anual de verano, con precipitaciones pluviales 

que se presentan con mayor intensidad en el periodo lluvioso de octubre a abril y con 

sequía durante los otros meses del año, tiene una temperatura mínima de 5°C y máximo 

de 28°C. durante el invierno y la primavera. La superficie del Caserío de Corisorgona alto 

presenta una topografía accidentada y se aprecian declives. De acuerdo al estudio 

topográfico se evidencia que la variación de altitud va desde los 3194.00 msnm en la zona 

de las captaciones más alta y los 2950.00 msnm en el punto más bajo del proyecto. 

 

En la actualidad la población del Caserío de Corisorgona Alto ubicado en una de las 

diversas zonas rurales del departamento de Cajamarca cuenta con un sistema de agua que 

abastece a la población en un 60% de su totalidad y el resto de población carece de este 

beneficio vital para la vida, por lo que es de mucha importancia dar un mejoramiento y/o 

rediseño del sistema de agua potable. Teniendo en consideración este motivo en el 
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proyecto de Tesis se plantea lo siguiente, ¿En qué medida el Mejoramiento, Ampliación 

y Rediseño del sistema de agua potable en el Caserío de Corisorgona Alto Provincia y 

Región Cajamarca, Nos permitirá disminuir la necesidad de carencia de este recurso 

hídrico y de esta manera mejorar la calidad de vida de la población? Tomando como 

Objetivo General; Mejorar Ampliar y Rediseñar el Sistema de Agua Potable en el 

Caserío de Corisorgona Alto, Provincia de Cajamarca – Departamento Cajamarca. Y 

cuyos Objetivos Específicos son. 

- Rediseñar la línea de conducción, red de distribución y conexiones domiciliarias 

existentes. 

- Realizar el estudio de Suelos con fines de Cimentación.  

- Diseñar un Reservorio Circular Apoyado.  

- Realizar el análisis Fisicoquímico y Biológico del agua extraída de la fuente. 

 

El presente proyecto de tesis se Justifica, por La necesidad de toda la población de no 

contar con un sistema de agua potable, que realmente abastezca a toda la población en su 

totalidad ya que en la actualidad solamente el 60% cuenta con el líquido elemento y el 

40% necesita dar una mejoría a esta necesidad de contar con un sistema de agua potable 

las 24 horas del día y también se justifica porque nuestro proyecto de tesis se realizó en 

una zona de tipo Rural la cual es sustentada por un documento emitido por la 

Municipalidad Provincial de Cajamarca. 

 

Poseyendo una Metodología, de Tipo cuantitativo, Nivel descriptivo, Diseño no 

experimental, por tal razón se evaluará cierta información recopilada del Caserío de 

Corisorgona Alto, además los resultados de los estudios fisicoquímicos y micro 

bacteriológicos de una Muestra de Agua que fue extraída de la Fuente (Challuapuquio II 

– A). 

 

Los resultados se obtuvieron según la fuente de abastecimiento que está conformado por 

dos manantiales uno de ladera y otro de fondo los cuales se ubican en el mismo lugar y 

se colectan en una cámara de reunión; por lo que el aforo efectuado al sistema cuenta con 

un caudal de 0.700 L/s (0.000700 m3/s) siendo los caudales registrados en las épocas de 

estiaje. Obteniéndose como el caudal promedio anual (𝑄𝑝) de 0.185 𝑙𝑡𝑠/𝑠𝑒𝑔,  caudal 
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máximo diario (𝑄𝑚𝑑) es de 0.241
𝑙𝑡

𝑠𝑒𝑔
 y el caudal máximo horario (𝑄𝑚ℎ) es de 

0.370 𝐿𝑡/𝑆𝑒𝑔  Estos cálculos se realizaron de acuerdo a la RM 192 – Mayo 2018 y la 

Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas para Sistemas de Saneamiento en el 

Ámbito Rural. 

 

  La línea de conducción nueva tendrá una longitud total de 1894.00 m con un diámetro 

de 2”. La cual contará con 08 válvulas de Aire y 08 válvulas de purga la cual llegará al 

lugar de emplazamiento donde se diseñará un nuevo reservorio circular con capacidad de 

almacenamiento de 5m3. La línea de aducción nueva tendrá una distancia de 82 m con 

un diámetro de 2” y la red de distribución será de 335.00 m con un diámetro de 1 ½”. Los 

pases aéreos se definen uno con una longitud de 22.00 m y otro de 55.00 m. los cuáles 

serán de un diámetro de 1 ½” y se considerará fierro galvanizado la cual brindará un 

soporte uniforme en toda su longitud.  

 

En conclusión y cumpliendo con los objetivos del proyecto de tesis se concluye que todo 

el sistema de agua potable del Caserío de Corisorgona Alto tendrá un funcionamiento 

óptimo y con el Mejor beneficio para la población ya que se realizó el respectivo 

Mejoramiento, Ampliación y Rediseño de los mismos.  

 

Todos los elementos que conforman el sistema de abastecimiento de agua potable, tanto 

la captación, Línea de conducción, el reservorio, línea de aducción, las redes de 

distribución y conexiones Domiciliarias de agua potable del caserío de Corisorgona Alto 

cuentan con suficientes accesorios para su normal funcionamiento de esta manera mejorar 

la calidad de vida de la población. 

 

Recomendaciones  

1. Se recomienda de manera permanente, dar monitoreo a todo el sistema de abastecimiento 

de agua potable del Caserío Corisorgona Alto. 

2. Se recomienda dar mantenimiento, la línea de conducción, al reservorio apoyado y redes 

de distribución para de esta manera evitar posibles daños y los deterioros constantes del 

sistema. 
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3. Concientizar a la población del caserío de Corisorgona, con charlas inducidas a la 

responsabilidad sanitaria, con base de un uso adecuado del agua y de esta manera reducir 

el desperdicio del líquido elemento. 

 

4.  Se recomienda al presidente de la JASS realizar reuniones mensuales con toda la 

población del caserío de Corisorgona Alto e informar sobre el uso adecuado del sistema 

de agua potable. 

 

5. Para asegurar la purificación del agua (potabilidad), se debe agregar cloro mediante el 

sistema de clorinador, el cual permite la eliminación de exceso de colifermes existentes, 

bacterias y diminutos parásitos. 

 

“MEJORAMIENTO Y REDISEÑO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN 

EL CASERÍO CUSHUNGA ALTA, CENTRO POBLADO DE CHAMIS, 

PROVINCIA DE CAJAMARCA – DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA, 

OCTUBRE – 2019” 

Jesús I. (8) para el desarrollo de la presente tesis el autor define que : Dentro de nuestro 

Mejoramiento y Rediseño del Servicio de Agua Potable en el Caserío de Cushunga Alta, 

Centro Poblado Chamis – Cajamarca y teniendo en consideración el enunciado del 

problema ¿En qué medida el Mejoramiento y Rediseño del Sistema de Agua Potable en 

el Caserío de Cushunga Alta, Provincia y Región de Cajamarca, ¿Nos permitirá disminuir 

la Necesidad e Insuficiencia de este líquido elemento y de esta manera Perfeccionar la 

Calidad de vida de la población? En la cual hemos tomado como Objetivo Principal; 

Mejorar y Rediseñar el Sistema de Agua Potable en el Caserío de Cushunga Alta, Centro 

Poblado de Chamis, Provincia de Cajamarca – Departamento de Cajamarca. También se 

consideró dentro del mismo unos Objetivos Específicos: 

- Rediseñar la Línea de Conducción, Red de Distribución y Conexiones Domiciliarias 

en los dos Sistemas de Agua Potable Existentes en el Caserío Cushunga Alta. 

- Diseñar un Reservorio Apoyado por cada sistema de abastecimiento. 
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- Realizar el Análisis Fisicoquímico y micro Bacteriológico del Agua Extraída de las 

Fuentes. 

- Realizar un estudio de suelos con fines de mejorar las condiciones del proyecto. 

Nuestro proyecto de tesis se Justifica, tanto en el punto técnico como sanitario, por lo 

que la presente tesis también se realizó como base de datos y toma de decisiones la cual 

pudiera tener en cuenta la presente tesis. También se justifica la elaboración del presente 

proyecto porque la zona es considerada como un tipo de zona Rural y la cual es 

debidamente sustentada por un documento emitido por la Municipalidad Provincial de 

Cajamarca y de tal modo también se justifica porque es un proyecto donde se beneficiará 

a la población con un agua totalmente apta para el consumo humano y para su consumo 

diario, esto se sustenta bajo un análisis Fisicoquímico del agua extraída de las fuentes 

existentes. Optando una Metodología, de Tipo Cualitativo y exploratorio, de Nivel 

descriptivo y un Diseño no experimental, por tal razón se evaluará cierta información 

adquirida durante todo el proceso de la investigación y elaboración del proyecto. 

La obtención de los Resultados para este proyecto de Tesis se obtuvo de acuerdo a la 

Resolución Ministerial N° 192-2018 y la NTP de Diseño: Opciones Tecnológicas Para 

Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural – Mayo 2018. 

Se obtuvo como resultado, el consumo de los caudales en el sistema 01 caudal Promedio 

Anual (𝑸𝒑) es de 𝟎. 𝟎𝟓
𝒍𝒕

𝒔𝒆𝒈
, el caudal máximo Diario (𝑸𝒎𝒅) es de 𝟎. 𝟎𝟕

𝒍𝒕

𝒔𝒆𝒈
, el caudal 

Máximo Horario (𝑸𝒎𝒉) es de 𝟎. 𝟏𝟎
𝒍𝒕

𝒔𝒆𝒈
 y el consumo de caudales en el sistema 02 caudal 

Promedio Anual (𝑸𝒑) es de 𝟎. 𝟎𝟕
𝒍𝒕

𝒔𝒆𝒈
, el caudal máximo Diario (𝑸𝒎𝒅) es de 𝟎. 𝟎𝟗

𝒍𝒕

𝒔𝒆𝒈
, 

el caudal Máximo Horario (𝑸𝒎𝒉) es de 𝟎. 𝟏𝟒
𝒍𝒕

𝒔𝒆𝒈
. 

La línea de conducción ha sido Rediseñada con material de PVC C – 10 según NTP 

399.002 (simple presión empalme espiga – campana) de diámetro de 1” con un total de 

1071 ml, la cual soportara una presión mínima de 5.80mca y una presión máxima de 

11.51mca, con una velocidad mínima de 0.44 m/s y una máxima de 1.42 m/s. 
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Se construirá 02 Reservorios circulares apoyados de concreto armado de 5.00m3 de 

capacidad neta. Su ubicación se determinó principalmente a una cota  3728.62 en el 

Reservorio 1 y en el Reservorio 02 se ubica a una cota 3679.47 esto se desarrolló por la 

necesidad y conveniencia de mantener la presión en la red dentro de los límites de 

servicio, garantizando presiones mínimas (𝟓. 𝟎𝟎 𝒎. 𝒄. 𝒂. ) en las viviendas más elevadas 

y presiones máximas (𝒉𝒂𝒔𝒕𝒂 𝟓𝟎 𝒎. 𝒄. 𝒂. ) en las viviendas más bajas, por condiciones 

topográficas existentes desde la captación hasta el punto final (red de distribución). 

 

La Red de distribución se Rediseño como una red abierta de distribución, con la finalidad 

de suministrar el agua en cantidad y presión adecuada a todos los puntos de la red.  Las 

cantidades de agua se han definido en base a las dotaciones y en el diseño se contempla 

las condiciones más desfavorables, para lo cual se diseñó con Tubería de PVC C – 10 con 

los diámetros de 1” ¾” y ½” teniendo un metrado de tubería  de 1790 ml también se 

analizaron las variaciones de consumo considerando en el diseño de la red el consumo 

máximo horario (𝑸𝒎𝒉).  

 

En Conclusión y dando cumplimiento a todo lo planteado en este proyecto de tesis se 

concluye que todo el sistema de agua potable en el Caserío de Cushunga Alta, C.P. 

Chamis, el cual tendrá un funcionamiento óptimo y de calidad en beneficio de toda la 

población que lo necesita llegando a así a un Mejoramiento y un Rediseño de este servicio 

completamente en su totalidad. 

 

Los elementos estructurales que conforman este servicio de agua potable, así como las 

fuentes de abastecimiento, la captación, la línea de conducción, el reservorio y la red de 

distribución de ambos sistemas cuentan con los accesorios aptos para dar un 

funcionamiento óptimo de este servicio y de esta manera, mejorar la calidad de vida de 

los pobladores del Caserío de Cushunga Alta, C.P. Chamis. 
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Recomendaciones. 

1. Se recomienda dar mantenimiento Anual a todo el sistema de abastecimiento de agua 

potable del Caserío de Cushunga Alta y así de esta manera evitar en lo más mínimo 

el deterioro constante de las estructuras que componen este sistema. 

 

2. Concientizar a la población sobre el uso responsable de este recurso hídrico con 

charlas inducidas a la responsabilidad sanitaria y así evitar el desperdicio excesivo del 

agua potable. 

 

3. Realizar reuniones mensuales con la junta de la 𝑱𝑨𝑺𝑺 y toda la población para destinar 

un grupo responsable del monitoreo del sistema de agua potable. 

 

4. Se recomienda la purificación del agua (potabilidad), clorar el agua a través del 

𝒉𝒊𝒑𝒐𝒄𝒍𝒐𝒓𝒂𝒅𝒐𝒓 automático inducido en el reservorio y así eliminar los diminutos 

parásitos, bacterias y/o 𝒄𝒐𝒍𝒊𝒇𝒆𝒓𝒎𝒆𝒔. 
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"MEJORAMIENTO Y APLICACIÓN DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y 

ALCANTARILLADO SANITARIO DEL CENTRO POBLADO DE TARTAR 

GRANDE. DISTRITO DE BAÑOS DEL INCA· CAJAMARCA • CAJAMARCA” 

– MAYO 2013.  

 Carlos A. Cachi R. (9) El presente Proyecto Profesional tiene como objetivo el 

Mejoramiento y la Ampliación del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario 

del Centro Poblado de Tartar Grande, para una población atendida de 5844 hab. 

 

 En cuanto al diagnóstico, la zona cuenta con dos reservorios uno por gravedad y otro por 

bombeo, el reservorio por gravedad abastece a la mayoría de viviendas y en zonas donde 

la presión no cumple con lo estipulado en el RNE, el reservorio por impulsión se encarga 

de bombear a zonas donde la presión es menor a lo estipulado en el reglamento.  

Se ha trabajado con una dotación de 80 Lt/hab/día, que viene a ser el estándar de consumo 

PER CAPIT A en el Distrito de baños del Inca (se adjunta carta donde certifica dicha 

dotación), y con caudales de diseño de Qm = 5.411/s, Qmaxd = 7.03 1/s, y Qmaxh 

=14.061/s. 

En cuanto al reservorio, este será de 100m3, cuyo emplazamiento estará ubicado aliado 

de la captación. 

 

La red de distribución ha sido rediseñada en su totalidad, en vista que la actual no cumple 

con los parámetros establecidos ya que existen problemas de presión en algunos puntos 

de la zona. 

 

El cálculo de presiones del total de familias es obtenido a nivel domiciliario, de las cuales 

6 familias no cumplen con la presión mínima requerida como lo estipula el RNE (acápite 

4.8) que dice que la presión mínima será de 3.50 mea a la salida de la pileta; entonces con 

las 6 familias se plantea dotarles de piletas públicas, cuya dotación no se va haber alterada 

porque el número de familias que tienen presiones menores a 3.50 mea es pequeñísima 

respecto al total de familias. 
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El sistema de alcantarillado sanitario se ha rediseñado en su totalidad, incorporando 

nuevos buzones a lo largo de toda la red colectora; este sistema de alcantarillado sanitario 

va a empatar en la red que forma parte del Servicio de Saneamiento de Baños del Inca. 

Esto sumándole un desordenado crecimiento poblacional sobre todo en áreas rurales han 

ocasionado el desabastecimiento de agua por la demasía poblacional que crece día a día 

lo que conlleva a que el recurso líquido se esté agotando. 

 

Es así que en nuestro país dotar de agua potable y saneamiento constituye uno de los 

desafíos más serios para los gobiernos nacionales, regionales y locales, en ese sentido 

ya se está optando dar solución mediante programas y proyectos privados o estatales. 

El presente proyecto se refiere al Mejoramiento y Ampliación del Sistema de Agua 

Potable y Alcantarillado Sanitario del Centro Poblado de Tartar Grande, el cual está 

orientado a tratar de solucionar la problemática actual de la carencia de agua y desagüe 

como característica principal que se presenta en todos los centros poblados de nuestro 

país. 

Dentro de sus OBJETIVOS tenemos. 

 

- Objetivo General. 

 Realizar el estudio del Proyecto: Mejoramiento y Ampliación del Sistema de Agua 

Potable y Alcantarillado Sanitario del Centro Poblado de Tartar Grande, con fines de 

obtener el Título Profesional de Ing. Civil. 

 

 Objetivos específicos. 

 

 Realizar un diagnóstico del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario de 

Tartar Grande. 

 Diseñar la red de distribución de agua potable. 

 

 Diseñar la red de alcantarillado sanitario. 

 

 Elaborar la ingeniería de costos del proyecto. 
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En sus Conclusiones tenemos. 

 

 Se ha elaborado el documento técnico para el Mejoramiento y Ampliación del Sistema 

de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario del Centro Poblado de Tartar Grande, el 

cual luego de su ejecución brindara mejores servicios básicos de saneamiento a la 

población beneficiada. 

 

 Después de haber realizado el presente trabajo se determinó las causas del 

desabastecimiento de agua del C.P de Tartar Grande, las cuales fueron: la falta de 

operación y mantenimiento del sistema; el bajo volumen de regulación disponible en 

el reservorio actual y el uso indiscriminado del agua generado de parte de los usuarios. 

 

 El Proyecto de Mejoramiento y Ampliación del Sistema de Agua Potable y 

Alcantarillado Sanitario del Centro Poblado de Tartar Grande, beneficiara a 5844 

habitantes. 

 

  No existe un órgano competente que se encargue de la administración, operación y 

mantenimiento del sistema actual. 

 

El presupuesto del Proyecto: Mejoramiento y Ampliación del Sistema de Agua Potable y 

Alcantarillado Sanitario del Centro Poblado de Tartar Grande, asciende a la suma de S/. 

3'808,421.60 (Tres millones ochocientos ocho mil cuatrocientos veinte y uno con 60/100 

nuevos soles). 
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2.2. MARCO CONCEPTUAL. 

 

2.2.1. DESCRIPCION GENERAL DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE  

 

a. Fuentes de Abastecimiento. 

 

Según Moncada, G. (2019) (17) Para definir una fuente de abastecimiento esta debe 

cumplir con los estándares y con los caudales suficientes para abastecer a una población 

que requiere ser abastecida de agua destinada especialmente para el consumo diario y de 

su uso personal. 

 

Las fuentes de abastecimiento se definen por ser de manera superficial, subterránea y 

pluvial en la cual cada una de ellas se definirá de acuerdo a la zona donde se realiza el 

proyecto de abastecimiento de agua potable. 

 

b. Captación. 

 

Esta es una obra hidráulica donde se almacena el agua con fines destinados al consumo 

humano según el caso lo requiere, pero dentro de un proyecto de agua potable es 

indispensable captar y tratar el agua que sea de manera óptima para su consumo. 

Una captación es el conjunto de una estructura destinada a la regularización y esta es la 

obtendrá el caudal máximo de agua. (17) 

 

c. Línea de conducción. 

 

Es primordial esta línea de conducción por es ña que nos llevara a realizar una conexión 

directamente entre la captación y el reservorio según requiera el caso del diseño del 

sistema quizá pueda pasar o por una caseta de bombeo. (17) 

 

 

 



36 
 

d. Pases aéreos.   

 

Los pasos aéreos se utilizan para superar obstáculos naturales como barrancos, zanjones, 

ríos, quebradas, etc. Los pasos aéreos están constituidos por dos torres de concreto 

reforzado debidamente cimentadas que sostienen un cable de acero, el cual va sujetado a 

dos pesos muertos que están enterrados uno a cada lado; esto con la finalidad de que este 

cable cuelgue, por medio de péndolas. (18) 

 

e. Reservorio. 

 

Este puede ser de forma circular cuadrada y/o rectangular tanto apoyado como elevado 

de una infraestructura destinada a contener líquidos en este caso para almacenar agua apta 

para el consumo humano y de esta manera también un reservorio debe contener un 

Hipoclorador automático para la cloración del agua para que su consumo sea netamente 

doméstico. (17) 

 

f. Red de distribución. 

 

Es el conjunto de mallas o tuberías distribuidas de manera única a cada vivienda destinada 

a llegar el agua potable y así abastecer a toda una población. (17) 

 

g. Conexiones domiciliarias. 

 

Las conexiones domiciliarias se toman desde la red matriz o red principal de la red de 

distribución y esta se definirá según el diámetro comercial definido en el proyecto para 

lo cual se debe tener en cuenta que según norma nos especifica que esta debería ser de ¾” 

tomada desde la red y de ½” para la llegada a los accesorios y/o aparatos sanitarios. (17) 
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2.3. BASES TEÓRICAS. 

 

Estas se estandarizan de acuerdo a las líneas de investigación y su metodología para cada 

uno de su diseño. 

Por lo general en nuestro caso para la ampliación y diseño de reservorio del sistema de 

agua potable del caserío de Bomboca el distrito de Colasay provincia de Jaén nos regimos 

básicamente en la Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas para Sistemas de 

Saneamiento en el Ámbito Rural, En la cual a continuación lo desarrollaremos todo lo 

referente a nuestro proyecto de ampliación y diseño de reservorio. 

En la cual definiremos toda la RESOLUCION MINISTERIAL 192 – 2018 en la que 

define las diferentes opciones tecnológicas de diseño para sistemas de agua potable en 

zonas rurales. 

Estas bases lo trabajaremos de acuerdo a sus capítulos que a continuación se manifiesta. 

 CAPITULO. I INTRODUCCION. 

Este da la sostenibilidad de todo tipo de proyecto de saneamiento para las zonas rurales a 

nivel de todo el país (Perú), por lo que estos deben cumplir ciertos requisitos ya 

establecidos y definidos en este reglamento siempre también respetando las condiciones 

de la zona de trabajo y sobretodo la compatibilidad de elección con la opción tecnológica 

a trabajar. 

En la cual este capítulo I nos define que todo sistema debe funcionar de manera óptima y 

también durante su periodo de vida sin interrupciones, esta debe certificar la eficacia del 

servicio de agua potable, donde toda realización de mantenimiento de las infraestructuras 

del sistema de agua potable debe ser realizadas por la misma población bajo un régimen 

establecido de la (JASS). 

Toda cuota y gasto por los mantenimientos realizados en la zona donde se esté 

distribuyendo el líquido elemento será cubierto por alguna cota familiar definida en 

reunión y bajo acuerdo de toda la comunidad beneficiaria. 
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Enfoque. Se define en reunir todas las condiciones de saneamiento para que su uso del 

mismo sea el adecuado y se pueda realizar un trabajo sostenible la misma que recaerá en 

las familias beneficiarias por lo cual es necesario elegir una buena opción tecnológica 

para el sistema de abastecimiento la cual sea sencilla y que también garanticen su 

sostenibilidad. 

Objetivos. Como determinación de un objetivo general dentro de este capítulo y el 

desarrollo de toda la norma esta se enfoca en organizar y reunir el uso adecuado de la 

opción tecnológica de saneamiento y definir diseños según su criterio de elección y la 

manera de implementación en su ámbito (rural). 

Objetivos específicos. En este medio nos determina una metodología adecuada para cada 

sistema de abastecimiento en los ámbitos rurales, por otro lado, la reducción del tiempo 

y costo para la elaboración de los proyectos y de manera más simple.  

También tenemos la aplicación que será de uso obligatorio por el ingeniero sanitario y 

responsable del proyecto desarrollar una coherente opción tecnología de saneamiento, por 

ende, estos no presenten una opción referente a la que este definida en esta resolución 

esta deberá ser sustentada de manera económica y técnica para tomarlo como referencia 

sus criterios de diseño entre otros. 

La terminología de este definirá cada uno de los elementos empleados en los sistemas de 

abastecimiento de agua potable y saneamiento en zonas rurales como los accesorios (tipo, 

material, forma, etc.), también definirá todos los elementos estructurales y diversas 

construcciones de este sistema rurales. 

 CAPITULO II. ALGORITMO DE SELECION DE LA OPCION TECNOLOGICA 

PARA EL PROYECTO. 

Criterio de selección. Tenemos lo siguiente para una buena determinación el reglamento 

establece lo siguiente. 

El tipo de la fuente de abastecimiento, la ubicación de la fuente también su nivel freático, 

la disponibilidad del líquido elemento, determinaremos la zona donde se ubica las 

viviendas si estas son inundables. Y sobre todo lo referente determinaremos la calidad de 

agua a través de un estudio en laboratorio. 



39 
 

Opción tecnológica de abastecimiento del Recurso Hídrico para el consumo humano, 

teniendo en cuenta los criterios de evaluación y selección se ha definido 7 alternativas 

definidas en la cual a continuación solamente describimos nuestra opción tecnológica 

para nuestro sistema de abastecimiento de agua para la ampliación y diseño de reservorio 

para el caserío de Bomboca–distrito de Colasay.  

Sistemas por gravedad para nuestro proyecto (sin Tratamiento SA – 03) que define lo 

siguiente que consta de una captación de manantial (ladera o fondo), una línea de 

conducción, reservorio, desinfección, línea de aducción y red de distribución. 

 

Algoritmo de selección de opciones tecnológicas para el sistema de abastecimiento del 

Recurso Hídrico. (consumo Humano) 

Este se define según la tabla que a continuación se muestra la cual cuenta de un árbol de 

elección en la que se evalúa los criterios básicos y te ayudan a definir la opción 

tecnológica más apropiada para cada proyecto en los ámbitos rurales. 

 

A   continuación definiremos nuestra opción tecnológica de acuerdo a nuestro sistema de 

abastecimiento a realizar, en este caso un sistema por gravedad de captación de manantial, 

etc. 
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TABLA N°  1RITMO DE SELECCIÓN. 

 

FUENTE :   RM – 192 (2018)
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Criterios de Selección para los sistemas de agua potable según su ubicación y región 

geográfica.  

TABLA N°  2 Dotación de agua según región en Lt/hab/día. 

Fuente: RM – 192 (2018) 

Por otro lado, también existen la tecnología que se acredita como no convencional en 

la cual data el agua de lluvia que esta oscila en una dotación de 30 Lt/hab/día que hoy 

en día hay muchas comunidades rurales que aún no cuentan con un sistema adecuado 

para el desarrollo diario de la vida cotidiana 

Capitulo III. Abastecimiento de Agua Para Consumo Humano. 

Esto data de ciertos criterios y parámetros de diseño y también que detalla los periodos 

de diseño y periodo de vida de las estructuras que conforman los proyectos de agua 

potable. Ejemplo la vida útil de los equipos y estructuras, la economía, la 

vulnerabilidad de toda la infraestructura y también el incremento población de las 

zonas. 

Entonces para un periodo de diseño como año cero del inicio del proyecto se considera 

la fecha que se empieza el recojo de información o también el inicio del proyecto. 

A continuación, se muestra los periodos de vida de las infraestructuras sanitarias 

dependiendo su diseño. 
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TABLA N°  3 Periodo de Diseño de la estructura Sanitaria 

Fuente: RM – 192 (2018) 

Todo lo que es periodo de diseño se realizara bajo el siguiente repertorio.  

 

 

Donde: 

𝑃𝑖: 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 (ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠) 

𝑃𝑑: 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 (ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠) 

𝑟: 𝑡𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 (%) 

𝑡: 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 (𝑎ñ𝑜𝑠). 

Por otro lado, las dotaciones para los locales e instituciones públicas se dará uso de 

acuerdo al siguiente cuadro. 

TABLA N°  4 Dotacion de agua por institucion educativa. 

Fuente: RM – 192 (2018) 

También se debe considerar para las piletas publicas una dotación de 30Lt/hab.dia. 

Esto puede ser considerada para el riego de áreas verdes y lavado de ropa entre otros. 
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Coeficientes de variación para los cálculos siguientes. 

K1= 1.3 para caudal máximo diario. 

K2 = 2.0 para caudal máximo horario  

Esto se presenta por las siguientes formulas. 

 

 

 

 

Donde: 

𝑸𝒑  : 𝑪𝒂𝒖𝒅𝒂𝒍 𝒑𝒓𝒐𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 𝒅𝒊𝒂𝒓𝒊𝒐 𝒂𝒏𝒖𝒂𝒍 𝒆𝒏 𝒍/𝒔. 

𝑸𝒎𝒅  : 𝑪𝒂𝒖𝒅𝒂𝒍 𝒎á𝒙𝒊𝒎𝒐 𝒅𝒊𝒂𝒓𝒊𝒐 𝒆𝒏
𝒍

𝒔
. 

Qmh   : 𝒄𝒂𝒖𝒅𝒂𝒍 𝒎á𝒙𝒊𝒎𝒐 𝒉𝒐𝒓𝒂𝒓𝒊𝒐 

𝑫𝒐𝒕  : 𝑫𝒐𝒕𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝒆𝒏 𝒍/𝒉𝒂𝒃. 𝒅𝒊𝒂. 

𝑷𝒅  :  𝒑𝒐𝒃𝒍𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝒅𝒆 𝒅𝒊𝒔𝒆ñ𝒐 𝒆𝒏 𝒉𝒂𝒃𝒊𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆𝒔 (𝒉𝒂𝒃). 
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III. HIPÓTESIS  

 

3.1. HIPÓTESIS GENERAL 

 

Con el Mejoramiento y Ampliación del Recurso Hídrico en la localidad de Bomboca 

distrito de Colasay, Provincia De Jaén, Región.Cajamarca se podrá beneficiar a los 

730 habitantes que en la actualidad exigen de un Mejoramiento y Ampliación de este 

recurso hídrico, que les ofrezca un servicio de forma óptima lo cual perfeccionara su 

calidad de vida y facilitara un buen servicio de agua potable. 

 

 

3.2. HIPÓTESIS ESPECIFICAS 

 

 El Mejoramiento y Ampliación del Recurso Hídrico en la localidad de 

Bomboca distrito de Colasay si beneficiara y abastecerá a toda la población de 

la localidad de Bomboca. 

 

 El análisis Fisicoquímico y Microbiológico del agua extraída de la fuente de 

abastecimiento de esta la localidad, nos ayudara a determinar el grado de 

contaminación de la misma y definir si esta es apta para su consumo.   
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IV. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN. 

 

4.1. TIPO DE LA INVESTIGACIÓN. 

 

La presente línea de investigación se define y se opta por Tipo Exploratorio lo cual 

implica comprender todas las condiciones metodológicas que abarca este sistema 

trabajando según la realidad de su entorno sin alterar su condición actual de la zona de 

trabajo 

 

4.1.1. NIVEL DE INVESTIGACIÓN. 

 

Definimos un Nivel Cuantitativo lo cual se realizará usando el método In situ (en la 

misma zona de estudio), para identificar los acontecimientos existentes esta tesis será 

de manera personalizada, individual y directa para definir un Mejoramiento y 

Ampliación de este Recurso Hídrico.  

 

4.1.2. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN. 

 

Definimos para este proyecto de tesis un Diseño No Experimental pero También 

analítico porque analizaremos las diversas posibilidades de intervención en la zona de 

estudio y obtener resultados beneficios para la localidad de Bomboca. 

Así mismo este proyecto de tesis se desarrolla de manera única como una mejora y 

ampliación del recurso hídrico que beneficiará a toda la población y mejorará la 

calidad de vida de manera oportuna. 

Adicional a esto de identificar la problemática existente se determinará a través de las 

encuestas realizadas a la población, el manejo de fichas técnicas y de evaluación que 

estará a cargo del gabinete investigador y del responsable del proyecto. 
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IMAGEN  1diseño de investigación 

Fuente: elaboración propia 2020 
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4.2. UNIVERSO POBLACIÓN Y MUESTRA. 

 

4.2.1. UNIVERSO. 

 

Se encuentra definida por todos los sistemas de abastecimiento del Recurso Hídrico en 

el ámbito rural de todo el departamento de Cajamarca. 

 

4.2.2. POBLACIÓN. 

 

Está definida por todos los sistemas de abastecimiento del Recurso Hídrico del ámbito 

rural de toda la provincia de Jaén. 

 

4.2.3. MUESTRA. 

 

Está definida por el sistema de abastecimiento del Recurso Hídrico rural de la localidad 

de Bomboca.  
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4.3. DEFINICIÓN Y OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES E INDICADORES. 

Cuadro N° 1 Operacionalización De Variables E Indicadores 

 

FUENTE: Elaboración del Autor (2020) 

 

 

 

TITULO: "MEJORAMIENTO Y AMPLIACIÓN DEL RECURSO HÍDRICO EN LA LOCALIDAD DE BOMBOCA DISTRITO DE COLASAY, PROVINCIA DE JAÉN, 

REGIÓN – CAJAMARCA – OCTUBRE – 2020” 

PROBLEMATICA VARIABLE Independiente/dependiente  MEDICION  INDICADOR 

 

ENUNCIADO DEL PROBLEMA. 

 

¿En qué medida el mejoramiento y 

ampliación del Recurso Hídrico En La 

Localidad De Bomboca Distrito De 

Colasay Provincia De Jaén Región – 

Cajamarca Nos permitirá reducir la 

escasez de este recurso hídrico y de esta 

forma optimizar la eficacia de vida de la 

localidad existente?  
 

 

 

Variable Independiente 

 

Mejoramiento del recurso 

hídrico 

 

 

 

 

 

 

Esto se define a través de brindar un 

mejor servicio y una mejor dotación de 

la misma para de esta manera la 

población se abastezca de este recurso 

hídrico las 24 horas del día sin 

interrupciones  

 

𝑪𝒂𝒖𝒅𝒂𝒍 (𝒍𝒕/𝑺𝒆𝒈) 

 

 

 

 

𝑽𝒆𝒍𝒐𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅 (𝒎/𝒔) 

 

 

 

𝑷𝒓𝒆𝒔𝒊ó𝒏 (𝒎. 𝒄. 𝒂. ) 

 

 

 

𝑳𝒐𝒏𝒈𝒊𝒕𝒖𝒅 (𝒎, 𝒄𝒎, 𝒆𝒕𝒄) 

 

 

 

 

Á𝒓𝒆𝒂 (𝒎𝟐, 𝒄𝒎𝟐) 
 

 

 

 

𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 (𝒎𝟑) 

 

 

Caudal:  se determinará a través de los 

cálculos y diseños hidráulicos. 

 

Velocidad: esta se dará en todos los 

tramos de tuberías del proyecto y deben 

cumplir con la NTD. Opciones 

tecnológicas para sistemas en el ámbito 

rural 

 

Presión: esta será evaluada y será precisa 

en un rango de 5 a 60mca. Según NTD. 

 

Longitud: todas las tuberías tendrán sus 

distancias determinadas de acuerdo a su 

Metrado. En metros lineales 

 

 

Área: ayudara a definir las capacidades 

de almacenamiento como el reservorio y 

la Captacion 

 

 

 

Volumen:  define e ayuda para el cálculo 

de las dotaciones de agua para la 

población  

 

 

 

 

 

Variable Dependiente 

 

Calidad de vida 

 

 

 

 

 

La calidad de vida es un conjunto de 

factores que dará bienestar a toda la 

localidad de Bomboca, la calidad de 

vida son una serie de condiciones de las 

que esta población va a gozar y así 

satisfacer las necesidades que 

actualmente la localidad lo necesita de 

manera urgente.  
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4.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE 

INFORMACIÓN. 

4.4.1. Técnicas. 

Realizamos visitas oportunas a la localidad de Bomboca para la recolección de 

información que será vital para definir nuestro proyecto de tesis, lo cual se pudo 

realizar sin ningún inconveniente y gracias al apoyo oportuno de la población en 

general y también el aprecio especial al presidente de la JASS quien nos guio por todo 

el trayecto del proyecto para identificar los diferentes tramos que están en un estado 

completamente devastado por la erosión y la exposición de las tuberías a la intemperie. 

Realizamos el levantamiento topográfico para la identificación de la zona de nuestro 

estudio además identificar la ubicación de las viviendas en general y así mismo 

identificar la zona de fluencia donde se trabajará según nuestra metodología empleada 

para esta presente tesis. 

Se identificó y evaluó las diferentes tuberías, la captación, línea de conducción, redes 

de distribución y dentro de ellas también las cámaras rompe presión, válvulas de aire, 

purga y control siempre con la guía personal del presidente de la JASS de la localidad 

de Bomboca. 

Para definir nuestra identificación y técnicas empleadas en este proyecto de tesis se 

define con la toma de muestras de agua para nuestro respectivo análisis fisicoquímico 

y microbactereologico a este recurso hídrico extraído de la fuente que abastecerá la 

población actual de la localidad de Bomboca.  

 

4.4.2. Instrumentos. 

Dentro de los instrumentos de evaluación y también acorde a nuestro tema de 

investigación usamos la aplicación de encuestas a la población para definir así la 

problemática existente, pero adicionalmente a esto se hizo la utilidad a los equipos, 

herramientas entre otros archivos, cosas necesarias para este tipo de proyectos de 

mejoramiento y ampliación del recurso hídrico en la localidad de Bomboca. 
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4.4.3. Equipos de campo – Topografía. 

 

- 01 estación total marca Topcon Modelo LW 3005 

- 01 Trípode metálico Topcon 

- 03 Prisma Modelo MD-2 con su porta prisma Topcon 

- 03 Bastones telescópicos metálicos de 2.5 m 

- 01 Baterías BT-52 Q 

- 01 Cargador BC-27  

- 01 Cable de transmisión de datos 

- 01 GPSMAP 60 CSX 

- 01 Brújula Brunton. 

- 04 Radios comunicadores 

- 01 Wincha 

 

Personal empleado 

• 01 Topógrafo 

• 01 Operador (Autor de la presente investigación) 

• 03 Ayudantes 

• 01 Dibujante CAD. 

 

4.4.4. Herramientas y materiales. 

 

- Estacas 

- Pintura 

- Machetes 

Nota: En la fase de gabinete que consiste en el Procesamiento de los datos y la 

digitalización de los planos se ha empleado el programa, CIVIL 3D 2013, obteniendo 

los planos de planta georreferenciadas a curvas de nivel a Intervalos 2.00 m y a una 

escala 1/1500, se observa los Bm’s, las viviendas comprendidas en el proyecto, los 

caminos, y todo tipo de infraestructura sanitaria existente y todo lo solicitado en los 

términos de referencia. 
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4.5. PLAN DE ANÁLISIS. 

 

Para este proyecto de tesis se define los siguientes aditamentos. 

 

 Determinación de la ubicación y zona de fluencia de la localidad de Bomboca 

lugar donde se desarrollará el proyecto denominado Mejoramiento y 

ampliación del recurso Hídrico en la localidad de Bomboca distrito de Colasay 

provincia de Jaén región Cajamarca. 

 

 Ubicación de la captación, línea de conducción, reservorio, red de distribución 

y conexiones domiciliarias. 

 

 Determinación de un estudio de suelos con fines de cimentación para el 

mejoramiento y la ampliación de este recurso hídrico. 

 

 Determinación del estudio de agua para el suministro y consumo de la 

población. 

 

 Levantamiento topográfico para determinar la zona del proyecto. 

 

 Elaboración de un análisis de grado de contaminación a la ejecución de este 

proyecto (impacto Ambiental). 

 

 Planteamiento y definición para el mejoramiento y ampliación del recurso 

hídrico en la localidad de Bomboca distrito de Colasay provincia de Jaén región 

Cajamarca y posterior a esto realizar el trabajo correspondiente en gabinete 

para la elaboración de los planos y definición del proyecto. 
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4.6. MATRIZ DE CONSISTENCIA. 

Cuadro N° 2 Matriz De Consistencia. 

Fuente: Elaboración Propia (2020)

TITULO: "MEJORAMIENTO Y AMPLIACIÓN DEL RECURSO HÍDRICO EN LA LOCALIDAD DE BOMBOCA DISTRITO DE COLASAY, PROVINCIA DE JAÉN, REGIÓN – 

CAJAMARCA – OCTUBRE – 2020” 

PROBLEMAS HIPÓTESIS OBJETIVOS METODOLOGÍA 

 

A. CARACTERIZACIÓN DEL PROBLEMA: 

Actualmente el caserío de Bomboca sufre de una 

deficiencia del recurso hídrico  dentro de todo su 

entorno, lo que interpreta que hoy en día no se 

abastece de suministro de agua potable y  define de 

manera urgente realizar un mejoramiento y 

ampliación de este recurso hídrico para la 

beneficencia de la buena salud, el gozo y la 

prosperidad de esta localidad. 

 

La falta de un buen sistema de agua potable y el 

tratamiento de la misma, ha traído como consecuencia 

un sin fin de malestares dentro de toda la comunidad 

por lo que siempre esta localidad se aqueja de un 

elevado índice de enfermedades gastrointestinales y 

diarreicas por el consumo degradado de este recurso y 

por no contar con un tratamiento óptimo para eliminar 

pequeños desechos, microorganismos y parásitos 

existentes. 

 

Para poder contrarrestar esta problemática existente 

en la localidad de Bomboca he planteado realizar un 

"Mejoramiento y Ampliación del Recurso Hídrico de 

este sistema de agua para el beneficio de la comunidad 

en su conjunto y así de esta manera aminorar los 

malestares que aquejan a esta población. 

 

B. ENUNCIADO DEL PROBLEMA 

 

¿En qué medida el mejoramiento y ampliación del 

Recurso Hídrico en la localidad de Bomboca distrito 

de Colasay Provincia de Jaén Región? Cajamarca nos 

permitirá reducir la escasez de este recurso hídrico y 

de esta forma optimizar la eficacia de vida de la 

localidad existente?  

 

- HIPÓTESIS GENERAL: 

Con El Mejoramiento y Ampliación del Recurso 

Hídrico en la localidad de Bomboca Distrito De 

Colasay, Provincia De Jaén, Región. Cajamarca 

se logrará beneficiar a los 730 habitantes que en 

la actualidad exigen de un Mejoramiento y 

Ampliación de este recurso hídrico, que les 

ofrezca un servicio de forma óptima lo cual 

perfeccionara su calidad de vida y les facilitara un 

excelente servicio de agua potable. 

 

- HIPÓTESIS ESPECIFICAS: 

 

- El Mejoramiento y Ampliación del Recurso 

Hídrico en la localidad de Bomboca distrito 

de Colasay si beneficiara y abastecerá a toda 

la población de la localidad de Bomboca. 

 

- El análisis Fisicoquímico y Microbiológico 

del agua extraída de la fuente de 

abastecimiento de esta la localidad, nos 

ayudara a determinar el grado de 

contaminación de la misma y definir si esta es 

apta para su consumo. 

 

❖ OBJETIVO GENERAL: 

Mejorar y Ampliar el servicio Hídrico en 

la localidad de Bomboca distrito de 

Colasay, Provincia De Jaén, Región.  

Cajamarca- Octubre 2020” 

❖ OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 

❖ Mejorar los componentes de la 

captación existente, elaborando un 

diseño hidráulico y estructural del 

sistema hídrico en la localidad de 

Bomboca distrito de Colasay. 

❖ Realizar el cálculo de ampliación y 

modelamiento hidráulico de la línea 

de conducción y red de distribución 

según la “RM – 192 – 2018 – 

Vivienda” del sistema hídrico en la 

localidad de Bomboca distrito de 

Colasay. 

❖ Realizar el diseño de 04 pases aéreos 

en el sistema hídrico en la localidad 

de Bomboca distrito de Colasay. 

❖ Proyectar y Diseñar un reservorio 

apoyado de acuerdo al ACI – 350.03 

– 06 (2007) en el sistema hídrico en 

la localidad de Bomboca distrito de 

Colasay. 

❖ Realizar un estudio de suelos con 

fines de mejora del proyecto del 

sistema hídrico en la localidad de 

Bomboca distrito de Colasay. 

❖ Realizar un análisis fisicoquímico y 

bacteriológico del líquido extraído de 

la fuente de abastecimiento del 

sistema hídrico en la localidad de 

Bomboca distrito de Colasay. 

•  

 

TIPO DE INVESTIGACIÓN: 

TIPO:  Exploratorio lo cual implica comprender 

todas las condiciones metodológicas que abarca 

este sistema trabajando según la realidad de su 

entorno sin alterar su condición actual de la zona 

de trabajo 

 

NIVEL:  Definimos un Nivel Cuantitativo lo cual 

se realizará usando el método In situ (en la misma 

zona de estudio), para identificar los 

acontecimientos existentes esta tesis será de 

manera personalizada, individual y directa para 

definir un Mejoramiento Y Ampliación De Este 

Recurso Hídrico.  

 

DISEÑO:   No Experimental pero También 

analítico porque analizaremos las diversas 

posibilidades de intervención en la zona de estudio 

y obtener resultados beneficios para la localidad de 

Bomboca 

Adicional a esto de identificar la problemática 

existente se determinará a través de las encuestas 

realizadas a la población, el manejo de fichas 

técnicas y de evaluación que estará a cargo del 

gabinete investigador y del responsable del 

proyecto. 
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4.7. PRINCIPIOS ÉTICOS. 

 

Según Hernández, A. (2019) (7) “los principios éticos de una investigación se basan 

especialmente en aspectos morales y científicos, visto desde un lado científico trata de 

ver puntos y como encontrar una mejora al estado de las cosas”. 

 

. Los proyectos de investigación se realizan en equipos o según el contexto y / o 

conceptos básicos de qué encontrar. Se debe reconocer que el trabajo realizado y el 

esfuerzo realizado tienen mérito para cada persona que realizan dichos trabajos de 

forma concisa y con originalidad. 

 

El objetivo de esta tesis se desarrollará de acuerdo a los principios éticos que debe 

tener tales como: originalidad, responsabilidad y calidad del trabajo entre otros, para 

ello se consultará la presente investigación y se llevarán artículos, otras tesis, 

diversos autores, artículos de investigación, textos y todo tipo de documentos que 

contengan un vínculo con esta investigación y siempre respetando la autoría de cada 

uno de ellos. (7)  
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V. RESULTADOS. 

5.1. RESULTADOS. 

5.1.1. LOCALIZACION DEL PROYECTO. 

 

El desarrollo de la presente tesis tubo como lugar o área de trabajo en el caserío de 

Bomboca, Distrito de Colasay, Provincia de Jaén Región Cajamarca, la misma que 

presenta un clima cálido templado, con una temperatura que oscila entre 10°C y 36°C 

y con presencia de persistentes lluvias, mayormente en los meses de noviembre a 

Abril; en la actualidad hay presencia de lluvias en cualquier época del año. 

 

a. Ubicación Geográfica. 

 

 • Localidad : Bomboca 

 • Distrito : Colasay 

 • Provincia : Jaén  

 • Región  : Cajamarca 

 

b. Delimitaciones geográficas del caserío Bomboca. 

 

El proyecto se desarrolla en el ámbito de la jurisdicción del Distrito de Colasay, 

perteneciente a la Provincia de Jaén, en la Región Cajamarca, los límites de este distrito 

son como sigue: 

 

Norte:    Distrito de Poma huaca y Chontali 

Sur:   Provincia de Cutervo, separada por el río Huancabamba. 

Este:   Provincia de Jaén. 

Oeste:   Distrito de Pucará y Poma huaca. 
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c. Altitud de la Zona. 

 

 La topografía en forma general del caserío de Bomboca, es una zona 

accidentada con pendientes pronunciadas, comprendido entre las cotas 

absolutas de 1, 570.00 msnm y 1, 720.00 msnm. 

 

d. Vías de acceso – medio de comunicación  

 

Para llegar a los Caseríos del proyecto existen dos rutas para llegar, la primera ruta 

hacia el Caserío de Bomboca se toma como punto de partida la ciudad de Chiclayo se 

hace a través de la vía asfaltada Carretera Chiclayo – Tarapoto (Carretera Andrés 

Belaunde de Terry) hasta la localidad de Cruce Playa Azul, donde existe una 

derivación a pueblo de Colasay Capital, llegando a esta localidad. La otra ruta toma el 

cruce el Tumi puente Chamaya II, hacia Chontaly llegamos al centro poblado de 

Chunchuquillo y finalmente llegamos al caserío mencionado. 

Cuadro: Vías De Acceso Al Caserío Bomboca – Jaén – Cajamarca. 

 

TRAMO 

DISTANCIA 

(KM) 

TIEMPO 

RECORRIDO 

(HORAS) 

TIPO DE 

VIA 

MEDIO DE 

TRANSPORTE 

 
Jaén - Cruce Tumi 

Puente Chamaya II 

 
 

30 Km. 

 
 

0.40Horas 
Asfaltada - 

carretera a 

Chiclayo 

 
Vehículo Motorizado 

 
Cruce Tumi 

- Chunchuquillo 

 

27km 

 

1.00 Horas 
Afirmada - 

Carretera 

Chunchuquillo 

 
Vehículo Motorizado 

Chunchuquillo - 

Caserío Bomboca. 

 

40km 

 

2.00 Horas 
Trocha 

Carrózable a 

Los caseríos. 

 
Vehículo Motorizado 

 
 

Total 

 
 

87 km 

 
 

3.4 horas 

 
 

Vía terrestre 

Vehículo 

Motorizado 

Fuente: Elaboración Propia 2020. 
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6.1.1.2.  LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO DE LA ZONA DE ESTUDIO. 

 

Previamente se realizó el reconocimiento del terreno etapa en la cual se investiga, 

razona y se deduce el método más apropiado para llevar óptimamente el trabajo de 

campo que consistió en lo siguiente: 

 

Para contar con la información básica de la geografía de la zona donde se proyectará 

el presente proyecto, se ha realizado un levantamiento Topográfico del área, trazando 

poligonales de apoyo respectivamente, que ha servido para elaborar los planos 

correspondientes y también los puntos Bm’s definidos según el siguiente cuadro. 

 

Cuadro N° 3 Bm’s del Proyecto del caserío Bomboca. 

Fuente: Elaboración Propia 2020 
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6.1.1.3. FUENTE DE AFORO DE AGUA DE LA LOCALIDAD DE 

BOMBOCA. 

 

 Para esta se realiza de la manera más simple conocido como el método 

volumétrico el cual se realizó considerando el tiempo de llenado en un 

recipiente de capacidad conocida de un balde de 10 litros. 

 

 Entonces el Q caudal se determina dividendo el volumen del recipiente en el 

tiempo de llenado  

 

 

Tabla: Aforo De Agua Por El Método Volumétrico 

Fuente: Elaboración Propia 2020 

 

6.1.1.4. ALGORITMO DE SELECCIÓN DE SISTEMAS DE AGUA 

POTABLE PARA EL ÁMBITO RURAL. 

 

 Denominado algoritmo o también llamado árbol de decisión para abastecimientos 

de agua de consumo humano, en la que se debe evaluar los criterios de selección 

indicados con la finalidad y objeto de identificar la opción más apropiada para el 

trabajo a realizarse en la zona de intervención según los siguiente para este 

N°DE PRUEBA VOLUMEN (Lt) TIEMPO (Seg) Q=V/T

1 10 2.630 3.802

2 10 2.220 4.505

3 10 2.409 4.151

4 10 2.000 5.000

5 10 2.083 4.801

4.452

 AFORO - BOMBOCA

TOTAL Qaforado Lt/Seg
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proyecto de mejoramiento y ampliación del recurso hídrico en el caserío de 

Bomboca distro de Colasay provincia de Jaén – Cajamarca 2020 

 SA-03: Captación de manantial, línea de conducción, reservorio, desinfección, 

línea de aducción, red de distribución. (ver Tab. Algoritmo de Selección). 

 

- Desarrollo de nuestro algoritmo de selección. 

1. Tipo de la fuente: Superficial  

2. ¿La ubicación de la fuente es favorable? = SI 

3. ¿existe disponibilidad de agua? = SI 

4. ¿La zona donde se ubica las viviendas es inundable? = NO 

 

NOTA: Con respecto a la Desinfección se omite por tal razón se realizará un 

estudio de Fisicoquímico y bacteriológico del agua extraída de la fuente que 

abastece al caserío de Bomboca en el cual se determinará su condición fisca 

química y bacteriológica de este recurso hídrico y así también se definirá si esta es 

apta para su consumo por otro lado se adicionara un clorinador que será 

incorporado al reservorio proyectado para mejorar así la calidad del agua y por 

ende reducir las incidencias parasitarias y la eliminación de Coliformes existentes 

en el agua. 

 

6.1.1.5. PARÁMETROS DE DISEÑO DEL PROYECTO. 

 

 Población inicial:   730 habitantes. 

 

 Habitantes por vivienda:  5.70 habitantes/vivienda 

 

 Población de diseño:   812 habitantes (2040) 

 

 Tasa de crecimiento:   0.56 % según INEI 

 

 Periodo de diseño:   20 Años (2020 – 2040) 

 

 Dotación:    100Lt/Hab/día – según – RM. 2018.selva  
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 Población futura:    812 Habitantes. 

A. CALCULO DE CAUDALES DE DISEÑO Y VARIACIONES DE 

CONSUMO. 

Caudal Promedio Diario Anual. 

Qdiario = 0.940 lt/seg.  

Consumo Máximo Diario 

Qmax diario = 1.222 Lt/seg 

Consumo Máximo Horario. 

Qmax Horario = 1.879 Lt/seg 

 

B. COMPONENTES DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE. 

1. Captación De Manantial. 

 Bomboca – 01 Captación De Manantial. 

 Cota: 2311.71 m.s.n.m. 

 Coordenadas. 

 Este: 717123.169 

 Norte: 9344012.695 

 Material: concreto Armado. 

 

2. Línea De Conducción  

 Está constituida por la instalación de tubería de PVC un solo diámetro, pero 

de diferentes diámetros en las válvulas de aire y purga. 

 Cota inicial: 2311.71 m.s.n.m  

 Cota final: 2163.00 m.s.n.m. 

 Desnivel: 148.71 m. 

 Longitud de tubería: 660.00 ml. 

 Diámetro de tubería: 1 1/2". 

 Material: Tubería PVC SAP C-10 
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 Caudal (Q): 1.23 Lt/seg 

 

3. Reservorio. 

 Volumen:30 m3. 

 Este: 717650.00 

 Norte: 9344356.00 

 Estación: 00+659.930  

 Elevación:2163.000 m.s.n.m 

 Caudal (Q): 1.88 Lt/seg 

 Velocidad: 0.15 m/s 

 Tipo: circular de concreto armado. 

 

4. Línea De Aducción y Redes De Distribución. 

 

 Tubería PVC SAP, CLASE 10 ø 3/4"  2, 428.71 ml 

 Tubería PVC SAP, CLASE 10 ø 1"  2, 549.88 ml 

 Tubería PVC SAP, CLASE 10 ø 1 1/2"  7, 983.07 ml 

 Tubería PVC SAP, CLASE 10 ø 2"  2, 136.93ml 

 Instalación de 17, 192.95 líneas de aducción – distribución de agua. 

 

 

5. Conexiones Domiciliarias. 

 

 Instalación de 128 conexiones domiciliarias 

 Tubería PVC SAP, CLASE 7.5 ø 1/2" 1, 024.93ml. 

Las conexiones domiciliarias serán para todas las viviendas que necesitan de este 

recurso hídrico además también se harán la instalación de las conexiones a las 

instituciones públicas y locales sociales que existen en la localidad de Bomboca. 

Las conexiones domiciliarias serán tomadas desde la matriz o red principal 

mediante una Tee en un ángulo de 90° con dirección a la caja prefabricada de 
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dimensiones de 0.30 m x 0.30 m x 0.20 m, esta tendrá una válvula de paso de PVC 

de ½” y con tapa termoplástica.   

 

5.2. ANÁLISIS DE RESULTADOS. 

 

5.2.1.  Población Beneficiaria. 

En la zona de estudio de nuestro proyecto de mejoramiento y ampliación del recurso 

hídrico, la población beneficiaria cuenta con un total de 128 viviendas las cuales a la 

actualidad oscilan a una antigüedad entre los 0 y 37 años de antigüedad. 

Este proyecto de tesis se desarrolló teniendo en cuenta la necesidad de mejorar este 

recurso hídrico y de ampliar la dotación del mismo para que las personas que no 

cuentan con agua potable accedan a este servicio.  

5.2.2.  Parámetros De Diseño. 

dentro de este ítem se da por fiabilidad el uso adecuado y responsable de las normas y 

reglamentos establecidos por el ministerio de Vivienda construcción y saneamiento                                                                                

Sea nuestro caso para mejorar y ampliar hacemos el uso exclusivo de la RM – 192 – 

2018 – VIVIENDA Y LA NORMA TECNICA DE DISEÑO “OPCIONES 

TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL”  

definiendo para este proyecto un periodo de diseño de 20 años en el cual todo el 

sistema debe funcionar de manera óptima y garantizando una eficacia a la población  

tasa de crecimiento. 

 

𝑻𝑪 = 𝟏𝟎𝟎 ∗ ( √
𝟏𝟖𝟑𝟔𝟑𝟒

𝟏𝟕𝟎𝟐𝟔𝟏
  

𝟏𝟒

− 𝟏) = 𝟎. 𝟓𝟔 % 



62 
 

 Entonces definimos como tasa de crecimiento 0.56% para nuestro diseño a 

mejoramiento y ampliación del recurso hídrico en la localidad de Bomboca. 

 

 

5.2.3.  Calculo De La Población De Diseño. 

Para determinar la población de diseño esta se manejó de acuerdo a los datos censales 

por el INEI (Instituto Nacional de Estadística e Informática) por otro lado de manera 

indispensable hacemos uso del padrón de la JASS del caserío Bomboca para tal 

determinación hacemos el empleo del método aritmético que nos recomienda la NTD: 

“Opciones Tecnológicos Para Sistemas De Saneamiento En El Ámbito Rural” 

𝑷𝒅 = 𝑷𝒊 ∗ (𝟏 + 
𝒓 ∗ 𝒕

𝟏𝟎𝟎 
 ) 

𝑃𝑖 =  𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 (ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠) 

𝑃𝑑 =  𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 (ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠) 

𝑟 =  𝑡𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 (%) 

𝑡 =  𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 𝑒𝑛 𝑎ñ𝑜𝑠. 

𝑷𝒅 = 𝟕𝟑𝟎 ∗ (𝟏 +  
𝟎. 𝟓𝟔 ∗ 𝟐𝟎

𝟏𝟎𝟎 
 ) 

𝑷𝒅 = 𝟖𝟏𝟐 𝒉𝒂𝒃𝒊𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆𝒔 

5.2.4.  Calculo De La Población Futura. 

TABLA N°  5 Estimación De La Población Futura 

Población Total Futura 812 habitantes

Población Actual Total 730 habitantes

Población Futura/Conexión Domiciliaria 812 habitantes

Población Futura/Piletas Públicas 0 habitantes

128

0

6

730

0

0.56%

Total población beneficiaria (2020) con Piletas Públicas

Tasa de crecimiento anual (*****)

Nº de familias beneficiadas con Conexión (2020)

Nº de familias beneficiadas con Piletas (2020)

Habitantes por vivienda (2020)

Total población beneficiaria (2020) con Conexión Domiciliaria

POBLACIÓN
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Fuente: Elaboración Propia 2020 

5.2.5.  Calculo De La Dotación. 

Para la presente tesis se ha considerado una dotación de 100 lt/hab/día dado que se 

considera una zona rural pero ubicada en la ceja de selva tal como se muestra en la 

siguiente tabla. 

TABLA N°  6 Dotación Según Tipo De Zona 

ZONA O REGION 

GEOGRAFICA. 
DOTACION LT/HAB/DIA 

Costa  90 lt/hab/d 

Sierra 80 lt/hab/d 

Selva 100 lt/hab/d 

FUENTE: RM – 192 – 2018 – Vivienda. 

TABLA N°  7 Dotación De Agua Para Varios Locales. 

Local 
Área 

(m2)/Cant. 

Dotación dada 

para 
Dotación Total 

I.E. INICIAL   25 Alumnos 20 l/Hab/d 500.00 

COMEDOR PRONEI   30 Alumnos 10 l/hab/d 300.00 

I.E. PRIMARIA    50 Alumnos 20 l/hab/d 1000.00 

CASA COMUNAL 
  

90 Personas (para 1 

vivienda) 
1 l/p/d 

90.00 

          

          

DOTACION TOTAL 1890.00 

Fuente: Elaboración Propia 2020 

 

5.2.6.  Calculo De Caudales De Diseño Y Variaciones De Consumo. 

 

➢ Demanda percapita para las viviendas. 

 Calculo Del Consumo Promedio Anual. (Qp) 

𝑄𝑝 =
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

86400
 =

81191.03

86400
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𝑄𝑝 = 0.940 𝑙𝑡/𝑠𝑒𝑔 

 Calculo del Consumo Máximo Diario (Qmd) 

Considerando un K1: Según RM – 192 – 2018 - Vivienda 

𝑄𝑚𝑑 = 𝐾1 ∗ 𝑄𝑝 = 1.3 ∗ 0.940 

𝑄𝑚𝑑 = 1.222  𝑙𝑡/𝑠𝑒𝑔 

 Calculo del Consumo Máximo Horario (Qmh) 

Considerando un K2: Según RM – 192 – 2018 - Vivienda 

𝑄𝑚ℎ = 𝐾2 ∗ 𝑄𝑝 = 2.0 ∗ 0.940 

𝑄𝑚ℎ = 1.880 𝑙𝑡/𝑠𝑒𝑔 

 

➢ Demanda percapita para otros fines de uso. 

 Calculo Del Consumo Promedio Anual. (Qp) 

𝑄𝑝 =
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

86400
 =

1890.00

86400
 

𝑄𝑝 = 0.022 𝑙𝑡/𝑠𝑒𝑔 

 Calculo del Consumo Máximo Diario (Qmd) 

Considerando un K1: Según RM – 192 – 2018 - Vivienda 

𝑄𝑚𝑑 = 𝐾1 ∗ 𝑄𝑝 = 1.3 ∗ 0.022 

𝑄𝑚𝑑 = 0.028  𝑙𝑡/𝑠𝑒𝑔 

 Calculo del Consumo Máximo Horario (Qmh) 

Considerando un K2: Según RM – 192 – 2018 - Vivienda 

𝑄𝑚ℎ = 𝐾2 ∗ 𝑄𝑝 = 2.0 ∗ 0.022 

𝑄𝑚ℎ = 0.044 𝑙𝑡/𝑠𝑒𝑔 
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5.2.7.  Calculo Y Diseño Hidráulico De Reservorio. 

En la mayoría de las poblaciones rurales no se cuenta con información que permita 

utilizar los métodos mencionados, pero si podemos estimar el consumo medio diario 

anual. En base a esta información se calcula el volumen de almacenamiento de acuerdo 

a las Normas del Ministerio de Salud. Para los proyectos de agua potable por gravedad, 

el Ministerio de Salud recomienda una capacidad de regulación del reservorio del 20 

al 25% del volumen del consumo promedio diario anual (Qm).   

    

* El vaciado debe hacerse durante 2 horas por NTD se recomienda un 25% del 

consumo promedio anual. 

𝑸𝒅 =
𝑸𝒑

𝟏𝟎𝟎𝟎
∗ 𝟑𝟔𝟎𝟎 ∗ 𝟐𝟒 = 𝟖𝟏. 𝟐𝟐

𝒎𝟑

𝒅𝒊𝒂
 

  

Volumen de regulación. 

𝑽𝒓𝒆𝒈 =
𝑸𝑷 ∗ 𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎 ∗ 𝟐𝟓%

𝟏𝟎𝟎𝟎
= 𝟐𝟎. 𝟑𝟎 𝒎𝟑 

𝒄𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐 𝑴𝒂𝒙𝒊𝒎𝒐 𝑫𝒊𝒂𝒓𝒊𝒐 =
𝑸𝒅

𝟐𝟒
 

𝟖𝟏. 𝟐𝟐

𝟐𝟒
= 𝟑. 𝟑𝟖 𝒎𝟑/𝒉𝒐𝒓𝒂  

 

Calculo de la capacidad del reservorio. 

 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑜𝑟𝑖𝑜 = 𝑉𝑜𝑙. 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 +  𝑉𝑜𝑙. 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 

Consideramos una pérdida de 10 % que será utilizado para limpieza de elementos del 

reservorio y otros dentro del mismo. 

𝑽𝒐𝒍. 𝑷𝒆𝒓𝒅𝒊𝒅𝒂 =  𝟎. 𝟏𝟎 ∗ 𝟖𝟏. 𝟐𝟐 =  𝟖. 𝟏𝟐𝟐 𝒎𝟑 

𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 =  𝑽𝑻 = 𝑽𝑹 + 𝑽𝑷 

𝑽𝑻 = 𝟐𝟎. 𝟎𝟑 + 𝟖. 𝟏𝟐𝟐 =  𝟐𝟖. 𝟏𝟓𝟐   𝟑𝟎. 𝟎𝟎 𝑴𝟑  SEGÚN RM – 192 – 2018. 

vol. regulación de consumo 

vol. perdida. 0.10 VT 
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Dimensionamiento Del Reservorio  

Para diseñar un reservorio de forma circular se define de la siguiente manera. 

Donde: 

h = profundidad (m)   

V = Volumen reservorio    

K = constante en función del volumen   

𝑽𝑹 =
𝝅 ∗ 𝟒. 𝟏𝟎𝟐

𝟒
∗ 𝟐. 𝟐𝟎 

𝑉𝑅 = 29.045 𝑀3    

H= Altura Total. 

BL= Borde Libre  

𝐵𝐿 =  
ℎ

3
=

2.20

3
 = 0.60 𝑚 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑀𝑢𝑒𝑟𝑡𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎𝑟 5% 𝑑𝑒𝑙 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

𝑉𝑚 = 29.045 ∗ 0.05 = 1.45 

𝑉𝑂𝑙. 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 29.045 + 1.45 = 30.495 ≈ 30 𝑀3  

Altura total (H) = h + BL =2.20 + 0.60 = 2.80 m. 

  

h 
4

D 
  V

2

R

p
=
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5.2.8.  Diseño Estructural De La Captación. 

Para el diseño se considera el muro sometido a empuje de la tierra, es decir cuando la 

caja está vacía.      

Las cargas consideradas son:  

- el propio peso 

- el empuje de la tierra y la sub presión.  

Con la finalidad de garantizar la estabilidad del muro se debe verificar que la carga 

unitaria sea igual o menor a la capacidad de carga del terreno, mientras que para 

garantizar la estabilidad del muro al deslizamiento y al volteo se debe verificar un 

coeficiente de seguridad no menor de 1.6. 

IMAGEN  2Captación de agua subterránea (manantial) 

 

Fuente: Roger Agüero Pittman (1997)  
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Datos:

peso especifico del suelo      لا 1.92 Tn/m3        h 1= 0.4

Ф = Angulo de rozamiento interno 30º h2= 0.3

u = Coeficiente de friccion 0.6 e = 0.15 h1

لإ peso especifico  concreto 2.4 Tn/m3         e1= 0.15

f'c= 175 Kg/cm2       s = 0.05

δ =       0.87 Kg/cm2       a = 1.1             P

L = 2.15 w2 h2

    w3

          w1  e

          a  e1   s

                 L

1.00 Empuje del suelo sobre le muro:

El coeficiente de empuje (Cah) es:

Cah = 0.333

y la altura del suelo (h) es igual h = 0.45 m

Resultado: P = 64.74 Kg

2.00 Momento de Vuelco (Mo):

Mo = P x Y       

Considerando  Y = h/3

Mo =  9.71 Kg-m

2

hx Cah x
  P

2
=





sen1

1
 C

+

−
=

sen
ah
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3.00 Momento de Estabilizacion (Mr) y el peso W:

W W (kg) X (m) Mr=XW(kg/m)

W1 0.55 x 0.15 x 2.20 709.5 1.075 762.71

W2 1.00 x 0.15 x 2.20 231.0 1.175 271.43

W3 0.55 x 0.05 x 1.90 28.5 1.275 36.34

Wt TOTAL 969.0 1070.48

Entonces: a =  1.095

4.00 Chequeo:

Por vuelco:

Cdv =  110.24     > 1.6 OK

Por deslizamiento:

Para:  F = u x Wt  

u = 0.6

F = 581.4 Kg

Chequeo = 8.98        >  1.6 OK

Para el calculo de acero en la estructura se toma el momento mayor  

Mo y Mr despues de analizada la estructura:

d = 64.53 cm

Wt
  a

MoMr −
=

Mo
  Cdv

Mr
=

P
 Chequeo
F

=

a/2)-fy(d
 As


Mu
=

0.85fcb
 a

Asfy
=
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Asumimos: Φ = 0.9

a = 0.2d cm

a = 12.905 cm

b = 15.00 cm

fy = 4200 kg/cm2

Entonces:

As = 0.49 cm2

iteraccion 1 a = 0.92 cm

As = 0.44 cm2

iteraccion 2 a = 0.83 cm

Se calcula la cuantia minima de acero:

ρmin = 0.003

ρmin = 0.003

Asmin= 3.23 cm2

Se colocara en la estructura el area de acero minimo para el cual se utilizara 

acero de Φ 3/8" 

Diametro Area(cm2) Cant.

Φ 3/8" 0.71 9 6.39 OK

Area Total(cm2)

fy

14
 min =

fy
 8.0min

fc
=

bd
 

As
=

bd =As
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5.2.9.  Calculo Hidráulico De Línea De Conducción. 

Caudal de diseño. Sera el día de máximo consumo, es decir el consumo máximo diario  

Qmd= 1.22 L/s 

Datos del Perfil de la Línea de conducción, para encontrar la longitud inclinada Tramo 

01. 

     

     

 

 

Longitud total de la tubería 660.00 m 

Diseño De La Línea De Conducción 

Se utilizará la siguiente formula 

 

 

Donde:    

S: Pendiente de la línea de Gradiente hf/L (m/km)   

D: Diámetro de la tubería (plg)   

Qd: Caudal de diseño (lt/s)   

C: Coeficiente de Hazen Williams     

Diámetros. - A continuación, se presentan los diámetros mínimos y 

máximos. 

Vmín = 0.6 m/s 

Vmáx = 3 m/s      

PUNTO Long.  (m)

Captacion 0.00

CRP - T6 (1) 417.01

Reservorio 242.99

38.0

54.0**000426.0 







=

SC

Q
D d

Según RM – 192 – 2018 – VIVIENDA  
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Dmáx = 0.050915295m 

Dmáx = 2.00" 

Dmín = 0.022770012m 

Dmín = 0.896457168" 

Diámetros utilizables, que son comerciales y cumplen con las velocidades máximas y 

mínimas. 

TABLA N°  8 Diámetros y velocidad en la línea de conducción 

Fuente: Elaboración Propia 2020 

TABLA N°  9  Modelamiento hidráulico de la red de conducción 

Tramo 
Longitud 

(m) 

Cota 

(m.s.n.m) 

Diámetro 

(Pulg) Sf 
hf 

(m) 

hf 

Acum. 

(m) 

Cota 

Piez. 

(m) 

Presión 

(m.c.a) 

Captacion 0.00 2312.14 
 

 0 0 0.00 0 

CRP - T6 

(1) 
417.01 2245.50 

1.5 
0.03352 13.98 13.98 2298.16 52.66 

Reservorio 242.99 2163.00 1.5 0.03352 8.15 8.15 2237.35 60.00 

Fuente: Elaboración Propia 2020 

 De manera definitiva esta línea de conducción cuenta con un total de tubería PVC 

SAP C – 10 Con un diámetro de 1 ½” L=660.00 m 

 

Vmin π

4Q
Dmax  

A

Q
  V ===

Vmax π

4Q
Dmin =

metros
0.0254 2.4109 0.24150

0.0381 1.0715 0.03352

0.0508 0.6027 0.00826

0.0635 0.3857 0.00279

0.0762 0.2679 0.00115

0.1016 0.1507 0.00028

1

1.5

2

2.5

Diámetro Velocidad 

m/s

Sf.  

(m/km)Pulg.

3

4



73 
 

5.2.10. Diseño de pases aéreos del sistema de agua potable. 

1 LONGITUD DEL PUENTE L  = 20.00 m

2 FLECHA DEL CABLE f  = 0.80 m

3 SOBRECARGA MÁXIMA W = 20.00 Kg/ml

4 FACTOR DE IMPACTO (25 AL 50%) I = 25 %

5 DIAMETRO DE LA TUBERIA ø = 2 Pulg.

6 SEPARACIÓN ENTRE PENDOLAS S' = 2.000 m.

8 CONTRA FLECHA f' = 0.080 m.

9 ALTURA DE LA PENDOLA MAS PEQUEÑA H' = 0.400 m.

1 PESO DEL AGUA = 1.96 Kg/ml

2 PESO DE LA TUBERIA DE F°G° = 11.10 Kg/ml

3 PESO DE ACCESORIOS = 5.00 Kg/ml

PESO POR CARGA PERMANENTE Pd = 18.06 Kg/ml

5 PESO POR SOBRECARGA P l = 25.00 Kg/ml

PESO TOTAL P t = 43.06 Kg/ml

UTILIZAREMOS VARILLAS DE ACERO QUE EN SUS EXTREMOS LLEVARÁN OJOS SOLDADOS Y ASUMIREMOS

1,000 KG/CM2. PARA EL ESFUERZO ADMISIBLE.

6 AREA NECESARIA DE LA PENDOLA AS PÉN. =  P T  /  F ADM. 0.04 cm2.

PENDOLAS

Diam. ( " ) As (cm2) Peso kg/ml.

1/4 0.32 0.25

1/2 1.27 1.02

5/8 1.98 1.58

3/4 2.85 5.00

7 POR LO TANTO USAREMOS PÉNDOLAS DE ACERO  LISO DE 1/4 Pulg.

DETERMINANDO LA LONGITUD DE LA PENDOLAS y =  4f . x²/l²

N° PENDOLAS PENDOLA N° x y

5 1 2 0.435

2 4 0.541

3 6 0.717

4 8 0.963

5 10 1.280

SUB TOTAL 4.936 ml

TOTAL 9.872

8 PESO DE PENDOLA POR ML. 0.25 Kg/m

9 PESO TOTAL DE PENDOLAS 2.47 Kg

10 PESO POR ML 0.12 Kg/m

 

1 PESO AGUA / TUBERIA / ACCESORIOS ETC. = 9.03 Kg/m

2 PESO DEL CABLE PRINCIPAL = 0.39 Kg/m

3 PESO DE PÉNDOLAS = 0.19 Kg/m

PESO POR CARGA PERMANENTE Pd = 9.61 Kg/m

5 PESO POR SOBRECARGA P l = 25.00 Kg/m

PESO TOTAL = 34.61 Kg/m

6 n   =   FLECHA   /   LONGITUD n = 0.040

7 TENSIÓN HORIZONTAL H = 2.16 Ton

8 TENSIÓN DEL CABLE T = 2.19 Ton

DATOS DEL PASE AEREO

DISEÑO DE LAS PENDOLAS

DISEÑO DE LOS CABLES PRINCIPALES
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 C A B L E   P R I N C I P A L 

C. Diámetro (Pulg.) R.E.R. (Ton.) Peso (Kg/ml) Area (Cm2)

1 3/8 5.95 0.39 0.71

2 1/2 10.44 0.68 1.27

3 5/8 16.20 1.07 1.98

4 3/4 23.75 1.57 2.85

5 7/8 32.13 2.15 3.88

6 1 41.71 2.78 5.07

7 1 1/8 52.49 3.54 6.41

8 1 1/4 64.47 4.35 7.92

9 1 3/8 77.54 5.28 9.58

10 1 1/2 91.80 6.27 11.40

11 1 5/8 106.77 7.37 13.38

12 1 3/4 123.74 8.58 15.52

R.E.R. = RESISTENCIA EFECTIVA A LA RUPTURA (Ton) CABLES CON ALMA DE ACERO

9 CÓDIGO DE DIÁMETRO (DEL 1 AL 11) 1

10 FACTOR DE SEGURIDAD (DE 2 A 6) 3.0

11 R.E.R. EN CABLES                 D= 3/8 5.95 Ton.

12 N° TOTAL DE CABLES DE    D= 3/8 EN EL PASE AEREO 1 Cable

13 SE USARÁN 1 CABLES D = 3/8 pulg.

14 LONGITUD DEL CABLE PRINCIPAL = LONGITUD PARÁBOLA 20.09 M. L.

1 LONG. HORIZONTAL FIJADOR IZQUIERDO LHi = 2.00 m

2 DESNIVEL CON RELACIÓN AL PIE DE LA TORRE IZQUIERDAe1 = 1.50 m

3 COEFICIENTE DE SEGURIDAD Cs = 2.00

4 ANGULO DE FRICCIÓN INTERNA DEL SUELO & = 30.00

5 PESO ESPECIFICO DEL SUELO p = 1600.00 Kg/m3

6 RESISTENCIA DEL SUELO Pvi = 0.95 Kg/cm2

7 ALTURA DE LA TORRE (Sobre el nivel del terreno) h`= 1.28 m

8 TENSIÓN HORIZONTAL H  = 2.16 Ton.

9 ANGULO DEL CABLE PRINCIPAL  Tan @ = 4F/L `@ = 9.09

10 ANGULO DEL FIJADOR IZQUIERDO Tan @ I = F+F'/L1 `@ i = -6.28

11 LONGITUD FIJADOR IZQUIERDO L i = 2.21 m

12 TENSIÓN EN EL FIJADOR  Ti = H/Cos @i Ti = 2.18 Ton.

13 TENSIÓN VERTICAL FIJADOR  Tvi = Ti*Sen@i Tvi = -0.24 Ton.

DIMENSIONES DE LA CÁMARA DE ANCLAJE

14 BASE b = 1.00 m

15 ANCHO a = 1.00 m

16 ALTURA TOTAL h = 1.00 m

17 ALTURA POSTERIOR LIBRE hp = 0.00 m

18 ALTURA ANTERIOR LIBRE ha = 0.00 m

19 PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO SIMPLE Pa = 2.30 Ton.

20 PESO DE LA CÁMARA DE ANCLAJE Pc = 2.30 Ton.

21 RESULTANTE VERTICAL  Rv = Pc - Tvi Rv = 2.54 Ton.

22 PRESIÓN MÁXIMA  PV= 2 * R´v / a * b Pv= 0.51 Kg/cm2

 Pvi > Pv BIEN !!

23 Rvf=  Pc - 2 * Tvi Rvf= 2.78 Ton.

24 FUERZA QUE SE OPONE AL DESLTO. FDI = 0,7 * Rvf Fdi = 1.94 Ton.

EMPUJE SOBRE LAS PAREDES DEL MACISO

25 EMPUJE ACTIVO Ea = 0,5 * P * H^2 * Tan^2 (45-&/2) * 2 * b Ea = 0.53 Ton.

26 FRICCION QUE SE EJERCE Fd2 = 0,6 * EA Fd2 = 0.32 Ton.

27 EMPUJE PASIVO Ep = 0,5 * P * H^2 * Tan^2 (45+&/2) * B Ep= 2.40 Ton.

FUERZA RESISTENTE

28 FUERZA RESISTENTE TOTAL  Frt= Fd1+Fd2+Ep >= 2H Frt= 4.66 Ton.

29 FUERZA RESISTENTE TOTAL  > 2 * H 2H= 4.33 Ton.

4.66 > 4.33 BIEN !!

DISEÑO DE LAS CAMARAS DE ANCLAJE
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CALCULO DE LA COLUMNA

Asumimos

Cabeza columna a = 20.00 cm

b = 40.00 cm

Ag=  a x b                     Ag = 800.00 cm2

Carga permanente Pd = 9.61 Kg/m

Sobrecarga Pl = 25.00 Kg/m

Tensión última en el cable por carga permanente Tud = 608.06 Kg

Tensión última en el cable por sobrecarga Tul = 1,582.37 Kg

Tensión última Tu = 2,190.44 Kg

Tensión en cada columna P = 1,095.22 Kg

Angulo del fijador @ = -6.28

Angulo del cable principal @1 = 9.09

Tensión Horizontal respecto al cable = 1,081.46 Kg

Tensión Horizontal respecto al fijador = 1,088.65 Kg

Tensión de diseño Pu = 7.19 Kg

Pu

L

Mu

Para determinar el area de acero se asumira la columna como una viga en voladizo empotrada en su base

Altura de la columna h = 1.28 mts.

Momento ultimo Base Mub = 9.20 Kg-mts

Mitad Mum = 4.60 Kg-mts

f'c = 210.00

fy = 4,200.00

As1 = 54.38 cm2

As2 = 0.02 cm2

Area de acero en la base de la columna: As = 0.02 cm2

Chequeando cuantia 0.00 %

ASUMIR CUANTIA MINIMA 1.0% de Ag

Asumiendo cuantia minima base columna Asmin = 8.00 cm2

Cuantia maxima de la columna Asmax = 40.00 cm2

CODIGO Ø (PULG.) Ø (Cm) AREA (Cm2) PESO (Kg/ml)

1  1/4 0.635 0.320 0.248

2  3/8 0.953 0.713 0.560

3  1/2 1.270 1.267 0.994

4  5/8 1.588 1.979 1.552

5  3/4 1.905 2.850 2.235

6 1    2.540 5.067 3.973

Cálculo de área de acero:

CODIGO Ø (PULG.) AREA (Cm2) n

3  1/2 1.270 6.299

8 As= 10.16  cm2

CUANTIA 1.27 %

N° de Varillas de 0.5 a usar
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5.2.11.  Diseño Estructural De Reservorio Apoyado Volumen – 30m3. 

 

 

 

Calculo de H:    

Considerando las recomendaciones prácticas, tenemos que para:    

• Asumiremos: h = 2.20 m.    

• Altura de salida de agua hs = 0.00 m. 

• Borde Libre = 0.60 m. 

• HT = H + BL+E losa = 3.20 m. 

 

1.1.CRITERIOS DE DISEÑO. 

 

 El tipo de reservorio a diseñar será superficialmente apoyado. 

 Las paredes del reservorio estarán sometidas al esfuerzo originado por la presión 

del agua. 

 El techo será una losa de concreto armado, su forma será de bóveda, la misma que 

se apoyará sobre una viga perimetral, esta viga trabajará como zuncho y estará 

apoyada directamente sobre las paredes del reservorio. 

 Losa de fondo, se apoyará sobre una capa de relleno de concreto simple, en los 

planos se indica. 

 Se diseñará una zapata corrida que soportará el peso de los muros e indirectamente 

el peso del techo y la viga perimetral. 

 A su lado de este reservorio, se construirá una caja de control, en su interior se 

ubicarán los accesorios de control de entrada, salida y limpieza del reservorio. 

 

Volumen de Reservorio = 30 m3 

Diseño Estructural – ACI – 350.01 – 06  

10 -60 0.60

60 -150 0.80

150 -500 2.50 -3.50 0.80

600 -1000 6.50 como máx 0.80

más 1000 10.00 como máx 1.00

ALTURA DE AIRE (m)

2.20

2.50

VOLUMEN (m³) ALTURA (m)
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 Se usará los siguientes datos para el diseño: 

• f 'c     = 210 Kg/cm² 

• f 'y     = 4200 Kg/cm² 

1.2. GEOMETRÍA. 

Será un reservorio cilíndrico son las siguientes: 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑜𝑟𝑖𝑜 Vr = 30m3 

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 h = 2.20m 

𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑜𝑟𝑖𝑜 D = 4.10m 

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑑𝑒𝑠 H = 2.8m 

Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑒𝑐ℎ𝑜 At = 15.90m2 

Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑑𝑒𝑠 ap = 37.82m2 

𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑒𝑐ℎ𝑜 et = 0.20m 

𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑑 ep = 0.20m 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 Vc = 10.75m3 

 

 

1.3.  FUERZA SÍSMICA  

El coeficiente de amplificación sísmico se estimará según el ACI – 350.01 – 06 

 𝑯 =  (
𝒁𝑰𝑪

𝑹𝒘
)   𝒘 

Según la ubicación del reservorio, tipo de estructura y tipo de suelos, se asumen los 

siguientes valores de acuerdo al ACI – 350 – 06  
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TABLA N°  10 FACTOR DE ZONA SISMICA Z* 

FUENTE: AC I – 350 – 06 (2007) 

 

 

TABLA N°  11 FACTOR DE IMPOTANCIA I* 

FUENTE: AC I – 350 – 06 (2007) 
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TABLA N°  12 COEFICIENTE DE PERFIL DE SUELOS S* 

FUENTE: AC I – 350 – 06 (2007) 

 

TABLA N°  13 FACTOR DE MODIFICACION DE LA RESPUESTA RW 

FUENTE: AC I – 350 – 06 (2007) 
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Según la ubicación del reservorio, tipo de estructura y tipo de suelos, se asumen los 

siguientes valores de acuerdo al ACI – 350  

 𝒁 = 𝟎. 𝟐𝟓  𝑍𝑜𝑛𝑎 𝑠í𝑠𝑚𝑖𝑐𝑎 2 (𝑠𝑒𝑔ú𝑛 𝑅𝑁𝐸 –  𝑃𝐸𝑅𝑈)   

 𝑼 = 𝟏. 𝟓𝟎    𝐸𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑐𝑎𝑡𝑒𝑔𝑜𝑟í𝑎 𝐶 

 𝑺 = 𝟏. 𝟒𝟎 𝑆𝑢𝑒𝑙𝑜 𝑔𝑟𝑎𝑛𝑢𝑙𝑎𝑟 (𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑙 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜𝑠 𝑆3) 

 𝑪 = 𝟐. 𝟐𝟗 𝐸𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑎 

 𝑹𝒘 = 𝟑. 𝟐𝟓   𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑑𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎(𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟𝑟𝑎𝑑𝑜) 

SOLUCIONANDO  

 

 

 

𝑷𝒄 = 𝟐. 𝟒 ∗ 𝟏𝟎. 𝟕𝟓 = 𝟐𝟓. 𝟕𝟗  𝒕𝒐𝒏 Peso propio de la estructura vacía   

𝑷𝒂 = 𝟑𝟎. 𝟎𝟎 𝒕𝒐𝒏   Peso del agua cuando el reservorio está lleno  

 

La masa líquida tiene un comportamiento sísmico diferente al sólido, pero por tratarse 

de una estructura pequeña se asumirá por simplicidad que esta adosada al sólido, es 

decir: 

 𝐏 =  𝐏𝐜 +  𝐏𝐚 = 𝟓𝟓. 𝟕𝟗 𝐭𝐨𝐧   

 𝑯 =  𝟗. 𝟎𝟏 𝒕𝒐𝒏  

Esta fuerza sísmica representa el 30 % del peso del agua 

𝑯 =  (
𝒁𝑼𝑪

𝑹𝒘
)   𝒘 = (

𝟎. 𝟐𝟓 ∗ 𝟏. 𝟓𝟎 ∗ 𝟏. 𝟒𝟎 

𝟑. 𝟐𝟓
) ∗ 𝟓𝟓. 𝟕𝟗 

𝑯 = 𝟗. 𝟎𝟏 𝑻𝒐𝒏 
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𝑯

𝑷𝒂
 =

𝟗.𝟎𝟏

𝟑𝟎
= 𝟑𝟎 = 𝟑𝟎%  

* por ello se asumirá muy conservadoramente que la fuerza hidrostática horizontal se 

incrementa en el mismo porcentaje para tomar en cuenta el efecto sísmico.  (1)  

 

1.4. ANALISIS DE LA CUBA. 

𝐿𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑢𝑏𝑎 𝑠𝑒𝑟á 𝑎𝑛𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑑𝑜𝑠 𝑚𝑜𝑑𝑜𝑠: 

1. 𝐶𝑜𝑚𝑜 𝑎𝑛𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑙 𝑐á𝑙𝑐𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜𝑠 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠. 

2. 𝐶𝑜𝑚𝑜 𝑣𝑖𝑔𝑎 𝑒𝑛 𝑣𝑜𝑙𝑎𝑑𝑖𝑧𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑒𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑓𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠

. Por razones constructivas, se adoptará un espesor de paredes de (1)   

 𝒆𝒑 = 𝟐𝟎. 𝟎𝟎𝒄𝒎 

Considerando un recubrimiento de 2.5 cm, el peralte efectivo de cálculo es: 

  𝒅 = 𝟏𝟕. 𝟎𝟎𝒄𝒎  

Fuerzas normales. 

La cuba estará sometida a esfuerzos normales circunferenciales 𝑁𝑖𝑖 en el fondo 

similares a los de una tubería a presión de radio medio r:     

 𝑹𝒎 =
𝑫

𝟐
 +

𝒆𝒑

𝟐
 =

𝟒.𝟏𝟎

𝟐
 +

𝟎.𝟐𝟎

𝟐
= 𝟐. 𝟏𝟓 𝒎  

 𝑵𝒊𝒊 =  𝜸 ∗  𝒓 ∗ 𝒉 = 𝟏𝟎𝟎𝟎 ∗  𝟐. 𝟏𝟓 ∗ 𝟐. 𝟐𝟎 =  𝟒. 𝟕𝟑 𝒕𝒐𝒏 

𝐸𝑠𝑡𝑒 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑠𝑒 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟á 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑒𝑛𝑒𝑟 𝑒𝑛 𝑐𝑢𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑙𝑜𝑠 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜𝑠 𝑠í𝑠𝑚𝑖𝑐𝑜𝑠:

 𝑵𝒊𝒊 = (𝟏 + 𝟑𝟎%) ∗ 𝟒. 𝟕𝟑 =  𝟔. 𝟏𝟓 𝒕𝒐𝒏 

 

En realidad, el muro está empotrado en el fondo lo que modifica la distribución de las 

fuerzas normales como se muestra en la figura 24.33 del libro "Hormigón Armado" de 

Jiménez Montoya (la fuerza normal en el fondo es cero, ya que no hay 

desplazamiento). Estas tensiones normales son función del espesor relativo de la pared, 

caracterizado por la constante K. 
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 𝐾 =  1.3 ℎ (𝑟 ∗ 𝑒𝑝)−
1

2 

𝑘 = 1.3 ∗ 2.20(2.15 ∗ 0.20)−
1
2 = 4.36 

𝑆𝑒𝑔ú𝑛 𝑙𝑜 𝑠𝑖𝑔𝑢𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑠𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑛𝑒:      

𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑵𝒎𝒂𝒙 = 𝟏. 𝟎𝟎𝑵𝒊𝒊   

𝐸𝑠𝑡𝑒 𝑒𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑜𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒 𝑎 𝑙𝑜𝑠 = 1.00ℎ  

𝑵𝒎𝒂𝒙 =  𝟔. 𝟏𝟓𝒕𝒐𝒏   

El área de acero por metro lineal será:      

𝑨𝒔 =
𝑵𝒎𝒂𝒙

𝒇𝒔
 = 𝟑. 𝟔𝟔𝒄𝒎²   

𝑨𝒔 𝒕𝒆𝒎𝒑 = ( 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖 ∗ 𝟏𝟎𝟎 ∗ 𝟎. 𝟐𝟎) = 𝟑. 𝟔 𝒄𝒎²  

Espaciamiento para fierro: 𝟑/𝟖@ 𝟑𝟗 𝒄𝒎 este acero se repartirá horizontalmente en 

dos capas de: 𝟑/𝟖@ 𝟑𝟗 𝒄𝒎. En ambas caras de las paredes. 

 

Momentos Flectores. 

A partir de la figura 24.34 del libro citado, se puede encontrar los máximos 

momentos positivos y negativos: 

 

𝑴𝒎𝒂𝒙+= 𝟎. 𝟐(𝟔. 𝟏𝟓) ∗ (𝟎. 𝟐𝟎) = 𝟎. 𝟐𝟒𝟔 𝒕𝒐𝒏 –  𝒎  

𝑴𝒎𝒂𝒙−= 𝟎. 𝟐(𝟔. 𝟏𝟓) ∗ (𝟎. 𝟐𝟎) = 𝟎. 𝟐𝟒𝟔 𝒕𝒐𝒏 –  𝒎  
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TABLA N°  14Cálculo Elástico Del Área De Acero, Se Determinarán Las 

Constantes De Diseño: 

Fuente: Elaboración Propia (2020) 

El área de acero positivas es: 

 As + = Mmax + / ( fs j d ) =0.96 cm²  

 As min = 0.0033*100*d =5.61 cm²   

𝐸𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑓𝑖𝑒𝑟𝑟𝑜: 3/8@ 15 𝑐𝑚 𝐸𝑛 𝑡𝑜𝑑𝑎 𝑙𝑎 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎. 

 

Análisis por corte en la base: 

El cortante máximo en la cara del muro es igual a: 

V = 3.5 (1.52 Y r ep) = 2.29 ton. 

El esfuerzo cortante crítico v es: v = 0.03 f'c =6.30kg/cm2 

El peralte mínimo dv por cortante es: dv = V / (v j b) = 4.05 Cm. 

 

 

 

 

 

 

r =fs/fc = 20.00

n =Es/Ec = 9.00 f'c (kg/cm²) 210 280 350

k=n/(n+r)= 0.31 n=Es/Ec 9 8 7

j = 1-k/3= 0.90

El peralte efectivo mínimo dm por flexión  será:

dM =(2Mmax / (k fc j b) )^(1/2) = 4.59 cm

dM < d = 17.00 Ok
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5.2.11.1. Criterios De Diseño Y Dimensionamiento Sistema De Cloración. 

 

1) Peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario      

Q*d 

 

2) Peso del producto comercial en base al porcentaje de cloro.   

 P*100/r       

3) Caudal horario de solución de hipoclorito (qs) en función de la concentración de 

la solución preparada. El valor de qs permite seleccionar el equipo dosificador 

requerido       

 Pc*100/c       

4) Cálculo del volumen de la solución, en función del tiempo de consumo del 

recipiente en el que se almacena dicha solución.  

 Vs = qs * t       

Donde:        

Vs =Volumen de la solución en lt (correspondiente al volumen útil de los recipientes 

de preparación)       

t =Tiempo de uso de los recipientes de solución en horas h. 

t se ajusta a ciclos de preparación de: 6 horas (4 ciclos), 8 horas (3 ciclos) y 12 horas 

(2 ciclos) correspondientes al vaciado de los recipientes y carga de nuevo volumen de 

solución. 

5.2.11.2. Cálculo Del Sistema De Cloración Por Goteo. 

Dosis adoptada: = 2 mg/lt de hipoclorito de calcio   

Porcentaje de cloro = activo 65%    

Concentración de la solución = 0.25%    

Equivalencia: 1 gota = 0.00005 lt 
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TABLA N°  15 Cálculo Del Sistema De Cloración Por Goteo. 

  Fuente: Elaboración Propia 2020 

 

5.2.11.3. Cálculo Del Caudal De Goteo Constante 

Qgoteo = Cd * A * (2*g*h)0.5      

Donde:       

Qgoteo = Caudal que ingresa por el orificio      

Cd = Coeficiente de descarga (0.6) = 0.6 unidimensional  

A = Área del orificio (ø 2.0 mm) = 3.1416E-06 m2  

G = Aceleración de la gravedad= 9.81m/s2  

H = Profundidad del orificio 0.005 m  

Qgoteo = 5.90387E-07 m3/s     

Qgoteo = 0.000590387 lt/s     

una gota = 0.00005 lt     

Qgoteo = 11.80774 gotas/s. 

 

De manera óptima definimos un total de 12 gotas/s. 

    

 

 

 

 

V Qmd Qmd P r C qs t qs

V reservorio (m3)

Qmd Caudal 

maximo diario 

(lps)

Qmd Caudal 

maximo diario 

(m3/h)

Dosis 

(gr/m3)

P peso de 

cloro (gr/h)

r  

Porcentaje 

de cloro 

activo (%)

Pc Peso 

producto 

comercial 

(gr/h)

Pc Peso 

producto 

comercial 

(Kgr/h)

C 

concentracion 

de la 

solucion(%)

qs Demanda 

de la solucion 

(l/h)

t Tiempo de 

uso del 

recipiente (h)

Vs volumen 

solucion (l)

Volumen 

Bidon 

adoptado Lt.

qs Demanda de la 

solucion (gotas/s)

RA 30 1.22 4.39 2.00 8.78 65% 13.51 0.0135 25% 5.41 12 64.87 60 30

VsPc
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5.2.12.  Rediseño De Línea De Aducción Y Redes De Distribución. 

Consideraciones de diseño: 

➢ Caudal Máximo Horario: 1.88 L/s 

➢ Material de la Tubería: PVC  

➢ Presión en la Tubería: 150 m.c.a. 

➢ Presión Estática Máxima: 60 m.c.a. 

➢ Presión Dinámica Mínima: 5.0 m.c.a. 

➢ Velocidad Mínima: 0.6 m/s 

➢ Velocidad Máxima: 3.0 m/s 

 

Diámetro máximo y mínimo: 

Qdiseño= Qmax horario  

Qdiseño= 1.88 L/s 

Dmáx = .06 m  

Dmáx = 2.49 "  

Dmín = .02824 m  

Dmín = 1.11 "  

Diámetros comerciales disponibles:  1'',11/2",2", 2.5"    

Velocidades y gradiente de velocidad: 

Ecuación para determinar la velocidad mínima, y máxima del conducto 

 

 

Ecuación para determinar la perdida de carga de la tubería, utilizando Hazen 

Williams 

 

Vmin π

4Q
Dmax  

A

Q
  V ===

Vmax π

4Q
Dmin =

2D π

4Q
  

A

Q
  V ==

0.542.63

4.87 1.85

1.85

f xSfCxD0.0004264xQ  
D x C

Q x 10.7
  S ==
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 A continuación, definimos los diámetros y las velocidades con los cuales 

haremos nuestro calculo y modelamiento hidráulico de la línea de aducción y 

red de distribución. 

TABLA N°  16  Diámetro Y Velocidad En Tuberías 

Fuente: Elaboración Propia 2020 

TABLA N°  17  puntos y longitudes de ramales en la red de aducción y 

distribución 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 2020 

 

metros

0.0254 3.7091 0.53582

0.0381 1.6485 0.07438

0.0508 0.9273 0.01832

0.0635 0.5935 0.00618

0.0762 0.4121 0.002543

Diámetro Velocidad 

m/s

Sf.  

(m/km)Pulg.

1

1.5

2

2.5

Ramal N° 01 2286.76 2286.760

Ramal N° 02 3224.59 5511.350

Ramal N° 03 2697.21 8208.56

Ramal N° 04 1911.44 10120.000

Longitud

 (m)

Long. Acum.

 (m)
Punto
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TABLA N°  18  modelamiento hidráulico de la línea de aducción y red de 

distribución 

Fuente: Elaboración Propia 2020 

Resumen general de la línea de aducción y red de distribución 

 Características de la tubería  

 Longitud Total Línea de Aducción = 708.860 m 

 Tubería PVC SAP, CLASE 10 ø 1.5"  = 708.86 

 

 Longitud Total Red de Distribución: 9411.140 m 

 TUBERIA PVC SAP C - 10, φ=2" = 2136.93 

 TUBERIA PVC SAP C - 10, φ=1.5" = 7274.21 

 

Velocidades. 

 VMAX=1.65m/seg 

 VMIN = 0.93 m/seg 
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5.2.13.  Instalación De Conexiones Domiciliarias. 

 

- Estas comprenden la unión física e instalación tanto de tubería y accesorios el 

mismo que comprende desde la red matriz de agua y el límite de propiedad de las 

viviendas a través de una tubería la misma que estas tendrán una tubería y caja de 

control con su respectivo medidor y/o válvula de control y por ende estas traen 

reducción de tubería de varios diámetros a ½” dado que la instalación a la vivienda 

será de ½” 

IMAGEN  3 Detalle De Conexión Domiciliaria 

 

Fuente: Elaboración Propia 2020 
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

6.1. Conclusiones. 

 

1. Se Mejoró los Componentes de la Captación Existente dándole un diseño 

hidráulico y estructural   del Sistema Hídrico en la Localidad de Bomboca, 

definiendo un Caudal Promedio anual (Qp) = 0.940 lt/seg, Consumo Máximo 

diario (Qmd) = 1.22 lt/seg y un Consumo Máximo Horario (Qmh) = 1.88 lt/seg.  

 

2. Se Realizó el Cálculo de Ampliación y Modelamiento Hidráulico de la Línea de 

Conducción, línea de aducción y Red de Distribución según la “RM – 192 – 2018 

– Vivienda” la misma que estas cumplen con lo establecido en esta norma por lo 

que se definió una línea de conducción de Tubería de PVC C – 10 con un total de 

660.00 metros lineales con un diámetro de 1 ½”, una presión mínima de 52.66 y 

una máxima de 60 m.c.a, la línea de aducción tendrá un total de 708.86 ml con 

diámetro de φ= 1.5” red de distribución cuenta con un diámetro variable que va 

desde φ= 2” y 1.5" con un total de 9411.40 ml con una velocidad mínima de 0.93 

m/seg y una velocidad máxima de 1.65 m/Seg. 

 

3. Se Proyectó y Diseño un Reservorio Apoyado de tipo Circular de concreto armado 

de Acuerdo al ACI – 350.03 – 06 (2007) con una capacidad de almacenamiento de 

30 m3, mismo que se ubica en la cota 2163 m.s.n.m. con un caudal saliente de 1.88 

lt/seg con la geometría siguiente. 

 

 

 VR = 30m3 

 Altura de agua = 2.20 m 

 Diámetro = 4.10 m  

 Altura total = 2.80 m 

 Espesor de pared = 0.20 m   
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4. Se realizó el diseño de 04 pases aéreos  estos estarán compuestos de una tubería de 

F´G de diámetro de 2” de 1 ½” y de 1” los mismos que serán sostenidas a través 

de péndolas a cada dos metros en todo su tramo. 

 

5. Se Realizó un Estudio de Suelos con Fines de cimentación, Mejora del Proyecto y 

Diseño del Reservorio Apoyado, donde los sondeos no excede los 2.00 m de 

profundidad por otro lado donde se proyecta el reservorio será una carga no mayor 

de 0.86 Kg/Cm2.  

 

6. Se Realizó un Análisis Fisicoquímico y Bacteriológico del Agua Extraída de la 

Fuente de Abastecimiento 

 La misma que cumple con los límites máximos permisibles (LMP) asimismo se 

proyectó una caseta de desinfección que contará con un Hipoclorador incorporado 

al reservorio el cual servirá para clorar el recurso hídrico a través de un Caudal de 

Goteo Qg= 12 g/seg el mismo que nos ayudará a disminuir la presencia de 

diminutos gérmenes, parásitos y /0 colifermes existentes. 
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6.2. Recomendaciones. 

 

1. Se recomienda a las autoridades y al presidente de la JASS Elaborar un plan de 

Capacitación para toda la población sobre el uso eficiente y ahorro de agua 

potable, para concientizar a la población del caserío Bomboca. 

 

2. Recomendamos realizar el monitoreo constante y el mantenimiento de todo el 

sistema de abastecimiento hídrico para prevenir posibles rupturas en las 

tuberías y/o desprendimiento de pintura en las obras de arte. 

 

3. Se recomienda Realizar reuniones cada 30 días y definir un personal destinado 

para abastecer de cloro la castea de desinfección para que esta sea siempre 

constante en su uso y así reducir las incidencias parasitarias. 
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1. ANEXO: Cargos Presentados A La Municipalidad Distrital De Colasay 
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2. Documento de constancia de tipo de zona – Bomboca Colasay  
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3. Padrón De Beneficiarios.  
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6.- Declaración jurada 
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7.Panel Fotográfico En La Localidad De Bomboca. 

Exposición de tuberías en la red de conducción 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 2020 
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señalización de puntos por kilometro  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración Propia 2020 
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Visita a la I.E.P.M. N° 16088 BOMBOCA - COLASAY 

 

Fuente: Elaboración propia 2020 
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fotografías diversas en visita a campo, toma de muestra de agua, municipalidad, 

aplicación de encuestas 

Fuente: Elaboración propia 2020 
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