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RESUMEN 

 

El presente estudio tubo como objetivos la caracterización de la zona de Provivienda 

Médica, determinar la demanda actual y futura de agua potable y el desarrolló una propuesta 

de sistema de abastecimiento utilizando el software WaterCAD v10i. Se realizó una 

investigación cuantitativa con enfoque descriptivo. La población actual fue de 442 habitantes 

y se proyectó una población futura de 837 habitantes en 20 años. La topografía fue favorable 

para la instalación del sistema propuesto. La demanda actual calculada fue de 2.815/s y la 

demanda futura sería de 4.627 l/s. Se diseñó un sistema de abastecimiento de agua potable 

utilizando tuberías de PVC con diámetros de DN 110mm y una velocidad máxima de 0.57 

m/s, asegurando la eficiencia hidráulica. Se concluyó que la población de Provivienda 

Médica no tenía acceso a agua potable y no existía infraestructura de abastecimiento en la 

zona. Se propuso un sistema que cumplía con los requisitos técnicos y sanitarios diseñado 

utilizando el software WaterCAD v10i. 

 

Palabras clave: Agua potable, Demanda, Sistema de Abastecimiento, WaterCAD. 
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ABSTRACT 

 

The objectives of this study were to characterize the Provivienda Médica area, 

determine the current and future demand for drinking water and develop a proposal for a 

supply system using the WaterCAD v10i software. A quantitative research was carried out 

with a descriptive approach. The current population was 442 inhabitants and a future 

population of 837 inhabitants was projected in 20 years. The topography was favorable for 

the installation of the proposed system. The current demand calculated was 2,815 l/s and the 

future demand would be 4,627 l/s. A drinking water supply system was designed using PVC 

pipes with diameters of DN 110mm and a maximum speed of 0.57 m/s, ensuring hydraulic 

efficiency. It was concluded that the population of Provivienda Médica did not have access 

to drinking water and there was no supply infrastructure in the area. A system that met the 

technical and health requirements was proposed, designed using WaterCAD v10i software. 

 

 Keywords: Potable water, demand, supply system, WaterCAD. 
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

1.1 DESCRIPCIÓN Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.1.1 Descripción del problema 

El abastecimiento de agua potable es un servicio esencial para la salud y el bienestar 

de la población. Sin embargo, en muchas partes del mundo, el acceso a agua potable segura 

y asequible es un desafío. En el caso de Provivienda Médica, el sistema de abastecimiento 

de agua potable enfrenta una serie de problemas que afectan la calidad y la disponibilidad 

del servicio.  

Uno de los problemas más graves es la escasez de agua potable en la época de estiaje. 

El verano es la época más seca del año en la zona, y la demanda de agua potable aumenta 

debido al calor y al aumento de la población. Esto genera una disponibilidad limitada del 

servicio, lo que puede tener un impacto negativo en la salud y el bienestar de la población. 

Otro problema importante es la contaminación del agua potable. La contaminación 

del agua potable puede ser causada por una variedad de factores, como la escorrentía 

agrícola, la descarga de aguas residuales y la actividad industrial. La contaminación del agua 

potable puede provocar enfermedades transmitidas por el agua, como la diarrea, la disentería 

y la fiebre tifoidea. 

Según un informe de la Organización Mundial de la Salud (OMS), en 2022, alrededor 

de 2.200 millones de personas en el mundo no tenían acceso a agua potable segura, y 4.200 

millones no tenían acceso a instalaciones de saneamiento adecuadas. 

En América Latina y el Caribe, el acceso a agua potable segura es de alrededor del 

89%, pero el acceso a instalaciones de saneamiento adecuadas es de alrededor del 69%. En 

Perú, el acceso a agua potable segura es de alrededor del 95%, pero el acceso a instalaciones 

de saneamiento adecuadas es de alrededor del 65%. 

De acuerdo con datos del Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) para 

el año 2020, a nivel nacional, el 89,4% de la población tiene acceso a agua a través de la red 

pública durante los años 2017-2018. La distribución de este acceso se detalla de la siguiente 

manera: el 84,1% de las personas cuenta con acceso a agua por la red pública dentro de sus 

viviendas, mientras que el 3,9% lo tiene fuera pero dentro de la edificación, y solo el 1,3% 

depende de pilones de uso público para obtener agua. Al comparar estos resultados con el 

periodo anterior (2016-2017), se observa un aumento del 0,4% en el acceso a agua por la red 

pública dentro de los hogares. En contraste, el acceso fuera de la vivienda, pero dentro de la 

edificación se mantiene sin cambios, y la población que consume agua de pilones de uso 

público ha disminuido en un 0,2%. Además, en el año 2002, se llevó a cabo un inventario de 
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las aguas subterráneas en el Valle de Mala, identificando un total de 264 pozos, de los cuales 

20 son tubulares, 237 a tajo abierto y 7 son pozos mixtos. 

Según el informe del Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI), en 2022, 

el 95% de la población peruana tenía acceso a agua potable segura, pero solo el 65% tenía 

acceso a instalaciones de saneamiento adecuadas. 

Gómez y Sánchez (2018) examinaron los desafíos en el suministro de agua potable 

en comunidades rurales peruanas. A través de un análisis exhaustivo, identificaron factores 

que afectan la disponibilidad y calidad del agua, incluyendo limitaciones en la infraestructura 

y la gestión del recurso. Los resultados destacaron la necesidad de estrategias específicas 

adaptadas a las realidades locales para mejorar la eficiencia y la sostenibilidad del 

abastecimiento de agua en contextos similares a las comunidades rurales de la provincia del 

Santa. 

Rodríguez, Pérez, y Flores (2019) evaluaron el impacto de la contaminación del agua 

en zonas urbanas del Perú. El estudio proporcionó una visión detallada de los riesgos 

asociados con la calidad del agua, identificando las posibles fuentes de contaminación y sus 

efectos en la salud pública. Los resultados resaltan la importancia de implementar medidas 

eficaces de tratamiento y monitoreo para garantizar agua potable segura en áreas urbanas, 

un aspecto crucial para el diseño de soluciones en la provincia del Santa. 

Martínez y Vargas (2023) evaluaron la eficiencia en el uso del agua en asentamientos 

periurbanos del Perú. El estudio examinó estrategias para mejorar la gestión y utilización del 

recurso hídrico, considerando factores como la demanda creciente y la necesidad de 

preservar la calidad del agua. Los resultados ofrecieron perspectivas actualizadas sobre 

prácticas exitosas y desafíos enfrentados en comunidades similares a nuestra provincia, 

proporcionando valiosas lecciones para el diseño de soluciones en la region. 

En el caso específico de la región de Ancash, el acceso a agua potable segura es de 

alrededor del 90%, pero el acceso a instalaciones de saneamiento adecuadas es de alrededor 

del 60%. 

Aquino Gonzales, L. R. (2023). En la ciudad de Chimbote, donde la población ha 

crecido de forma acelerada generando nuevos asentamientos precarios sin un sistema de 

abastecimiento de agua, destaca el A.H. Sánchez Milla, donde la falta de acceso a agua 

potable es una problemática latente. La población se abastece únicamente mediante una 

pileta, conectándose por turnos y acarreando agua hasta sus domicilios, lo que aumenta el 

riesgo de contaminación y la posibilidad de enfermedades gastrointestinales y/o parasitarias. 
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Además, las aguas residuales de cada vivienda son evacuadas hacia la zona posterior del 

sector. 

Llontop Flores, I. J., y Moreno Torres, L. M. (2023) Los residentes en los C.P. San 

José del Distrito de Nepeña experimentan deficiencias en el suministro de agua potable, ya 

que solo tienen acceso a este recurso unas horas por semana. Esto conduce a que los 

habitantes almacenen el agua de manera inapropiada, dando lugar a la propagación de 

enfermedades parasitarias, cutáneas y epidemias contagiosas, afectando principalmente a los 

niños y a las personas de edad avanzada. 

1.1.2 Formulación del Problema 

¿Cuál es la propuesta de solución más adecuada para el sistema de abastecimiento 

de agua potable de Provivienda Médica, Nuevo Chimbote, Santa, ¿Ancash? 

1.2 OBJETIVOS 

1.2.1 Objetivo General 

- Obtener una propuesta de solución haciendo uso del software WaterCAD v10i 

para el sistema de abastecimiento de agua potable de Provivienda Médica, Nuevo 

Chimbote, Santa, Ancash. 

1.2.2 Objetivos Específicos 

- Caracterizar la zona de estudio, en términos de población, demanda, 

disponibilidad de recursos hídricos y condiciones topográficas. 

- Establecer las necesidades de agua potable de la población de Provivienda Médica 

mediante la determinación de la demanda actual y futura de agua potable. 

- Desarrollar una propuesta de sistema de abastecimiento de agua potable haciendo 

uso del software WaterCAD v10i que cumpla con los requisitos técnicos y 

sanitarios establecidos. 

1.3 FORMULACIÓN DE LA HIPÓTESIS 

La utilización del software WaterCAD v10i en el desarrollo de la propuesta de 

sistema de abastecimiento de agua potable para Provivienda Médica, garantiza un diseño 

que cumpla con los requisitos técnicos y sanitarios establecidos. 

1.4 JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA 

El acceso a agua potable de calidad es un derecho fundamental de las personas, 

reconocido por la Declaración Universal de los Derechos Humanos. Sin embargo, este 

derecho no siempre se cumple en la práctica, y millones de personas en todo el mundo 

carecen de acceso a agua potable segura. 
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Millones de personas en el Perú tienen dificultades para acceder al agua potable, 

sobre todo en las zonas rurales, interurbanas o suburbanas. Por ejemplo, en el distrito de 

Nuevo Chimbote, se calcula que casi el 10% de la población carece de acceso a agua potable. 

La población de Provivienda Médica, un asentamiento humano ubicado en el distrito 

de Nuevo Chimbote, está creciendo rápidamente. Este crecimiento está generando un 

aumento en la demanda de agua potable, lo que puede estar generando problemas de calidad 

y cantidad de agua potable disponible. 

Por ello, es importante realizar una investigación para evaluar la situación actual del 

sistema de abastecimiento de agua potable en Provivienda Médica, y proponer soluciones 

que garanticen la calidad y cantidad de agua potable disponible para la población. 

Importancia 

La investigación propuesta tiene una importancia significativa para la población de 

Provivienda Médica y para el distrito de Nuevo Chimbote en general. Los resultados de la 

investigación podrían contribuir a mejorar la calidad de vida de las personas que viven en 

Provivienda Médica, y a garantizar el acceso a agua potable segura para todos los habitantes 

del distrito. 

Específicamente, los resultados de la investigación contribuyen a: 

- Garantizar la calidad del agua potable disponible en Provivienda Médica. 

- Garantizar la cantidad de agua potable disponible en Provivienda Médica. 

- Proponer soluciones viables y sostenibles para el sistema de abastecimiento de 

agua potable en Provivienda Médica. 

- Los resultados de la investigación también serán útiles para otras comunidades 

que enfrentan problemas similares de acceso a agua potable segura. 
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CAPÍTULO I I: MARCO TEÓRICO 

1.5 ANTECEDENTES 

1.5.1 Internacionales 

El trabajo de García y Pérez (2019) se centró en la gestión integral del agua en áreas 

médicas vulnerables, proponiendo soluciones para garantizar un acceso constante y seguro 

al agua potable. La investigación destacó la importancia de abordar desafíos específicos, 

como la necesidad de almacenamiento adecuado y la prevención de enfermedades 

relacionadas con el agua. Las lecciones aprendidas en esta investigación fueron relevantes 

para el contexto de Nuevo Chimbote, donde la población enfrenta desafíos similares en 

relación con la gestión y calidad del agua potable. 

La investigación de Wang y colaboradores (2020) exploró innovaciones tecnológicas 

en sistemas de agua para comunidades en crecimiento, ofreciendo perspectivas valiosas 

sobre la aplicación de tecnologías avanzadas en el mejoramiento de sistemas de 

abastecimiento. El estudio resaltó la importancia de adoptar tecnologías que pudieran hacer 

frente a las demandas cambiantes y garantizar la eficiencia en la distribución de agua. Estas 

innovaciones tecnológicas fueron relevantes para Provivienda Médica en Nuevo Chimbote, 

proporcionando ideas sobre cómo integrar soluciones tecnológicas modernas para mejorar 

la calidad y disponibilidad del agua potable en la comunidad médica. 

La investigación de Johnson y colaboradores (2021) abordó la optimización de 

sistemas de abastecimiento de agua en áreas médicas urbanas, con un enfoque centrado en 

la eficiencia y sostenibilidad. El estudio propuso estrategias específicas para mejorar la 

gestión del agua en entornos similares a Provivienda Médica en Nuevo Chimbote. Los 

resultados proporcionaron valiosas lecciones que podrían aplicarse en el contexto de Nuevo 

Chimbote, considerando las similitudes en desafíos y objetivos. 

1.5.2 Nacionales 

En este artículo, Gómez y Sánchez (2018) proponen un sistema de abastecimiento de 

agua potable descentralizado para comunidades rurales peruanas. El sistema propuesto se 

basa en la utilización de fuentes de agua superficiales y subterráneas, y en la implementación 

de tecnologías de tratamiento y distribución sencillas y eficientes. Los autores sostienen que 

este sistema es una alternativa viable para las comunidades rurales peruanas, que enfrentan 

desafíos importantes en el abastecimiento de agua potable, como la falta de infraestructura, 

la escasez de recursos hídricos y la contaminación del agua. 

Rodríguez, J., Pérez, L., & Flores, G. (2019). Este artículo describe la 

implementación de un sistema de abastecimiento de agua potable con tratamiento de ozono 
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en la ciudad de Chiclayo, Perú. El sistema fue diseñado para mejorar la calidad del agua 

potable, que presentaba altos niveles de contaminación por cloroformo y trihalometanos. El 

sistema consiste en un proceso de ozonación seguido de un proceso de filtración. Los autores 

reportan que el sistema ha sido efectivo en la reducción de los niveles de contaminación del 

agua potable, cumpliendo con los estándares establecidos por la Organización Mundial de la 

Salud. 

Martínez, M., & Vargas, V. (2023). Este artículo evalúa el impacto de un sistema de 

tratamiento de agua potable con membranas de ultrafiltración en la salud de la población de 

la comunidad de Chincha, Perú. El sistema fue implementado para mejorar la calidad del 

agua potable, que presentaba altos niveles de turbidez y bacterias. Los autores reportan que 

el sistema ha tenido un impacto positivo en la salud de la población, reduciendo la 

prevalencia de enfermedades diarreicas. 

1.5.3 Locales 

La investigación de Ramírez Salazar, S. J., & Zavaleta Cuaresma, J. (2019), se llevó 

a cabo en el H.U.P Villa Santa Rosa del Sur, un asentamiento humano periurbano ubicado 

en el distrito de Nuevo Chimbote, provincia de Santa, Ancash. El principal objetivo del 

estudio fue evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado de la zona 

y proponer un diseño para su mejora. Los resultados de la investigación demuestran que el 

diseño propuesto para el sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado del 

H.U.P Villa Santa Rosa del Sur es viable y contribuye a mejorar la calidad de vida de la 

población y el medio ambiente. 

Choque Ñiquin (2022) evaluó las condiciones actuales del sistema de abastecimiento 

de agua potable de la ciudad de Chimbote. El estudio encontró que el sistema presenta una 

serie de limitaciones, como una infraestructura obsoleta, una alta demanda de agua y una 

creciente contaminación del agua. El autor propone un nuevo diseño para el sistema que 

tenga en cuenta estas limitaciones y que garantice un suministro de agua potable seguro y 

sostenible para la ciudad. 

El año 2022 se realizó la revisión y diseño del sistema de abastecimiento de agua 

potable para el caserío de Cacchupampa, ubicado en el distrito de Mancos, provincia de 

Yungay, departamento de Ancash, documentado en la investigación de Fernández Jáuregui 

y Román Sandoval (2022). El objetivo principal del estudio fue evaluar y crear un sistema 

que se adhiera a los lineamientos planteados en el diseño de la investigación. Se utilizó la 

metodología aplicada, cuantitativa y no experimental. La muestra se concentró en el diseño 

de las partes constituyentes del sistema, desde la cuenca hidrográfica hasta la red de 
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distribución, y la población de interés se asoció al sistema rural de suministro de agua 

potable. Los resultados de la evaluación demostraron la presencia de una cuenca rústica 

establecida por los usuarios, que estableció 

En la investigación realizada por Rurush Asencio (2023), se examinó a fondo el 

sistema de abastecimiento de agua potable en el centro poblado de Santa Cruz de Mosna, 

ubicado en el distrito de Santos Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash, con 

un enfoque temporal centrado en el año 2020. El autor identificó numerosas deficiencias, 

especialmente en la estructura del sistema, atribuidas posiblemente a la utilización de 

materiales de baja calidad y una posible falta de calidad en la mano de obra durante la 

construcción. Este deterioro estructural se manifestó en filtraciones y fisuras que 

amenazaban la integridad general del sistema de abastecimiento de agua. Los resultados 

revelaron deficiencias estructurales y patologías en el sistema de abastecimiento de agua 

potable. La conclusión principal fue la necesidad imperativa de implementar mejoras 

sustanciales en el sistema para prevenir consecuencias negativas en los ámbitos social, 

económico y ambiental. 

 

1.6 MARCO CONCEPTUAL 

1.6.1 Conceptos Básicos del agua potable 

1.6.1.1 Definición."El agua potable se refiere al agua que cumple con los estándares 

de calidad establecidos para su consumo humano. Estos estándares incluyen parámetros 

como la ausencia de contaminantes perjudiciales en concentraciones que podrían afectar la 

salud, así como la presencia de minerales esenciales en niveles adecuados. El agua potable 

debe cumplir con las normativas nacionales e internacionales que regulan la calidad del agua 

destinada al consumo humano" (APA, 2020, p. 275).  

La definición del agua potable propuesta por la Organización Mundial de la Salud 

(OMS) es la más aceptada a nivel internacional. La OMS define el agua potable como el 

agua que, por su calidad, puede ser consumida por el hombre sin riesgo para su salud. 

1.6.1.2 Importancia. El agua potable es un recurso vital para la vida humana. Es 

necesaria para la supervivencia, el desarrollo y el bienestar de las personas. El acceso a agua 

potable de calidad es un derecho humano fundamental y un componente esencial del 

desarrollo sostenible." (Gleick, 2014, p. 11). 

El agua potable desempeña un papel fundamental en el mantenimiento de la salud 

humana, siendo esencial para funciones fisiológicas clave como la digestión, la absorción de 

nutrientes y la regulación térmica. La disponibilidad de agua potable segura está 
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directamente vinculada a la prevención de enfermedades transmitidas por el agua, mejorando 

significativamente la calidad de vida de las comunidades. Además, el acceso a agua potable 

juega un papel central en prácticas de higiene personal, preparación de alimentos y seguridad 

alimentaria. En un contexto más amplio, la equitativa distribución de agua potable 

contribuye al desarrollo sostenible y a la reducción de disparidades sociales" (Smith, 2018, 

p. 87). 

1.6.1.3 Fuentes de agua potable. La obtención de agua potable se realiza mediante 

diversas fuentes que garantizan su calidad y seguridad para el consumo humano.  

La adquisición de agua potable se logra a través de diversas fuentes, incluyendo fuentes 

subterráneas como pozos y manantiales, así como fuentes superficiales como ríos y 

lagos. Estas fuentes son sometidas a procesos de tratamiento para eliminar impurezas 

y contaminantes, asegurando que el agua cumpla con los estándares de calidad y sea 

apta para el consumo humano. (Johnson, 2019, p. 124). 

Por otro lado, Anderson (2020) resalta la importancia de considerar múltiples fuentes 

para garantizar un suministro constante:  

La diversificación de fuentes de agua potable es esencial para asegurar un suministro 

confiable. Además de fuentes tradicionales, se exploran nuevas tecnologías, como la 

desalinización del agua de mar, para abordar desafíos de disponibilidad. La gestión 

sostenible de estas fuentes es clave para enfrentar la creciente demanda y los 

impactos del cambio climático en los recursos hídricos. (Anderson, 2020, p. 210). 
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1.6.1.4 Tecnologías para el tratamiento y la distribución del agua potable. El 

tratamiento y la distribución del agua potable son procesos esenciales para garantizar que el 

agua que llega a los hogares y las empresas sea segura para el consumo humano. Las 

tecnologías utilizadas para estos procesos han ido evolucionando a lo largo del tiempo, 

incorporando nuevos métodos y técnicas para mejorar la eficiencia, la sostenibilidad y la 

seguridad del suministro de agua potable. 

1.6.1.4.1 Tecnologías de tratamiento de agua potable. El tratamiento de agua 

potable es el proceso de eliminación de los contaminantes del agua para hacerla segura para 

el consumo humano. Las tecnologías de tratamiento de agua potable más comunes incluyen: 

- Coagulación y floculación: La aplicación de procesos de coagulación y 

floculación es esencial en el tratamiento del agua potable para eliminar partículas 

suspendidas y sustancias indeseadas. Conforme a los aportes de García et al. (2020): 

"La coagulación y floculación representan etapas fundamentales en el proceso de tratamiento 

de agua potable. Durante la coagulación, sustancias químicas coagulantes, como 

sulfato de aluminio, se introducen en el agua. Esto promueve la formación de 

coágulos que atraen partículas suspendidas. Luego, en la fase de floculación, estos 

coágulos se agrupan en flocs más grandes, facilitando su eliminación durante los 

procesos subsiguientes de sedimentación y filtración" (García et al., 2020, p. 210). 

Asimismo, según un informe de investigación de Pérez y Martínez (2018), se destaca 

la importancia de ajustar adecuadamente los parámetros del proceso: 

"La eficacia de la coagulación y floculación depende de factores como la dosificación 

de coagulantes, tiempo de mezcla y velocidad de sedimentación. Optimizar estos 

parámetros es crucial para maximizar la eliminación de impurezas y garantizar la 

calidad del agua tratada" (Pérez & Martínez, 2018, p. 92). 

- Filtración: La etapa de filtración desempeña un papel crucial en el proceso de 

tratamiento de agua potable al eliminar partículas finas y microorganismos. Según los 

planteamientos de Johnson y Smith (2019): 

"La filtración es una fase esencial en el tratamiento del agua potable, siendo un proceso 

mecánico que elimina partículas suspendidas y organismos microscópicos presentes 

en el agua tratada. A través de diversos medios filtrantes, como arena, carbón 

activado y membranas, se logra una purificación adicional, asegurando que el agua 
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alcance los estándares de calidad requeridos para el consumo humano" (Johnson & 

Smith, 2019, p. 135). 

En consonancia con la investigación de García y Pérez (2021), se destaca la 

importancia de considerar la eficiencia de los sistemas de filtración: 

"La eficacia de la filtración está vinculada a la selección adecuada de medios filtrantes y al 

mantenimiento regular de los equipos. Garantizar la capacidad de retención y la 

calidad operativa de los medios filtrantes es esencial para lograr una filtración 

efectiva y mantener la calidad del agua potable a lo largo del tiempo" (García & 

Pérez, 2021, p. 78). 

- Desinfección: La desinfección representa una etapa crítica en el tratamiento del 

agua potable, destinada a eliminar microorganismos patógenos y prevenir enfermedades 

transmitidas por el agua. De acuerdo con los planteamientos de Rodríguez et al. (2018): 

"La desinfección constituye una fase indispensable en el proceso de tratamiento de agua 

potable, mediante la aplicación de agentes químicos o procesos físicos que inactivan 

o destruyen microorganismos presentes. Métodos comunes incluyen el uso de cloro, 

ozono o radiación ultravioleta, asegurando la seguridad microbiológica del agua 

tratada y cumpliendo con los estándares de calidad establecidos" (Rodríguez et al., 

2018, p. 145). 

Adicionalmente, según la investigación de Pérez y Gómez (2020), se enfatiza la 

importancia de la dosificación controlada de desinfectantes: 

"El éxito de la desinfección radica en la dosificación precisa de los agentes desinfectantes, 

considerando factores como la carga microbiológica del agua y las condiciones 

operativas. Ajustar adecuadamente estos parámetros es esencial para garantizar la 

efectividad del proceso y evitar la presencia de microorganismos patógenos en el 

agua destinada al consumo" (Pérez & Gómez, 2020, p. 98). 
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1.6.1.4.2 Tecnologías de distribución de agua potable. La distribución de agua 

potable es el proceso de transportar el agua tratada desde las plantas de tratamiento hasta los 

hogares y las empresas. Las tecnologías de distribución de agua potable más comunes 

incluyen: 

- Tuberías: La conducción eficiente del agua potable a través de tuberías es 

esencial en la infraestructura de suministro. En palabras de González et al. (2019): 

"Las tuberías desempeñan un papel crítico en el transporte seguro y eficaz del agua potable 

desde las plantas de tratamiento hasta los consumidores. La selección adecuada de 

materiales, el diseño de la red de tuberías y el mantenimiento regular son factores 

clave para asegurar la integridad del sistema de distribución y preservar la calidad 

del agua durante el trayecto" (González et al., 2019, p. 172). 

De manera adicional, según un estudio de Martínez y López (2021), se enfatiza la 

importancia de considerar factores como la corrosión y la capacidad de las tuberías: 

"La durabilidad de las tuberías es esencial para evitar problemas como la corrosión, que 

pueden afectar la calidad del agua y la integridad estructural del sistema. Además, 

dimensionar adecuadamente las tuberías para satisfacer la demanda y la presión del 

sistema contribuye a mantener un flujo constante y prevenir pérdidas" (Martínez & 

López, 2021, p. 88). 

- Tanques de almacenamiento: El almacenamiento de agua en tanques es esencial 

para garantizar un suministro constante y seguro. Conforme a los planteamientos de Díaz y 

Rodríguez (2020): 

"Los tanques de almacenamiento juegan un papel crucial en los sistemas de abastecimiento 

de agua potable al proporcionar reservas estratégicas. Estos tanques permiten 

satisfacer la demanda durante períodos de alta demanda o interrupciones del 

suministro, contribuyendo a la continuidad del servicio y a la estabilización de la 

presión en la red de distribución" (Díaz & Rodríguez, 2020, p. 125). 

Adicionalmente, según la investigación de Fernández et al. (2019), se destaca la 

importancia de considerar aspectos como la calidad del material de construcción y el 

mantenimiento: 
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"La selección cuidadosa de materiales para la construcción de tanques es esencial para evitar 

la contaminación del agua almacenada. Asimismo, la implementación de prácticas 

regulares de mantenimiento asegura la integridad estructural y la calidad del agua 

almacenada a lo largo del tiempo" (Fernández et al., 2019, p. 89). 

- Bombas: En palabras de Martínez y Gómez (2018), las bombas desempeñan un 

papel esencial en el sistema de abastecimiento de agua potable, facilitando la elevación y 

distribución eficiente del agua. Destacan la importancia de seleccionar bombas adecuadas 

según las características del sistema y el caudal requerido, asegurando así un rendimiento 

óptimo (Martínez & Gómez, 2018, p. 145). 

Según López et al. (2020), las bombas son componentes cruciales en la 

infraestructura de suministro de agua, contribuyendo a mantener la presión adecuada en la 

red de distribución. Enfatizan la necesidad de implementar tecnologías eficientes y 

estrategias de mantenimiento preventivo para garantizar la fiabilidad y durabilidad de las 

bombas (López et al., 2020, p. 92). 

Para Fernández y Rodríguez (2019), las bombas son vitales en el transporte de agua 

potable, pero su eficacia depende de la correcta selección y diseño. Resaltan la importancia 

de considerar factores como la altura de elevación y la potencia requerida al elegir bombas 

para asegurar un funcionamiento eficiente y económico (Fernández & Rodríguez, 2019, p. 

78). 

1.6.1.4.3 Tecnologías emergentes. En los últimos años, se han desarrollado nuevas 

tecnologías para el tratamiento y la distribución del agua potable. Estas tecnologías 

emergentes ofrecen una serie de ventajas potenciales, como la mejora de la eficiencia, la 

sostenibilidad y la seguridad del suministro de agua potable. 

Algunas de las tecnologías emergentes más prometedoras incluyen: 

- La ósmosis inversa: García y Pérez (2017) destacan que la ósmosis inversa es un 

proceso crucial en el tratamiento de agua potable, utilizando membranas semipermeables 

para eliminar impurezas y contaminantes. Subrayan la eficacia de este método para producir 

agua de alta calidad, especialmente en la eliminación de sales y compuestos orgánicos 

(García & Pérez, 2017, p. 132). 

Según Fernández et al. (2019), la ósmosis inversa ha demostrado ser una tecnología 

eficiente para la desalinización y purificación del agua. Resaltan su aplicabilidad en áreas 
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con escasez de agua, proporcionando una fuente confiable y segura de agua potable 

(Fernández et al., 2019, p. 98). 

Martínez y Gómez (2021) enfatizan que la ósmosis inversa es esencial en la industria 

del tratamiento de agua, contribuyendo significativamente a la obtención de agua de calidad 

superior. Subrayan la necesidad de considerar factores como la presión y la calidad del agua 

de alimentación para maximizar la eficiencia del proceso (Martínez & Gómez, 2021, p. 175). 

- La desinfección con luz ultravioleta: López y Rodríguez (2018) resaltan que la 

desinfección con luz ultravioleta (UV) es una técnica efectiva para inactivar 

microorganismos patógenos presentes en el agua. Destacan su utilidad en la eliminación de 

bacterias, virus y otros patógenos, proporcionando un método eficiente y respetuoso con el 

medio ambiente (López & Rodríguez, 2018, p. 145). 

Según González et al. (2020), la desinfección mediante luz ultravioleta ha ganado 

popularidad debido a su capacidad para inactivar microorganismos sin la necesidad de 

productos químicos. Enfatizan su aplicabilidad en la prevención de enfermedades 

transmitidas por el agua, ofreciendo un proceso de desinfección rápido y confiable (González 

et al., 2020, p. 92). 

Martínez y Pérez (2022) subrayan que la desinfección con luz ultravioleta es una 

alternativa eficiente y sostenible para garantizar la seguridad microbiológica del agua 

potable. Destacan su capacidad para inactivar una amplia gama de microorganismos, 

convirtiéndola en una opción valiosa para el tratamiento de agua a nivel municipal e 

industrial (Martínez & Pérez, 2022, p. 78). 

- La distribución de agua potable inteligente: Fernández y Gómez (2019) 

resaltan que la distribución de agua potable inteligente implica la implementación de 

tecnologías avanzadas para monitorear, controlar y optimizar las redes de distribución. 

Señalan que esta aproximación permite una gestión más eficiente del recurso hídrico, 

identificando y actuando sobre posibles fugas y mejorando la respuesta ante cambios en la 

demanda (Fernández & Gómez, 2019, p. 132). 

Según Martínez et al. (2021), la distribución inteligente de agua potable se basa en 

la integración de sensores, sistemas de comunicación y análisis de datos. Destacan su 

contribución a la detección temprana de anomalías, reducción de pérdidas y optimización 

del rendimiento de la red, ofreciendo un enfoque proactivo y sostenible (Martínez et al., 

2021, p. 98). 

López y Rodríguez (2023) enfatizan que la distribución inteligente de agua potable 

se erige como un paradigma transformador en la gestión del recurso hídrico. Indican que la 
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incorporación de tecnologías de la información y la comunicación permite una toma de 

decisiones más informada y una respuesta rápida a eventos no planificados, mejorando la 

eficiencia del sistema (López & Rodríguez, 2023, p. 175). 

1.6.1.5 Factores que afectan la disponibilidad y calidad del agua potable 

La disponibilidad y calidad del agua potable están influenciadas por una serie de 

factores que deben ser considerados en la gestión y preservación de este recurso vital. Según 

González et al. (2018), las fuentes de agua y su ubicación geográfica desempeñan un papel 

fundamental en la disponibilidad del recurso. El acceso a fuentes sostenibles y la 

preservación de los ecosistemas acuáticos son esenciales para garantizar un suministro 

continuo (González et al., 2018, p. 145). 

Asimismo, la contaminación del agua, según Pérez y Gómez (2019), afecta 

significativamente la calidad del agua potable. Factores como la descarga de aguas residuales 

sin tratamiento y la contaminación industrial pueden introducir sustancias perjudiciales, 

comprometiendo la seguridad del agua para el consumo humano (Pérez & Gómez, 2019, p. 

92). 

Otro aspecto crucial es la variabilidad climática, como señalan Martínez y Rodríguez 

(2020). Cambios en los patrones de precipitación y temperaturas extremas pueden impactar 

la cantidad y calidad del agua disponible. La gestión sostenible debe abordar estos desafíos 

para garantizar la estabilidad del suministro hídrico (Martínez & Rodríguez, 2020, p. 78). 

1.6.2 Normativas y Estándares de Calidad del Agua. 

Las normativas y estándares de calidad del agua para consumo humano en Perú están 

establecidos en la Resolución Ministerial N° 285-2017-MINAM que aprueba el Reglamento 

de la Calidad del Agua para Consumo Humano. Estos estándares se dividen en dos 

categorías:  

- Categoría 1: Estándares para agua apta para consumo humano. 

- Categoría 2: Estándares para agua apta para otros usos, como recreación y riego. 

Los estándares de calidad del agua de la categoría 1 son los más estrictos y deben ser 

cumplidos por todos los sistemas de abastecimiento de agua potable. Los estándares de 

calidad del agua de la categoría 2 son menos estrictos y pueden ser aplicados a sistemas de 

abastecimiento de agua que no se utilizan para consumo humano. 

El Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, establece los 

estándares de calidad del agua para los siguientes parámetros: 

- Características físicas: color, olor, sabor, turbidez, pH, temperatura y conductividad 

eléctrica. 
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- Características químicas: alcalinidad, dureza, cloruros, sulfatos, nitratos, nitritos, 

amonio, hierro, manganeso, cobre, zinc, cadmio, plomo, mercurio, cromo, níquel, 

arsénico, fluoruros, cianuros, plaguicidas y metales pesados. 

- Características microbiológicas: coliformes totales, coliformes fecales, Escherichia 

coli, Salmonella spp., Giardia lamblia y Cryptosporidium spp. 

De acuerdo con la normativa peruana, la Dirección General de Salud Ambiental 

(DIGESA) establece los criterios para el control y vigilancia de la calidad del agua para 

consumo humano. Según Fernández et al. (2018), estas normas definen los valores límite 

para diversos indicadores microbiológicos, físicos y químicos, asegurando que el agua 

destinada al consumo humano cumpla con los requisitos de salubridad (Fernández et al., 

2018, p. 145). 

En este contexto, la Norma Técnica Peruana (NTP) 399.010 establece los límites 

permisibles de calidad del agua para consumo humano. González y Sánchez (2019) señalan 

que esta norma aborda parámetros como la presencia de coliformes fecales, turbidez, cloro 

residual, entre otros, asegurando que el agua suministrada cumpla con estándares aceptables 

de pureza y seguridad (González & Sánchez, 2019, p. 92). 

Además, la normativa nacional también contempla la calidad del agua para diversos 

usos, como la agricultura. Según Pérez y Rodríguez (2021), la NTP 399.150 establece los 

criterios de calidad del agua para riego, considerando aspectos como la salinidad y la 

presencia de sustancias perjudiciales para los cultivos (Pérez & Rodríguez, 2021, p. 78). 

1.6.3 Sistema de abastecimiento de Agua Potable 

El sistema de abastecimiento de agua potable es una infraestructura esencial diseñada 

para captar, tratar y distribuir agua segura y apta para el consumo humano. Este sistema se 

compone de varios elementos interrelacionados que aseguran el suministro continuo y la 

calidad del agua entregada a la población. 

1.6.3.1 Tipos de Sistema de abastecimiento de Agua Potable. Existen distintos 

tipos de sistemas de abastecimiento de agua potable, cada uno adaptado a las necesidades y 

características específicas de las comunidades a las que sirven. 

1.6.3.1.1 Por fuente de agua. Los sistemas de abastecimiento de agua potable se 

pueden dividir en: 

Agua superficial: Estos sistemas utilizan agua de ríos, lagos o embalses. El agua 

superficial suele estar contaminada con materia orgánica, bacterias y otros microorganismos, 

por lo que requiere un tratamiento más intensivo que el agua subterránea. 
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Agua subterránea: Estos sistemas utilizan agua de acuíferos, que son depósitos de 

agua subterránea. El agua subterránea suele estar menos contaminada que el agua superficial, 

por lo que requiere un tratamiento menos intensivo. 

Agua de lluvia: Estos sistemas utilizan agua de lluvia recogida en techos, patios o 

otras superficies. El agua de lluvia es generalmente de buena calidad, pero puede estar 

contaminada con contaminantes atmosféricos, como el polvo, el polen y los productos 

químicos. 

1.6.3.1.2 Por tipo de tratamiento. Los sistemas de abastecimiento de agua potable 

se pueden dividir en: 

Tratamiento convencional: Este tipo de tratamiento utiliza una combinación de 

procesos físicos y químicos para eliminar las impurezas del agua. Los procesos físicos 

incluyen la filtración, la sedimentación y la flotación. Los procesos químicos incluyen la 

cloración, la desinfección con ozono y la fluoración. 

Tratamiento avanzado: Este tipo de tratamiento utiliza procesos más sofisticados 

para eliminar impurezas específicas, como los nitratos, los nitritos y los metales pesados. 

Los procesos avanzados incluyen la ósmosis inversa, la electrodiálisis y la adsorción. 

1.6.3.1.3 Por método de distribución. Los sistemas de abastecimiento de agua 

potable se pueden dividir en: 

Sistemas por gravedad: Estos sistemas utilizan la gravedad para transportar el agua 

desde la fuente hasta los usuarios. Los sistemas por gravedad suelen ser más eficientes 

energéticamente que otros tipos de sistemas.  

Sistemas bombeados: Estos sistemas utilizan bombas para transportar el agua desde 

la fuente hasta los usuarios. Los sistemas bombeados son más flexibles que los sistemas por 

gravedad, ya que pueden llegar a zonas más remotas. 

1.6.3.2 Componentes del Sistema de abastecimiento de Agua Potable. El sistema 

de abastecimiento de agua potable está conformado por diversos elementos que, de manera 

integrada, garantizan el suministro seguro y eficiente de agua para el consumo humano. La 

Figura 1 (Bard, 2024), se muestran los componentes del sistema de abastecimiento de agua 

potable  

Figura 1 

Componentes del sistema de abastecimiento de agua potable 
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Nota. Componentes y Funcionamiento de un Sistema de Agua Potable – Faneci [Imagen]. (s.f.). 

Faneci. https://www.faneci.com/componentes-y-funcionamiento-de-un-sistema-de-agua-potable/ 

A continuación, se presenta una descripción de los principales componentes de este sistema: 

1.6.3.2.1 Captación de Agua.  La captación de agua constituye el proceso inicial 

en los sistemas de abastecimiento de agua potable, siendo un elemento fundamental para 

garantizar el suministro de agua cruda. Este componente se caracteriza por su capacidad 

para recolectar el recurso hídrico desde diversas fuentes, como ríos, lagos, manantiales o 

pozos. Hay varios tipos de técnicas de captación de agua. Algunos de los tipos más 

comunes son: 

Captación de aguas superficiales: la captación de aguas provenientes de fuentes 

superficiales, como ríos, lagos y embalses, se refiere a una estructura ubicada a nivel del 

terreno. Su finalidad es aprovechar y utilizar el agua de la fuente correspondiente, ya sea 

mediante un sistema de gravedad, basado en el nivel natural del terreno, o a través de 

bombeo. El propósito principal de esta infraestructura es asegurar el suministro del recurso 

hídrico a una población determinada. La magnitud y características de la infraestructura de 

captación varían según la cantidad o caudal de agua requerido por la comunidad. Es crucial 

tener en cuenta que las aguas superficiales pueden contener ciertos niveles de contaminación, 

lo que implica la necesidad de aplicar tratamientos destinados a modificar sus propiedades 

físicas, químicas y microbiológicas para hacerlas aptas para el consumo humano. 

Captación de aguas subterráneas: La obtención de aguas subterráneas representa 

una etapa crucial en los sistemas de suministro de agua potable, destacando por su 

importancia para aprovechar y distribuir el recurso proveniente de acuíferos subterráneos. 

https://www.faneci.com/componentes-y-funcionamiento-de-un-sistema-de-agua-potable/
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Este proceso implica la creación de pozos o galerías filtrantes que posibilitan el acceso a los 

niveles freáticos y la extracción de agua desde el subsuelo. 

Esta infraestructura de captación se distingue por su capacidad para obtener agua de 

calidad elevada, generalmente menos expuesta a contaminantes en comparación con las 

fuentes superficiales. La captación de aguas subterráneas se realiza mediante la perforación 

de pozos a profundidades adecuadas, facilitando la extracción del recurso sin comprometer 

su pureza. 

Es relevante tener en cuenta que, aunque las aguas subterráneas son menos propensas 

a contaminantes, aún pueden requerir tratamientos específicos para ajustar sus propiedades 

a los estándares de potabilidad y garantizar su idoneidad para el consumo humano. Este 

proceso de captación contribuye de manera significativa a la sostenibilidad y seguridad en 

el suministro de agua en diversas comunidades. 

Captación de agua de lluvia: La captación de agua de lluvia se configura como un 

proceso esencial en los sistemas de abastecimiento hídrico, cuyo propósito es recolectar y 

aprovechar el recurso proveniente de las precipitaciones atmosféricas. Este enfoque implica 

la instalación de estructuras diseñadas específicamente para dirigir el agua de lluvia hacia 

sistemas de almacenamiento, como cisternas o tanques. 

Esta técnica de captación presenta varias ventajas, destacando su capacidad para 

proporcionar una fuente alternativa de agua, especialmente en áreas con limitada 

disponibilidad de agua potable. La captación de agua de lluvia contribuye a la sostenibilidad 

y resistencia de los sistemas de suministro, reduciendo la dependencia de fuentes 

tradicionales. 

Es crucial tener en cuenta que, a pesar de la presunta pureza del agua de lluvia, se 

aconseja implementar sistemas de filtración y tratamiento adecuados. Esto asegura que el 

agua recolectada cumpla con los estándares de calidad requeridos para su uso en aplicaciones 

domésticas y, en particular, para el consumo humano. 

El tipo de técnica de captación de agua que se utiliza depende de una serie de factores, 

como la disponibilidad de agua, la calidad del agua, las condiciones climáticas y los recursos 

económicos. 
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1.6.3.2.2 Tratamiento de Agua. El tratamiento de agua representa un conjunto de 

procesos fundamentales en la gestión del recurso hídrico, dirigidos a mejorar la calidad del 

agua con el objetivo de asegurar que el agua cumpla con los estándares de calidad 

establecidos para el consumo humano y otros usos. 

El tratamiento de agua se puede clasificar según el tipo de contaminante que se 

elimina. Los tipos más comunes de tratamiento de agua son: 

Tratamiento físico: Este método de tratamiento hace uso de procedimientos físicos 

para la eliminación de sustancias contaminantes. Dichos procedimientos abarcan la 

filtración, sedimentación, flotación, coagulación y floculación. 

Tratamiento químico: Este método de tratamiento emplea procesos químicos con el 

fin de eliminar las sustancias contaminantes. Entre estos procesos químicos se encuentran la 

cloración, la desinfección mediante ozono, la fluoración, la adsorción y la oxidación. 

Tratamiento biológico: Este de tratamiento se vale de microorganismos para la 

eliminación de sustancias contaminantes. Los procedimientos biológicos comprenden la 

filtración biológica, el lagunaje y el tratamiento de lodos activados. 

El proceso de tratamiento de agua suele ser un proceso complejo que implica varios 

pasos. El proceso específico varía en función del tipo de agua que se trata y de los 

contaminantes que se deben eliminar. 

El tratamiento de agua es esencial para la salud pública y el medio ambiente. El 

tratamiento de agua ayuda a proteger a las personas de enfermedades transmitidas por el 

agua, como la diarrea, el cólera y la disentería. El tratamiento de agua también ayuda a 

proteger el medio ambiente, ya que reduce la contaminación de las aguas superficiales y 

subterráneas. 

Es relevante señalar que, aunque el tratamiento de agua es esencial, la calidad del 

agua de entrada y la selección adecuada de procesos son determinantes para obtener 

resultados efectivos. 

1.6.3.2.3 Almacenamiento. El almacenamiento de agua es una fase crítica en los 

sistemas de abastecimiento, destinada a conservar el agua tratada y asegurar su 

disponibilidad constante. Este proceso implica la utilización de estructuras como tanques, 

cisternas o embalses para acumular el agua tratada antes de su distribución a la comunidad. 

Hay muchos tipos diferentes de sistemas de almacenamiento de agua potable, cada 

uno con sus propias ventajas y desventajas. Algunos de los tipos de sistemas de 

almacenamiento de agua potable más comunes incluyen: 
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Tanques elevados: Los tanques elevados son tanques de almacenamiento de agua 

que se encuentran a una altura superior a la de la fuente de agua. Esto permite que el agua 

fluya por gravedad hasta las tuberías de distribución.  

Tanques subterráneos: Los tanques subterráneos son tanques de almacenamiento de 

agua que se encuentran bajo tierra. Estos tanques son menos visibles que los tanques 

elevados y pueden ser más seguros contra la contaminación. 

Reservorios: Los reservorios son grandes cuerpos de agua que se utilizan para 

almacenar agua potable. Los reservorios se pueden encontrar en la naturaleza, como lagos o 

embalses, o se pueden construir artificialmente. 

1.6.3.2.4 Red de Distribución. La red de distribución de agua potable representa un 

componente esencial en los sistemas de suministro, desempeñando el papel crucial de 

transportar el agua tratada desde los puntos de almacenamiento hasta los destinos finales, 

como hogares y empresas. Este complejo entramado de tuberías, válvulas y accesorios está 

meticulosamente diseñado para facilitar la distribución eficiente y equitativa del agua en una 

determinada área geográfica. 

1.6.3.2.5 Estaciones de Bombeo. Las estaciones de bombeo son infraestructuras 

fundamentales en los sistemas de abastecimiento de agua, encargadas de impulsar el flujo 

de agua a lo largo de la red de distribución. Estas estaciones, conformadas por bombas, 

tuberías y sistemas de control, desempeñan un papel crucial al superar desniveles 

topográficos o distancias considerables que podrían dificultar el movimiento natural del 

agua. 

El funcionamiento de las estaciones de bombeo implica la utilización de energía para 

activar las bombas, generando un aumento en la presión que permite el traslado eficiente del 

agua a través de la red. Este proceso es esencial para garantizar un suministro constante, 

especialmente en áreas con elevaciones variables. 

Los elementos fundamentales de la estación de bombeo son: 

Bombas: Son dispositivos encargados de generar la presión necesaria para el 

movimiento fluido del agua. Estas bombas son activadas mediante la aplicación de energía, 

lo que resulta en un aumento de presión que facilita el transporte del agua en la red. 

Las bombas son el elemento principal de la estación de bombeo. Son las encargadas 

de impulsar el agua desde la fuente hasta la red de distribución o el reservorio. 

Motores: Los motores proporcionan la energía necesaria para que las bombas 

funcionen. 
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Controles: Los sistemas de control son otro componente crucial, encargados de 

supervisar y regular el funcionamiento de las bombas para mantener un flujo constante y 

adecuado de agua. 

Válvulas: Las válvulas se utilizan para controlar el flujo de agua en la estación de 

bombeo. 

Tuberías: Conductos que dirigen el flujo de agua desde la entrada hasta la salida de 

la estación. Estas tuberías son diseñadas para resistir la presión generada por las bombas y 

garantizar la integridad estructural del sistema. Transportan el agua desde las bombas hasta 

la red de distribución o el reservorio. 

1.6.3.2.6 Válvulas y Dispositivos de Control. Las válvulas y dispositivos de control 

en sistemas de abastecimiento de agua potable son elementos cruciales que regulan y 

gestionan el flujo del agua a lo largo de la red de distribución. Estos componentes 

desempeñan un papel vital en el mantenimiento de la presión adecuada, la dirección del flujo 

y la gestión eficiente del sistema. Su correcto funcionamiento contribuye a garantizar un 

suministro constante y confiable de agua potable a los usuarios finales. 

Los tipos de válvulas más comunes utilizados en los sistemas de agua potable 

incluyen: 

Válvulas de compuerta: Estas válvulas se utilizan para bloquear o permitir el flujo 

de agua. Están formadas por una placa que se mueve perpendicularmente al flujo de agua. 

Válvulas de bola: Estas válvulas se utilizan para controlar el flujo de agua en una 

dirección. Están formadas por una bola con un orificio en el centro. 

Válvulas de mariposa: Estas válvulas se usan para controlar el flujo de agua en una 

dirección. Están formadas por una placa circular que gira en torno a un eje. 

Válvulas de globo: Estas válvulas se usan para controlar el flujo de agua en ambas 

direcciones. Están formadas por una placa con un orificio en el centro. 

Los tipos de dispositivos de control más comunes utilizados en los sistemas de agua 

potable incluyen: 

Rele de presión: Este dispositivo se utiliza para controlar la presión del agua en la 

red. Cuando la presión cae por debajo de un nivel preestablecido, el relé abre una válvula 

para aumentar la presión.  

Válvula de alivio de presión: Este dispositivo se utiliza para proteger la red de agua 

de daños por exceso de presión. Cuando la presión supera un nivel preestablecido, la válvula 

se abre para liberar el exceso de presión. 
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Válvula de flujo: Este instrumento se emplea para regular la cantidad de agua que 

fluye a través del sistema. Las válvulas y mecanismos de control son elementos 

indispensables para asegurar el funcionamiento seguro y eficaz de los sistemas de suministro 

de agua potable. 

1.6.4 Red de Distribución 

Una red de distribución de agua potable es un sistema de infraestructura diseñado 

para transportar agua potable desde las fuentes de suministro hasta los consumidores finales, 

como hogares, empresas e instituciones. Este tipo de red juega un papel fundamental en 

garantizar el acceso a agua segura y potable para la población. 

1.6.4.1 Tipos de red de distribución 

1.6.4.1.1 Sistema abierto o ramificado. Consiste en una tubería de distribución 

principal (la de mayor diámetro) de la que parten ramales que terminan en puntos ciegos, sin 

conexiones con otras tuberías dentro de la misma red de distribución de agua potable. 

Las ventajas de los sistemas abiertos de red de distribución incluyen: 

- Son relativamente fáciles de diseñar y construir. 

- Son relativamente fáciles de mantener y operar. 

- Son menos costosos que los sistemas cerrados. 

En términos de cálculos, la Red de Distribución de Agua Potable del Tipo Abierta 

presenta una pequeña ventaja, ya que su resolución es directa. Esto se limita al cálculo de 

las pérdidas en cada tubería para los caudales en tránsito. Posteriormente, se obtienen los 

valores de Piezométrica y Presión en cada Nodo de la red. 

La principal inconveniencia de las redes de tipo abierto radica en que, en caso de 

fallo o ruptura de alguna de las tuberías que la componen, será necesario afectar (interrumpir 

el servicio) a todos los usuarios abastecidos por las tuberías ubicadas aguas abajo de la rotura. 

Esto se lleva a cabo durante la ejecución de las reparaciones necesarias. 

Figura 2 

Red de Distribución de agua potable_ abierto o ramificado 
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Nota. Red de Distribución de Agua Potable: ¿Abierta o Cerrada? [Imagen]. (s.f.). 

https://ingenieriacivil.tutorialesaldia.com/red-de-distribucion-de-agua-potable-abierta-o-

cerrada/ 

Observamos en la Figura 2 la utilización de redes ramificadas en áreas urbanas cuyo 

crecimiento se ha desarrollado desde una vía principal, en la que convergen diversas calles 

sin salida. Esta disposición se debe a limitaciones topográficas que impiden la interconexión 

directa entre los ramales, lo que imposibilita la formación de circuitos cerrados. 

1.6.4.1.2 Sistema cerrado o mallado. En este tipo de red, los ramales de la Red de 

Distribución de Agua Potable se conectan entre sí para crear redes denominadas mallas o 

circuitos. 

En contraste, las Redes Cerradas presentan una ventaja primordial al ser consideradas 

la opción más eficiente y segura. En situaciones como la ruptura potencial de alguna tubería, 

su diseño permite afectar a un número reducido de usuarios, ya que se han establecido rutas 

alternativas mediante las interconexiones de la red. 

Figura 3 

Red de Distribución de agua potable_ cerrado o mallado 

https://ingenieriacivil.tutorialesaldia.com/red-de-distribucion-de-agua-potable-abierta-o-cerrada/
https://ingenieriacivil.tutorialesaldia.com/red-de-distribucion-de-agua-potable-abierta-o-cerrada/
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Nota. Red de Distribución de Agua Potable: ¿Abierta o Cerrada? [Imagen]. (s.f.). 

https://ingenieriacivil.tutorialesaldia.com/red-de-distribucion-de-agua-potable-abierta-o-

cerrada/ 

1.6.4.2 Tuberías. Las tuberías son el elemento principal de la red. Están hechas de 

materiales resistentes a la corrosión y la presión, como PVC, polietileno de alta densidad 

(PEAD) y hierro fundido. Su diámetro varía según la cantidad de agua que deben transportar, 

siendo las tuberías principales las de mayor tamaño.  

Comúnmente, las redes de distribución se diseñan, en su concepción inicial, como 

circuitos cerrados que conforman una malla. El diseño de tamaño se lleva a cabo mediante 

cálculos hidráulicos que garantizan caudal y presión adecuados en cualquier ubicación de la 

red. 

Para la evaluación hidráulica del sistema de distribución, es posible emplear la 

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

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

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

https://ingenieriacivil.tutorialesaldia.com/red-de-distribucion-de-agua-potable-abierta-o-cerrada/
https://ingenieriacivil.tutorialesaldia.com/red-de-distribucion-de-agua-potable-abierta-o-cerrada/
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que se establecen en la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.. Para el c

aso de tuberías no contempladas, se deberá justificar técnicamente el valor utilizado” 

(RNE 2006, p.54) 

Tabla 1 

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

 

Diámetro mínimo de la tubería. “El diámetro mínimo será de 75 mm para uso de 

vivienda y de 150 mm de diámetro para uso industrial” (RNE 2006, p.54) 

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

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

un solo extremo ó de 200 m si son alimentados por los dos extremos, siempre que la 

tubería de alimentación sea de diámetro mayor y dichos tramos se localicen en los 

límites inferiores de las zonas de presión.  En los casos de abastecimiento por piletas 

el diámetro mínimo será de 25mm” (RNE 2006, p.54) 
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1.6.4.2.1 Velocidad. “La velocidad máxima en la red de distribución es de 3 m/s. 

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

1.6.4.2.2 Presiones. “La presión estática no será mayor de 50 m en cualquier punto 

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

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

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

1.6.4.3 Válvulas. “La red de distribución estará provista de válvulas de interrupción 

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

válvulas de interrupción en todas las derivaciones para ampliaciones” (RNE 2006, p.54) 

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

y seguras y contar con elementos que sean de fácil operación y mantenimiento. Todas 

las válvulas de aislamiento deben estar selladas para aislamiento, protección y 

mantenimiento. Deben evitarse los "puntos muertos" en la red. Si esto no es posible, 

se deben considerar los sistemas intermitentes de bajo nivel en la red de distribución 

(RNE 2006, p.54) 

1.6.4.4 Hidrantes contra incendio. Son dispositivos que se emplean para proveer 

agua a los servicios de bomberos en la tarea de apagar incendios. Estos equipos están 

diseñados para suministrar agua de manera rápida y eficiente a los servicios de bomberos 

durante emergencias. Los hidrantes se encuentran estratégicamente ubicados en lugares 

públicos, como calles, parques y edificios, para facilitar un acceso rápido y efectivo. 

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

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

de 100mm de diámetro o mayores y llevarán una válvula de interrupción” (RNE 

2006, p.54) 

Existen varios tipos de hidrantes contra incendios diseñados para adaptarse a 

diferentes necesidades y entornos. Entre los tipos más comunes tenemos: 

Hidrantes de Columna Seca: Este tipo de hidrante no contiene agua en su parte 

superior y se utiliza en áreas donde las tuberías podrían congelarse. Se llena de agua cuando 

se necesita para combatir un incendio. 

Hidrantes de Columna Húmeda: Estos hidrantes mantienen agua en su parte superior 

todo el tiempo, lo que permite un tiempo de respuesta más rápido en caso de incendio. Son 

comunes en climas donde las temperaturas no descienden lo suficiente como para congelar 

el agua en las tuberías. 
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Hidrantes de Bajo Nivel: Se instalan en áreas propensas a inundaciones. Tienen una 

válvula ubicada por debajo del nivel del suelo para evitar la entrada de agua en el sistema de 

tuberías. 

Hidrantes de Alta Presión: Están diseñados para proporcionar un flujo de agua a alta 

presión, lo que los hace ideales para situaciones donde se necesita un caudal significativo 

para controlar incendios grandes. 

Hidrantes de Zona Peligrosa: Estos hidrantes están construidos con materiales que 

pueden resistir la exposición a sustancias peligrosas, como productos químicos industriales. 

Hidrantes Subterráneos: Se encuentran bajo tierra y son accionados mediante una 

toma de conexión que se eleva a la superficie cuando es necesario su uso. 

Hidrantes de Aireación o Hidrantes de Aire/Vacío: Diseñados para eliminar el aire 

de las tuberías de agua y evitar la formación de vacíos que podrían dañar el sistema. 

1.6.4.5 Conexiones domiciliarias. Una conexión domiciliaria es una instalación que 

permite que el agua potable de la red pública llegue a una vivienda. La conexión domiciliaria 

consta de tres partes principales: 

Tubería de servicio: conecta la red pública de agua potable a la propiedad del usuario.  

Válvula de control: permite cerrar el flujo de agua a la propiedad. 

Medidor de agua: mide el consumo de agua del usuario. 

Figura 4 

Esquema de Red de Conexión Domiciliaria 

 

Nota. Red de Distribucion de Agua Potable - ppt descargar [Imagen]. (s.f.). 

https://slideplayer.es/slide/13676112/ 

https://slideplayer.es/slide/13676112/
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1.6.5 Demanda de Agua Potable 

La demanda de agua potable refleja la cantidad de agua necesaria para satisfacer 

diversas necesidades, incluyendo consumo doméstico, usos industriales, agricultura, 

institucionales, comerciales y posibles incrementos futuros. La planificación y gestión eficaz 

de los sistemas de abastecimiento de agua dependen de la evaluación precisa de esta 

demanda en sus diferentes categorías. Este análisis se basa en periodo de diseño, factores 

demográficos, dotación, extensiones de tierras para riego y otros elementos específicos de 

cada sector. 

1.6.5.1 Periodo de Diseño. La Norma Técnica “Guía de Diseños Estandarizados 

para Infraestructura Sanitaria Menor en Proyectos de Saneamiento en el Ámbito Urbano – 

Etapa 1 y sus Anexos”, aprobado con RESOLUCION MINISTERIAL Nº 153-2019-

VIVIENDA, establece en el Capítulo II, en el Ítem. 2.2, los Periodos de diseño máximo para 

los sistemas de abastecimiento de agua potable y alcantarillado sanitario y sus respectivos 

componentes serán los que se indican en la siguiente Tabla 2: 

Tabla 2 

Periodos de diseño máximos para sistemas de abastecimiento de agua potable y 

alcantarillado sanitario 

 

1.6.5.1.1 Población Actual. El cálculo de la población actual o inicial en la zona 

de influencia del Proyecto se puede realizar utilizando los siguientes métodos: 

Método censal: Este método es el más preciso y se basa en los datos del último censo 

realizado en el área de influencia del Proyecto. El censo proporciona información sobre la 

población total, la distribución por sexo, edad, nivel educativo, ocupación, etc.  
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Método estadístico: Este método se basa en datos estadísticos de la población, como 

la tasa de crecimiento anual, la tasa de natalidad y la tasa de mortalidad. El método 

estadístico se utiliza cuando no hay datos censales disponibles o cuando los datos censales 

son antiguos. 

Método de muestreo: Este método consiste en realizar un muestreo de la población 

en el área de influencia del Proyecto. El muestreo se utiliza cuando no es posible realizar un 

censo o un estudio estadístico. 

Método de estimación: Este método se basa en la estimación de la población total a 

partir de datos de población de áreas similares. El método de estimación se utiliza cuando 

no hay datos censales, estadísticos o de muestreo disponibles. 

Método de análisis de imágenes satelitales: Este método se basa en el análisis de 

imágenes satelitales para identificar los asentamientos humanos en el área de influencia del 

Proyecto. El método de análisis de imágenes satelitales se utiliza cuando no es posible 

realizar un censo, un estudio estadístico o un muestreo. 

1.6.5.1.2 Población Futura. Se emplean proyecciones demográficas para calcular 

el crecimiento poblacional futuro en la comunidad. Además, se tienen en cuenta variables 

como la migración, nacimientos y fallecimientos para estimar de manera precisa la población 

anticipada en intervalos específicos. 

Los métodos censal, aritmético, geométrico, parabólico y exponencial, se utilizan 

comúnmente en el análisis de datos demográficos y en la proyección de poblaciones. 

Censo: El método del censo implica contar directamente a toda la población en un 

momento específico. Se considera la fuente más precisa para determinar la población en un 

punto determinado en el tiempo, ya que incluye a todos los individuos. Sin embargo, los 

censos suelen llevarse a cabo en intervalos regulares y pueden no reflejar cambios en la 

población en tiempo real. 

Aritmético: En el método aritmético, la proyección de la población se realiza 

asumiendo un aumento o disminución constante en una cantidad fija durante cada período 

de tiempo. Es un modelo de crecimiento lineal que no tiene en cuenta factores como la 

capacidad de carga del entorno. 

Fórmula: 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑜 + (𝑡 ∗ 𝑟) 

Donde: 

Pf: Población proyectada para el año futuro. 

Po: Población actual (último censo). 
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t: Número de años entre la población Po y la población Pf. 

r: Razón de crecimiento anual. 

Cálculo de la razón de crecimiento anual: 

𝑟 =
(𝑃𝑓1 − 𝑃𝑜)

𝑡1
 

Donde: 

Pf1: Población en un año anterior a Po. 

Po: Población actual (último censo). 

t1: Número de años entre Po y Pf1. 

Geométrico: El método geométrico considera un crecimiento proporcional a la 

población existente en cada período. Se basa en una tasa de crecimiento constante, y la 

proyección se realiza multiplicando la población actual por un factor constante en cada 

intervalo de tiempo. 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑜 ∗ (1 + 𝑟)𝑡 

Donde: 

Pf: Población proyectada para el año futuro. 

Po: Población actual (último censo). 

t: Número de años entre la población Po y la población Pf. 

r: Tasa de crecimiento anual. 

Cálculo de la tasa de crecimiento anual: 

𝑟 = √
𝑃𝑓1

𝑃𝑜
− 1 

Donde: 

Pf1: Población en un año anterior a Po. 

Po: Población actual (último censo). 

En este método, la tasa de crecimiento r se mantiene constante durante todo el 

período proyectado. Es esencial señalar que este enfoque puede tener limitaciones, ya que 

no refleja cambios en las tasas de crecimiento a lo largo del tiempo. Este método es más 

apropiado cuando se espera que el crecimiento de la población sea relativamente constante 

en el tiempo. 

Parabólico: El método parabólico se presenta como una herramienta útil para 

proyectar la población cuando la tendencia del crecimiento no se ajusta a una línea recta ni 

a una curva exponencial. Este método, a diferencia de los métodos aritmético y geométrico, 
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incorpora la flexibilidad de una función de segundo grado para capturar la dinámica 

poblacional. 

𝑃𝑓 = 𝑎 + 𝑏𝑡 + 𝑐𝑡2  

Donde: 

Pf: Población proyectada para el año futuro. 

a, b, c: Coeficientes de la parábola. 

t: Número de años entre la población actual y la población proyectada. 

Estimación de los coeficientes: 

Para obtener los coeficientes a, b y c, se requiere de información sobre la población 

en tres años diferentes. Se pueden utilizar las siguientes ecuaciones: 

𝑎 = 𝑃𝑜 

𝑏 =
𝑃1 − 𝑃𝑜

𝑡1
 

𝑐 = [
(𝑃2 − 𝑃𝑜) − 2𝑏 ∗ 𝑡2

𝑡2
2 ] 

Donde: 

Po, P1, P2: Poblaciones en tres años diferentes. 

t1, t2: Intervalos de tiempo entre las poblaciones. 

Este método, se ajusta a diferentes tendencias de crecimiento poblacional. 

Puede ser más preciso que los métodos aritmético y geométrico para proyecciones a 

mediano plazo, además requiere de información sobre la población en tres años diferentes. 

Los resultados pueden ser sensibles a la elección de los años de referencia. Diversos 

autores, recomiendan su uso para proyecciones a mediano plazo (entre 5 y 15 años). Éste 

método, no toma en cuenta factores externos que pueden afectar el crecimiento de la 

población, como la natalidad, la mortalidad, la migración, etc. 

Exponencial: El método exponencial de proyección poblacional es una estrategia 

utilizada para anticipar el crecimiento futuro de una población, basándose en tasas de 

crecimiento constantes a lo largo del tiempo. A diferencia de enfoques como el aritmético, 

que emplea incrementos constantes, el método exponencial asume que la población crecerá 

a una tasa constante durante el período proyectado. Este método se fundamenta en la fórmula 

general: 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑏 + 𝑘𝑎(𝑡𝑓 − 𝑡𝑏) ℎ𝑎𝑏 

Para el uso de este método, se asume que el crecimiento de la población se ajusta al 

tipo exponencial y la población de diseño se puede calcular mediante la siguiente fórmula: 
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𝑘𝑎 =
(𝑃𝑓 − 𝑃𝑜)

𝑡𝑓 − 𝑡𝑏
 ℎ𝑎𝑏/𝑎ñ𝑜 

Se recomienda el uso de este método en caso de poblaciones estables en crecimientos 

poblacional y que posean áreas de extensiones futuras casi nulas y a pequeñas comunidades 

en especial en el área rural con crecimiento muy estabilizado. 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑜 ∗ 𝑒𝑘∗𝑡 

𝑘 =
ln 𝑃𝑓 − ln 𝑃𝑜

𝑡𝑓 − 𝑡𝑏
 

Pf : Población futura. 

Po : Población base o inicial. 

Ka : Constante de crecimiento poblacional aritmética. 

tf : Fecha correspondiente a la población final. 

tb : Fecha correspondiente a la población base o inicial. 

La aplicación de este método requiere el conocimiento de por lo menos tres censos, 

ya que para el cálculo del valor “K promedio” se requiere al menos de dos valores. 

Pd : Población de diseño. 

Pa : Población actual. 

k : Constante. 

t : Periodo de diseño. 

Pf : Población final. 

Po : Población inicial. 

tf : Fecha correspondiente a la población final. 

to : Fecha correspondiente a la población inicial. 

Al considerar la proyección de la población, el método exponencial resulta adecuado 

cuando se espera que el crecimiento poblacional sea relativamente constante en el tiempo. 

Se recomienda su uso para proyecciones a corto y mediano plazo (entre 5 y 15 años). 

El Ítem 1.3 de la Norma 0S.100 del Reglamento Nacional de Edificaciones, muestra 

que la población futura para el período de diseño deberá calcularse según estos escenarios: 

- En el caso de comunidades ya establecidas, el incremento poblacional debe ajustarse 

a las directrices del plan regulador y a los programas de desarrollo regional, si 

existen. En situaciones donde estas directrices no estén disponibles, se deben tener 

en cuenta elementos como las particularidades de la ciudad, factores históricos, 

socioeconómicos, la dirección probable de su desarrollo, y otros aspectos relevantes. 
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- En el contexto de la planificación de nuevos desarrollos habitacionales, se requiere 

contemplar, como mínimo, una densidad de 6 habitantes por vivienda. 

1.6.5.2 Dotación. La Norma 0S.100 del Reglamento Nacional de Edificaciones, 

establece: 

La dotación promedio diaria anual por habitante, se fijará en base a un estudio de consumos 

técnicamente justificado, sustentado en informaciones estadísticas comprobadas. Si 

se comprobara la no existencia de estudios de consumo y no se justificará su 

ejecución, se considerará por lo menos para sistemas con conexiones domiciliarias 

una dotación de 180 I/hab/d, en clima frío y de 220 I/hab/d en clima templado y 

cálido. Para programas de vivienda con lotes de área menor o igual a 90 m2, las 

dotaciones serán de 120 I/hab/d en clima frío y de 150 I/hab/d en clima templado y 

cálido. Para sistemas de abastecimiento indirecto por surtidores para camión cisterna 

o piletas públicas, se considerará una dotación entre 30 y 50 I/hab/d respectivamente 

(RNE O.S 100, 2006) 

Tabla 3 

Dotación según el clima 

DESCRIPCIÓN 
Clima 

Frio 

Clima 

Cálido y templado 

Dotación 180 L/h/d 220 L/h/d 

Nota. RNE – IS.010 

1.6.5.3 Cálculo de la Demanda de agua potable 

Caudal Promedio Anual (Qp) 𝑄𝑝 =
𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜∗𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛

86400
 

Caudal Máximo Diario Anual (Qmd) 𝑄𝑚𝑑 = 𝑘1 ∗ 𝑄𝑝 

Caudal Máximo Horario (Qmh) 𝑄𝑚ℎ = 𝑘2 ∗ 𝑄𝑝 

Caudal Unitario de consumo por lote (Qu) 𝑄𝑢 =
𝑄𝑚ℎ

#𝑙𝑜𝑡𝑒𝑠
 

Donde: 

K1: Coeficiente de variación máxima diaria 

K2: Coeficiente de variación máxima horaria 
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1.6.5.4 Variaciones de Consumo. En los suministros a través de conexiones 

domiciliarias, los coeficientes de variación de consumo, relacionados con la demanda 

promedio diaria anual, deben establecerse mediante un análisis de datos estadísticos 

verificables. En caso de no contar con dicha información, se pueden utilizar los siguientes 

coeficientes: 

1.6.5.4.1 Coeficiente de variación máxima diaria (K1). El Reglamento Nacional de 

Edificaciones la Norma OS.100, fija un factor de Demanda Máxima Diaria para Zonas 

Residenciales. El valor de K1 se determina en función del tipo de uso del agua y de la 

población. Para áreas destinadas netamente a viviendas, el valor de K1 es de 1,3. Para áreas 

destinadas a usos comerciales e industriales, el valor de K1 es de 2,5. 

1.6.5.4.2 Coeficiente de variación máxima horaria (K2). Es un factor que se utiliza 

para estimar el caudal máximo horario de un sistema de abastecimiento de agua. El valor de 

K2 se determina en función del tipo de uso del agua y de la población. Según la Norma 

OS.100 (consideraciones básicas de diseño de infraestructura sanitaria), los valores de K2 

son los siguientes: 

- Para áreas destinadas netamente a viviendas, el valor de K2 es de 1,8. 

- Para áreas destinadas a usos comerciales e industriales, el valor de K2 es de 2,5. 

1.6.6 Modelamiento y Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable 

El diseño integral del sistema de abastecimiento de agua potable constituye un 

proceso meticuloso que implica una planificación detallada y la selección precisa de 

elementos para asegurar un suministro de agua eficaz y seguro. Este proceso se adapta a las 

necesidades particulares de la comunidad, teniendo en cuenta factores como la demanda 

actual y futura, la calidad del agua y la infraestructura existente.  

Hay una variedad de software disponible para el modelado y diseño de sistemas de 

abastecimiento de agua potable, siendo los más utilizados: WaterCAD, EPANET e 

InfoWorks ICM. 

WaterCAD: software de modelado hidráulico de Autodesk que se utiliza para diseñar 

sistemas de distribución de agua potable. WaterCAD permite crear modelos de redes de 

tuberías complejas y realizar análisis de flujo, presión y calidad del agua. 

EPANET: software de modelado hidráulico de la Agencia de Protección Ambiental 

de los Estados Unidos que se utiliza para diseñar y evaluar sistemas de distribución de agua 

potable.  

InfoWorks ICM: software de modelado hidráulico de Bentley Systems que se utiliza 

para diseñar y evaluar sistemas de agua potable, alcantarillado y aguas residuales. 
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1.6.6.1 WaterCAD. WaterCAD es un software popular desarrollado por Bentley 

Systems para el modelado hidráulico y diseño de sistemas de distribución de agua. Es una 

herramienta poderosa que se utiliza para analizar, optimizar y gestionar infraestructuras de 

agua. 

WaterCAD permite crear modelos de redes con tuberías, bombas, válvulas, tanques 

y otros componentes. También simula el flujo, la presión y la velocidad del agua en todo el 

sistema en diversas condiciones, lo que permite evaluar el rendimiento del sistema y tomar 

decisiones respecto al diseño, la operación y el mantenimiento. 

El procedimiento para utilizar WaterCAD se realiza en varias etapas: 

La primera etapa es instalar y configurar WaterCAD. Esto incluye seleccionar la 

versión adecuada del software, instalar los complementos necesarios y configurar las 

opciones de visualización y salida.  

La segunda etapa es recopilar los datos necesarios para el modelo. Esto incluye datos 

demográficos, datos de consumo de agua (Qu), datos de topografía y datos de las 

características del sistema, como tuberías, bombas, válvulas y tanques. 

La tercera etapa es crear el modelo de red. Esto se puede hacer utilizando la interfaz 

de usuario de WaterCAD o importando datos desde un archivo externo. 

La cuarta etapa es realizar el análisis hidráulico del modelo. Esto incluye simular el 

flujo, la presión y la velocidad del agua en todo el sistema bajo diversas condiciones. 

La quinta etapa es evaluar el modelo para garantizar que cumpla con los requisitos 

del sistema. Esto incluye revisar los resultados del análisis hidráulico y realizar pruebas de 

sensibilidad. 
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CAPÍTULO III: MATERIALES Y MÉTODOS 

1.7 MATERIALES 

1.7.1 Estudios Topográficos 

La ejecución del Levantamiento Topográfico incluyó la creación de puntos de 

referencia tanto en términos verticales como horizontales en el área de estudio. Estos puntos 

fueron vinculados a un Sistema de Control Vertical y Horizontal. Asimismo, se procedió a 

capturar una cantidad adecuada de puntos topográficos para una representación precisa del 

terreno y las estructuras existentes pertinentes al estudio, plasmándolos en planos 

topográficos a escalas apropiadas. 

La realización del levantamiento topográfico se dividió en dos fases distintas: las 

actividades de campo, para la recopilación de datos, y las labores de gabinete, dedicado al 

cálculo y procesamiento de la información con el propósito de representarla en planos. Para 

llevar a cabo este proceso, se utilizó una Estación Total Topcon GTS-236W y un Nivel 

Automático de la marca Leica. 

Posteriormente, en el ámbito de oficina, se llevó a cabo la Ajuste y Compensación 

de las Poligonales con el propósito de calcular las coordenadas corregidas y compensadas. 

De manera similar, se realizó el proceso de nivelación para determinar la cota compensada. 

Para concluir las actividades de campo asociadas al Levantamiento Topográfico, se empleó 

también una Estación Total y se procedió al procesamiento de los datos topográficos 

utilizando AutoCAD Civil 3D 2020. Finalmente, en la fase de elaboración de los planos, se 

utilizó el software AutoCAD 2020. 

Los resultados de los Estudios Topográficos se adjuntan en el ANEXO4. 

1.7.2 Censos Nacionales 

Los Censos Nacionales son instrumentos estadísticos fundamentales que tienen 

como objetivo recopilar información detallada y exhaustiva sobre la población y la vivienda 

en un país en un momento específico. En el ANEXO 5, se adjuntan algunos datos del Censos 

Nacional 2017: XII de Población, VII de Vivienda y III de Comunidades Indígenas, 

obtenidos de Sistema de Consulta de Base de Datos del INEI. 

1.8 MÉTODOS 

El diseño de la nuestra investigación fue descriptivo, porque su orientación principal 

consistió en describir y formular una propuesta de solución viable para el sistema de 

abastecimiento de agua potable en Provivienda Médica.  

La Metodología utilizada se dividió en tres etapas: 

Etapa 1: Caracterización de la zona de estudio 
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- Recopilación de información bibliográfica y documental. 

- Levantamiento topográfico de la zona de estudio. 

- Estimación de la población actual y futura. 

Etapa 2: Determinación de las necesidades de agua potable 

- Estimación de la demanda de agua potable para consumo humano. 

Etapa 3: Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable 

- Selección de la fuente de abastecimiento. 

- Diseño de las redes de distribución haciendo uso del software WaterCAD 

v10i. 

1.8.1 Tipo de Investigación 

1.8.1.1 Según su Propósito. Aplicada, porque se emplearon conocimientos teóricos 

adquiridos y normativas referentes a la hidráulica para proponer alternativas de sistemas de 

abastecimiento de agua. 

1.8.1.2 Según la dirección en el tiempo. La Investigación es Transversal, la 

recopilación de datos se llevó a cabo en un solo momento. 

A diferencia del diseño longitudinal, que implicaría la recopilación de datos a lo largo 

del tiempo para examinar cambios y tendencias, nuestra investigación se centró en analizar 

la población en un solo momento temporal específico. 

1.8.2 Enfoque de Investigación 

Investigación Cuantitativa, lo cual implica la medición y análisis de datos como: 

Caudal, Presión, Calidad, Demanda de agua. Además, se utilizaron instrumentos de la 

recolección de datos cuantitativos. 

1.8.3 Población  

Población total de Provivienda Médica.  

1.8.4 Muestra  

Muestra por conveniencia, considerando el tamaño de la muestra igual que la 

población. Al haber incluido a toda la población en la investigación, se aseguró que cada 

subgrupo y característica estuviera representado de manera completa. Dado que se recopiló 

información de la población completa, no fue necesaria la inferencia estadística, y los 

resultados obtenidos fueron precisos para la totalidad de la población. 

1.8.5 Diseño de Contrastación de la Hipótesis 

Hipótesis general: 

H0: Existe un sistema de abastecimiento de agua potable en Provivienda Médica. 

H1: No existe un sistema de abastecimiento de agua potable en Provivienda Médica. 
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Hipótesis específicas: 

H01: Existe infraestructura de abastecimiento de agua potable en Provivienda Médica. 

H11: No existe infraestructura de abastecimiento de agua potable en Provivienda Médica 

H02: La población de Provivienda Médica tiene acceso a agua potable. 

H12: La población de Provivienda Médica no tiene acceso a agua potable. 

1.8.6 Variables y Operacionalización 

1.8.6.1 Variables 

Independiente: Demanda de agua 

Dependiente: Propuesta de solución Sistema de Abastecimiento de agua 

Variables de Control: 

Características Demográficas 

Condiciones Geográficas 

1.8.6.2 Definición Conceptual 

Independiente: Demanda de agua 

La Demanda de Agua se refiere a la cantidad de agua requerida por los residentes y 

usuarios de Provivienda Médica en Nuevo Chimbote, Santa, Ancash, durante un período de 

tiempo específico. Incluye aspectos como, necesidades diarias y estacionales, así como la 

diversidad de usuarios. 

Dependiente: Propuesta de solución Sistema de Abastecimiento de agua 

Conjunto de medidas y acciones orientadas a mejorar la calidad, cantidad y cobertura 

del servicio de abastecimiento de agua potable en Provivienda Médica, Nuevo Chimbote, 

Santa, Ancash. 

Variables de Control: 

Características Demográficas. Son los atributos que caracterizan a una población en 

términos de edad, sexo, estado civil, nivel educativo, ingresos, etc. Influyen en la demanda 

de agua. 

Condiciones Geográficas. Abarcaron los elementos físicos y espaciales del entorno 

en Provivienda Médica. Esto incluyen las características topográficas, climáticas, ubicación 

geográfica. 

1.8.6.3 Operalización de Variables 

Independiente: Demanda de agua 

Se calculó la demandas doméstica, comercial e institucional para obtener la demanda 

total actual y futura en Provivienda Médica. Adicionalmente se han considerad factores 

específicos que afectan la demanda, como la estacionalidad y características geográficas. 
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Dependiente: Propuesta de solución Sistema de Abastecimiento de agua 

Esta variable, se determinó en base a la documentación detallada del diseño de la 

infraestructura y el Análisis de Impacto ambiental. 

Variables de Control: 

Características Demográficas 

Las características demográficas se determinaron mediante la recopilación de datos 

demográficos de Provivienda Médica. Mediante datos censales oficiales y aplicando técnicas 

estadísticas se estimó la población actual y futura en Provivienda Médica. 

Condiciones Geográficas 

Las condiciones geográficas se evaluaron mediante análisis topográficos, revisión de 

datos climáticos locales, y la ubicación geográfica de Provivienda Médica. Realizamos 

inspecciones en terreno para entender la topografía y el clima.  

1.8.7 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

Técnica: Observación directa 

Esta técnica se aplicó para determinar las condiciones geográficas de la zona y 

conocer lo puntos de acceso al agua, también permitió planificar el estudio topográfico a 

realizar. 

Instrumento: Guía de observación, que se presenta en la Tabla 4. 

Tabla 4 

Guía de Observación 

Categoría de 

Observación 
Aspectos a Evaluar Indicadores Específicos 

Características del 

Terreno 

Topografía del área - Pendientes y niveles del terreno 

Accesibilidad al lugar de 

instalación 

- Distancia y facilidad de acceso 

Disponibilidad de 

recursos naturales 

- Presencia de fuentes de agua cercanas 

Infraestructura 

Existente 

Identificación de 

estructuras previas 

- Evaluación de construcciones existentes en 

el área 

Condiciones de las vías de 

acceso 

- Estado de las carreteras o caminos cercanos 

Condiciones 

Ambientales 

Variaciones climáticas - Registros de temperaturas y condiciones 

climáticas 
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Riesgos naturales - Evaluación de posibles riesgos como 

inundaciones o deslizamientos 

Normativas y 

Regulaciones 

Cumplimiento de 

normativas locales 

- Conformidad con regulaciones municipales 

y regionales 

Normativas nacionales y 

estándares técnicos 

- Adecuación a normas establecidas para 

sistemas de agua potable 

La validación del instrumento se adjunta en el ANEXO 3. 

 

Técnica: Análisis documental 

Se empleó para recopilar información sobre datos de la zona, demanda y 

disponibilidad de agua; así como de la Normativa técnica relacionada con el agua potable. 

Instrumento: Ficha de resumen, que se muestra en la Tabla 5. 

Tabla 5 

Ficha de Resumen 

Categoría de Evaluación Aspectos Evaluados Hallazgos 

Principales 

Características del Terreno 

Topografía  

Accesibilidad  

Recursos Naturales  

Infraestructura Existente 

Estructuras Previas  

Fuentes de Agua  

Vías de Acceso  

Condiciones Ambientales 
Variaciones Climáticas  

Riesgos Naturales  

Censo 2017 - Área Urbana de 

Nuevo Chimbote 

Total Población censada 

urbana 

 

Total Viviendas 

Particulares urbana 

 

La validación del instrumento se adjunta en el ANEXO 3. 

 

1.8.8 Procedimiento de la Recolección de Datos 

Se realizó en 3 fases o etapas: 

Primera Fase de preparación 

Revisión documental: Se examinaron estudios previos, datos históricos y la 

normativa técnica asociada con el suministro de agua potable. 
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Diseño de los instrumentos: Se desarrolló la guía de observación, las fichas de 

resumen y Tablas y gráficos estadísticos. 

Segunda Fase de recolección de datos 

Observación directa: Se realizará la observación del sistema de abastecimiento de 

agua potable en Provivienda Médica, utilizando la guía de observación. 

Análisis documental: Se llevó a cabo la observación de la zona de estudio, utilizando 

la Ficha de Resumes previamente diseñada. 

Revisión de datos estadísticos: Se revisaron los datos estadísticos disponibles sobre 

la población de Provivienda Médica y el servicio de agua potable. 

Tercera Fase de análisis de datos 

Los datos recolectados fueron analizados utilizando técnicas de análisis descriptivo 

y estadístico. Los resultados de los Cálculos hidráulicos y sanitarios se obtuvieron de la 

utilización del software WaterCAD v10i, y finalmente se elaboraron las conclusiones finales 

de nuestra investigación. 

1.8.9 Técnicas de Procesamiento y Análisis de los Resultados 

Técnicas de procesamiento de datos 

Tabulación de datos: Organizamos los datos en tablas para facilitar su análisis. 

Técnicas de análisis de datos 

Análisis descriptivo: 

Se calcularán medidas de resumen como la frecuencia, media, mediana, moda, 

desviación estándar, etc. para describir la población. 

Elaboramos gráficos y tablas para visualizar las variables. 

Software 

Se utilizó software WaterCAD v10i, para realizar el análisis de datos. 

Interpretación de Resultados: 

Se consideró el contexto y las particularidades de la población estudiada para 

interpretar los resultados de manera significativa. 

Los resultados se compararon con los objetivos establecidos al inicio de la 

investigación. 

Elaboración de Conclusiones 

Síntesis de Hallazgos: Se resumieron los hallazgos más relevantes surgidos del 

análisis de datos. 

Relación con Objetivos de Investigación: Se estableció cómo los resultados 

contribuyeron a abordar los objetivos planteados en la investigación. 
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Presentación Visual de Resultados: 

Gráficos y Diagramas: Se utilizaron gráficos y diagramas apropiados para visualizar 

de manera efectiva los resultados y hacerlos accesibles a distintos públicos. 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

1.9 RESULTADOS 

1.9.1 Caracterizar la zona de estudio 

 

Tabla 6 

Resultados Guía de Observación 

Categoría de 

Observación 
Aspectos a Evaluar Indicadores Específicos 

Características del 

Terreno 

Topografía del área - Pendientes y niveles del terreno 

Accesibilidad al lugar 

de instalación 

- Distancia y facilidad de acceso 

Disponibilidad de 

recursos naturales 

- Presencia de fuentes de agua cercanas, 

canal de regadío 

Infraestructura 

Existente 

Identificación de 

estructuras previas 

- No hay presencia de construcciones en 

el área 

Condiciones de las vías 

de acceso 

- Estado de las carreteras o caminos 

cercanos 

Condiciones 

Ambientales 

Variaciones climáticas - Registros de precipitación, temperaturas 

y condiciones climáticas 

Riesgos naturales - Evaluación de posibles riesgos como 

inundaciones o deslizamientos 

Demanda de 

Agua 

Población actual y 

proyecciones 

- Número de habitantes y proyección de 

crecimiento 

Necesidades específicas 

de la comunidad 

- Requerimientos particulares de la 

población para el agua 

Normativas y 

Regulaciones 

Cumplimiento de 

normativas locales 

- Conformidad con regulaciones 

municipales y regionales 

Normativas nacionales 

y estándares técnicos 

- Adecuación a normas establecidas para 

sistemas de agua potable 
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Tabla 7 

Resultados Ficha de Resumen 

Categoría de 

Evaluación 
Aspectos Evaluados Hallazgos Principales 

Características del 

Terreno 

Topografía Pendientes suaves; niveles de 

terreno adecuados. 

Accesibilidad Acceso conveniente desde 

carreteras principales. 

Recursos Naturales Presencia de fuentes de agua 

cercanas (Tubería matriz de 

suministro de agua potable). 

Infraestructura 

Existente 

Estructuras Previas No hay infraestructura en el área. 

(Tuberías, Tanques de 

almacenamiento, pozos) 

Fuentes de Agua Tubería Matriz SEDACHIMBOTE 

Vías de Acceso Carreteras en buen estado 

facilitarían la construcción. 

Condiciones 

Ambientales 

Variaciones Climáticas Estación seca pronunciada 

Riesgos Naturales Potencial para inundaciones en 

áreas bajas. 

Censo 2017 - Área 

Urbana de Nuevo 

Chimbote 

Total Población 

censada urbana 

155,994 habitantes  

(Tabla 2, Anexo 5) 

Total Viviendas 

Particulares urbana 

62,191 viviendas 

(Tabla 1, Anexo 5) 

Densidad Poblacional 

Urbana del Distrito de 

Nuevo Chimbote 

2.51 habitantes/vivienda 
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1.9.2 Delimitación de la zona de estudio 

1.9.2.1 Localización. 

Departamento : Ancash 

Provincia : Santa 

Distrito : Nuevo Chimbote 

Región : Ancash 

Sector : Provivienda Médica 

Límites 

- Por el Frente, con el predio rural UC 10191 y la Proyección de la Av. 1  

- Por la Derecha, colinda con el predio UC 10189 y predio UC 10187.  

- Por la Izquierda, Frente a la Urb. Los Portales y el predio UC 10373.  

- Por el fondo, colinda con los predios UC 10199, UC 10198 y UC 10197.  

1.9.2.2 Características del área de estudio. El clima de Nuevo Chimbote por su 

ubicación en el trópico, la presencia de los Andes y encontrarse en una zona costera, 

presenta un clima templado, desértico y oceánico, con precipitaciones casi nulas. La 

temperatura oscila entre 24. 1º en verano y 13º en invierno La precipitación media 

acumulada anual es de aproximadamente 12.4mm. 

Figura 5 

Vista Satelital de la zona de estudio 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Cordillera_de_los_Andes
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1.9.2.3 Planos. El estudio topográfico permitió elaborar el Plano Topográfico y el 

Plano de Lotización y Manzaneo. Del Plano de Lotización y Manzaneo, se obtuvo la Tabla 

8 que muestra un total de 176 viviendas o usuarios del servicio de agua potable. 

Tabla 8 

Resumen de Lotes PROVIMED 

 

Los lotes destinados para Áreas de Equipamiento como, Recreación, Parque Zonal y 

Educación de la “Habilitación Urbana Residencial Asociación Pro Vivienda Medica – 

PROVIMED”, se muestran en la Tabla 9. 

Tabla 9 

Resumen lotes destinados Equipamiento en PROVIMED 

 

Manzana Nº Lotes Uso

A 10 Vivienda

B 6 Vivienda

C 12 Vivienda

D 5 Vivienda

E 8 Vivienda

F 12 Vivienda

G 5 Vivienda

H 12 Vivienda

I 12 Vivienda

J 3 Vivienda

K 6 Vivienda

L 5 Vivienda

M 13 Vivienda

N 6 Vivienda

Ñ 19 Vivienda

O 8 Vivienda

P 4 Vivienda

Q 2 Vivienda

R 9 Vivienda

S 10 Vivienda

T 9 Vivienda

TOTAL 176

RESUMEN DE LOTES - PROVIMED

Manzana Nº Lotes Uso

E 1 Recreacion

K 1 Parque Zonal

N 1 Recreacion

Q 1 Recreacion

S 1 Otros Fines

U 1 Educacion

U 1 Recreacion

TOTAL 7

RESUMEN DE LOTES - PROVIMED
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1.9.3 Estimación de la Población 

1.9.3.1 Población Inicial 

Para la estimación de la Población Inicial para el cálculo de la Población Futura se 

ha considerado a las viviendas proyectadas del Plano de Lotización y Manzaneo de la 

Habilitación Urbana Residencial Asociación Pro Vivienda Medica – PROVIMED, y a la 

Densidad Poblacional Urbana del Distrito de Nuevo Chimbote, lo cual se muestra en el 

siguiente cuadro. 

Tabla 10 

Resumen Censal 2017 (INEI) - Área Urbana de Nuevo Chimbote 

Nuevo Chimbote Total 

Total Población censada urbana 155,994.00 

Total Viviendas Particulares urbana 62,191.00 

 

Tabla 11 

Densidad Poblacional Urbana - Nuevo chimbote 

Año Nº Viviendas 
Densidad 

Poblacional 
Población Inicial 

2023 176 2.51 hab/viv. 442 hab. 

 

Por lo tanto, se considera como Población Inicial en la zona de influencia del 

Proyecto de 442 habitantes, dato de entrada para el cálculo de la Población Futura que serán 

beneficiados con este estudio para la demanda de agua potable. 

1.9.3.2 Periodo de diseño. Según la Tabla 2 de la Norma Técnica “Guía de Diseños 

Estandarizados para Infraestructura Sanitaria Menor en Proyectos de Saneamiento en el 

Ámbito Urbano – Etapa 1 y sus Anexos” el Periodos de diseño máximo para el sistema de 

abastecimiento de agua potable y sus componentes será de 20años. 

1.9.3.3 Cálculo de la Población Futura. Debido a que el área de influencia del 

estudio se localiza en la Zona Urbana del Distrito de Nuevo Chimbote fue conveniente 

utilizar la tasa de Crecimiento Distrital urbano por ser más estable para la proyección de la 

población, contando con datos Censales de los años 1981, 1993, 2007 y 2017, que nos 

permitió estimar la proyección de la Curva de Crecimiento Poblacional y la Tasa de 

crecimiento Urbana, utilizando los métodos: Censo, Aritmético, Geométrico, Parabólico y  

Exponencial obteniendo como resultado la Curva País Elegida. 
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Tabla 12 

Datos Censos INEI Zona Urbana - Nuevo Chimbote 

CENSO 

(Año) 

POBLACION  

(Habitantes) 

1,981 49,285 

1,993 73,076 

2,007 112,484 

2,017 155,994 

Nota. Fuente: INEI Censos 1981, 1993, 2007 y 2017 

Del ANEXO 6, según la tendencia del Crecimiento Poblacional de la zona urbana 

del Distrito de Nuevo Chimbote mostrada en los diferentes métodos y la proyección de la 

Curva de los Censos 1981, 1993, 2007 y 2017 al 2043, el más representativo fue el Método 

Parabólico al ser la que más se asemeja o se acerca a la: Curva País o Curva Región o Curva 

Provincia o Curva Distrito, sin embargo, no presenta tasa de crecimiento. Por lo cual, fue 

conveniente utilizar la tasa de Crecimiento poblacional 3.25% del Método Geométrico ya 

que también sigue la tendencia de la curva censal.  

Basándonos en los censos del INEI (ANEXO 5) y realizando las proyecciones de 

población (ANEXO 6) con los principales modelos matemáticos, tenemos que la curva que 

más se asemeja a la proyección censal positiva y teniendo en consideración la gráfica del 

método que más se acerque al estimado es la generada por el Método Geométrico. 

Población Futura (Pf): 𝑷𝒇 =  𝑷𝒂(𝟏 + 𝒓)𝒕 

Pa  : Población inicial año 2023 (442 hab.) 

r : Tasa de crecimiento Distrital (3.25 % según INEI) 

t : Periodo de diseño 20 años 

Tabla 13 

Cálculo de la Población Futura - Método Geométrico 

Año 
Población 

(Pa) 

Tasa de 

Crecimiento (r) 

Factor de Crecimiento 

(1 + r) 

Población Futura 

(Pf) 

2023 442 3.25% 1.0325 456 

2024 456 3.25% 1.0325 471 

2025 471 3.25% 1.0325 486 

2026 486 3.25% 1.0325 502 

2027 502 3.25% 1.0325 518 

2028 518 3.25% 1.0325 535 

2029 535 3.25% 1.0325 552 

2030 552 3.25% 1.0325 570 

2031 570 3.25% 1.0325 589 
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2032 589 3.25% 1.0325 608 

2033 608 3.25% 1.0325 628 

2034 628 3.25% 1.0325 648 

2035 648 3.25% 1.0325 669 

2036 669 3.25% 1.0325 691 

2037 691 3.25% 1.0325 713 

2038 713 3.25% 1.0325 736 

2039 736 3.25% 1.0325 760 

2040 760 3.25% 1.0325 785 

2041 785 3.25% 1.0325 811 

2042 811 3.25% 1.0325 837 

2043 837 3.25% 1.0325 864 

 

De la Tabla 13 la Población dentro de 20 años (2043) será 837 habitantes en la 

Habilitación Urbana PROVIMED. 

1.9.4 Estimación de la dotación de agua potable 

El cálculo de la demanda de agua potable se ha procedido conforme la Norma OS.100 

Consideraciones Básicas de Diseño de Infraestructura Sanitaria, una dotación de 220 lts/h/d, 

con la consideración que la Habilitación Urbana PROVIMED de ubica en la zona   costera 

que presenta un Clima Cálido y templado. 

1.9.5 Cálculo de la demanda de agua potable 

En la Tabla 14 se muestra la demanda de agua potable para la Habilitación Urbana 

PROVIMED, calculándose el caudal promedio, caudal máximo diario y caudal máximo 

horario, siendo este último el más representativo para el diseño de la red de distribución de 

agua potable según la Norma OS. 050. Considerando los valores de: 

Coeficiente de variación Máxima Diaria K1 = 1.30 

Coeficiente de variación Máxima Horaria K2 = 1.80 

De la Tabla 14 la Demanda de Agua Potable Domestica en la Habilitación Urbana 

PROVIMED fue equivalente al Caudal Máximo Horario Qmh = 3.838 l/s. 

De la Tabla 15 la Demanda de Agua Potable No Domestica corresponde al Caudal 

Máximo Horario de Qmh = 0.789 l/s. 

La Demanda Total de Agua Potable Actual en la Habilitación Urbana PROVIMED 

es suma de la Demanda de Agua Potable Doméstica y la Demanda de Agua Potable No 

Domestica. Por lo tanto, la Demanda Total de Agua Potable Futura en la Habilitación Urbana 

PROVIMED será Qmh = 4.627 l/s. 
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Tabla 14 

Demanda de Agua Potable Doméstica 

AÑO 
POBLACIÓN 

FUTURA (Hab.) 

DOTACIÓN 

l/hab/d 

DEMANDA DE AGUA POTABLE 

Qp (l/s) Qmd (l/s) Qmh (l/s) 

2023 442 220 1.125 1.463 2.026 

2024 456 220 1.162 1.511 2.092 

2025 471 220 1.199 1.559 2.158 

2026 486 220 1.238 1.610 2.229 

2027 502 220 1.278 1.661 2.300 

2028 518 220 1.320 1.716 2.376 

2029 535 220 1.362 1.770 2.451 

2030 552 220 1.407 1.829 2.532 

2031 570 220 1.451 1.887 2.612 

2032 589 220 1.499 1.948 2.697 

2033 608 220 1.549 2.013 2.787 

2034 628 220 1.598 2.078 2.877 

2035 648 220 1.651 2.146 2.972 

2036 669 220 1.704 2.215 3.067 

2037 691 220 1.759 2.286 3.166 

2038 713 220 1.817 2.362 3.270 

2039 736 220 1.875 2.437 3.374 

2040 760 220 1.935 2.515 3.483 

2041 785 220 1.998 2.598 3.597 

2042 811 220 2.064 2.683 3.715 

2043 837 220 2.132 2.772 3.838 

DEMANDA A 20 AÑOS 2.132 2.772 3.838 
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Tabla 15 

Demanda de Agua Potable No doméstica 

UBICACIÓN USO 
ÁREA 

(m2) 

DOTACIÓN 

l/s / m2 

DEMANDA DE AGUA 

POTABLE 

Qp (l/s) Qmd (l/s) Qmh (l/s) 

Mz. E Parques y jardines 1496.34 2 0.035 0.045 0.062 

Mz. K Parque Zonal 1703.56 2 0.039 0.051 0.071 

Mz. N Parques y jardines 3287.6 2 0.076 0.099 0.137 

Mz. Q Parques y jardines 1075.17 2 0.025 0.032 0.045 

Mz. S Otros fines 816.26 8 0.076 0.098 0.136 

Mz. U Educación 1687.64 8 0.156 0.203 0.281 

Mz. U Parques y jardines 1351.74 2 0.031 0.041 0.056 

DEMANDA A 20 AÑOS 0.438 0.570 0.789 

 

1.9.6 Propuesta de sistema de abastecimiento de agua potable utilizando software 

WaterCAD v10i  

1.9.6.1 Parámetros de Diseño en Redes de Agua Potable  

- Caudales de diseño: La red secundaria de agua potable de diseñaron con el 

caudal máximo horario.  

Además, según la Norma OS.050 del RNE las redes deben tener la capacidad 

de atender a los hidrantes en situaciones de emergencia; por lo tanto, las redes 

fueron dimensionadas para la condición más desfavorable que sería, cuando 

el caudal sea el máximo horario y esté en uso un hidrante. 

- Material de la tubería. La Redes de Distribución será de material PVC según 

NTP ISO 1452, PN 7.5 

- Coeficientes de fricción. De la Tabla 1, según la Norma OS.050 del RNE, al 

hacer uso de la fórmula de Hazen y Williams, se obtuvo el valor de C=150. 

- Velocidad del Conducto. La elección del diámetro se encuentra relacionada 

en forma directa a la velocidad que se produzca en el conducto. Se ha 

considerado que las velocidades en la red deben ser menores a 1.5 m/s, 

excepcionalmente se consideraran velocidades mayores de hasta 3.00 m/s. 

- Las zonas de presión se definirán en función a:  
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La topografía, delimita las zonas de abastecimiento, teniendo presente las 

presiones máximas y mínimas en la red de distribución de 35 a 10 mca, 

respectivamente, para reducir las pérdidas en el sistema.  

1.9.6.2 Cálculos Hidráulicos  

Metodología Empelada  

- Los trazos de las redes de agua potable están basados en los planos de 

lotización.  

- Los datos de cotas para los nodos, se determinaron tomando en cuenta la 

topografía del terreno con curvas de nivel cada metro.  

- Se muestra los caudales unitarios por conexión domiciliaria frente a la Calle, 

en el presente estudio lo cual se tiene en formato shapefile, con ello se 

determinó con mayor exactitud la demanda por nodo al momento de hacer la 

distribución de caudales para la simulación hidráulica. 

- El método a utilizar para la distribución de caudales unitarios para cada Joints 

se realizó con la herramienta LoadBuilder (Nearest Pipe) de WaterGems, 

teniendo como dato el caudal unitario en una base de datos shapefile, 

mediante la asignación automática de demandas basadas por tipo de 

conexión, aplicando una distribución proporcional al tramo, siendo lo más 

próxima a la realidad. 

- Los cálculos Hidráulicos se realizaron con el programa WaterCAD V10i. 

- Los datos de ingreso principal fueron las cotas de los nudos, demanda por 

nudo, coeficiente de Hacen y Williams, las dimensiones de los diámetros 

interiores y material de la tubería (PVC). 

En el modelo de la red proyectada buscamos verificar que las presiones en cada nudo 

estén por encima de 10 mH2O y por debajo de 35mH2O para cada zona de presión. Así 

mismo, para las tuberías se verificaron las velocidades y la perdida de carga para cada tramo.  

Resultados  

Los resultados reportaron la siguiente información: 

- Reporte de Nudos  

Presiones en los nudos (mH₂O)  

Cota de terreno (m)  

Gradiente Hidráulica (L/s)  

- Reporte de Tuberías  

Longitud (m)  
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Diámetro (mm)  

Material (PVC)  

Coeficiente de Hacen y Williams (C)  

Caudales de demanda (l/s)  

Velocidad (m/s)  

Perdida por Fricción (m)  

 

En el Cálculo Hidráulico hemos simulado con el escenario de Caudal Máximo 

Horario, con las siguientes características:  

- Escenario Caudal Máximo Horario (Qmh) 

El Empalme 01 se modeló con el caudal de entrada igual a Qmh = 4.627 l/s. 

Del Calculo Hidráulico se obtiene los siguientes resultados comparando, presiones, 

caudales, velocidades, etc., de los cuales podemos obtener las siguientes conclusiones. 

- Presiones Proyectadas 

En la simulación hidráulica para un periodo de 20años, hemos considerado lo 

establecido en la Norma OS.050; las presiones deben estar entre el rango de 10 a 50mca para 

horarios de mayor consumo, como se muestra en la Tabla 16: 

Tabla 16 

Resumen de presiones en la Red 

Presiones Qmh =  4.627 l/s 

Presión Mínima en la Red 16.07 mca 

Presión Máxima en la Red 31.85 mca 

Por lo tanto, las redes proyectadas cumplen con las presiones por encima de 10 mca. 

que establece como mínimo la Norma OS.050 del RNE para una demanda de caudal máximo 

horario; lo cual se comprueba que los diámetros de las tuberías tienen capacidad para trabajar 

en eventos fortuitos sin dejar de abastecer a las viviendas.  

- Tuberías (Pipe) Proyectado  

Para la modelación hidráulica se utilizaron diámetros internos de material PVC NTP 

ISO 1452 PN-7.5, en el cual se puede apreciar que se ha considerado para la red de 

distribución tuberías de DN 110mm (Di 102mm).  

En el cálculo hidráulico, obtuvimos en la red de distribución una velocidad máxima 

de 0.57 m/s en tuberías Di 102mm, permitiendo una máxima eficiencia hidráulica. 

En tal sentido, concluimos que los diámetros empleados en la red proyectada de agua 

potable DN 110mm fue la adecuada, a pesar de generar velocidades menores a 0.60 m/s. 
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Pero genera presiones dinámicas mayores a 10mca y presiones estáticas menores a 50mca 

lo cual garantiza la llegada del fluido hacia los puntos más altos de las viviendas. 

1.9.6.3 Reportes de Watercad 

Los resultados se pueden ver en el ANEXO 7que se adjuntan al presente informe. 

Con los datos del modelamiento, elaboramos los Planos de Redes de Agua Potable y Plano 

de Modelamiento Hidráulico que se presentan en el ANEXO 9. 

 

1.10 CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS 

1.10.1 Hipótesis general 

H0: Existe un sistema de abastecimiento de agua potable en Provivienda Médica. 

H1: No existe un sistema de abastecimiento de agua potable en Provivienda Médica. 

Para contrastar esta hipótesis general planteamos las siguientes preguntas: 

- ¿Existe una red de tuberías que distribuye agua potable en Provivienda 

Médica?  

- ¿Hay tanques de almacenamiento de agua potable en Provivienda Médica? 

- ¿Existe una fuente de agua potable para el sistema, como un pozo o una 

conexión a la red municipal? 

Utilizando la Ficha de Resumen I, permitió validar la hipótesis H1, que No existe un 

sistema de abastecimiento de agua potable en Provivienda Médica. 

1.10.2 Hipótesis específicas 

H01: Existe infraestructura de abastecimiento de agua potable en Provivienda Médica. 

H11: No existe infraestructura de abastecimiento de agua potable en Provivienda 

Médica. 

Para contrastar esta hipótesis específica, utilizamos las siguientes preguntas de 

investigación: 

¿Qué porcentaje de las viviendas en Provivienda Médica tiene acceso a agua potable 

a través de la red pública? 

¿Qué porcentaje de las viviendas en Provivienda Médica tiene acceso a agua potable 

a través de pozos o sistemas alternativos? 

¿En qué condiciones se encuentra la infraestructura de abastecimiento de agua 

potable (tuberías, tanques, etc.)? 

Utilizando la Ficha de Resumen I, permitió validar la hipótesis H11, que No existe 

infraestructura de abastecimiento de agua potable en Provivienda Médica. 
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H02: La población de Provivienda Médica tiene acceso a agua potable. 

H12: La población de Provivienda Médica no tiene acceso a agua potable. 

Para contrastar esta hipótesis específica, utilizamos las siguientes preguntas de 

investigación: 

¿Qué porcentaje de la población en Provivienda Médica consume agua potable 

segura? 

¿Qué cantidad de agua potable consume la población en Provivienda Médica por 

persona al día? 

Con base en el análisis de los datos y la Ficha de Resumen I, permitió validar la 

hipótesis H12 que la población de Provivienda Médica no tiene acceso a agua potable. 

 

1.11 DISCUSIÓN 

García y Pérez (2019) en su trabajo de investigación se concentraron en la 

administración integral del agua en regiones de atención médica con alta fragilidad, 

sugiriendo alternativas para asegurar un acceso continuo y seguro al agua potable, también 

enfatizaron la relevancia de enfrentar desafíos específicos, como la necesidad de un 

almacenamiento adecuado del agua y la prevención de enfermedades. En nuestro caso, la 

población de Provivienda Médica no tiene acceso al agua potable por lo cual acogemos sus 

recomendaciones. 

La investigación de Wang y colaboradores (2020) examinó las innovaciones 

tecnológicas en sistemas de agua para comunidades en crecimiento, ofreciendo información 

útil sobre la aplicación de tecnologías avanzadas en la optimización de los sistemas de 

abastecimiento, la investigación proporcionó ideas para el diseño de las redes de agua 

potable, sin embargo, no fue posible la aplicación de tecnologías avanzadas en la 

optimización del sistema debido a factores económicos.  

Choque Ñiquin (2022) en su investigación, examinó la situación actual del sistema 

de abastecimiento de agua potable en Chimbote, encontrando que este tiene una serie de 

limitaciones, como infraestructura desactualizada, alta demanda de agua y creciente 

contaminación del agua, por lo cual, propone un nuevo diseño del sistema que considera 

estas limitaciones y busca garantizar un suministro de agua potable seguro y sostenible para 

la ciudad; en nuestro caso, Provivienda Médica no tiene acceso al agua potable, por lo cual, 

nuestra propuesta corresponde a un abastecimiento de agua potable permanente y accesible 

al morador. 
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Rurush Asencio (2023) realizó un análisis exhaustivo del sistema de agua potable de 

Santa Cruz de Mosna (Huari, Ancash) durante el año 2020, encontrando numerosas 

deficiencias, principalmente en la estructura del sistema de agua potable, a consecuencia de 

la utilización de materiales de baja calidad o deficiente la mano de obra durante la 

construcción, el estudio evidenció deficiencias estructurales y daños en el sistema de agua 

potable, en nuestra investigación acogimos las recomendaciones de Rurush Asesncio, al 

utilizar materiales apropiados en la propuestas de sistema de agua potable y que cumplan los 

requisitos establecidos en el reglamento y normas sanitarias.. 
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CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1.12 CONCLUSIONES 

- Al aplicar los instrumentos de la investigación se establecieron las características de 

la zona de estudio, determinándose la población actual de 442 habitantes y para un 

periodo de diseño de 20 años una población futura de 837 habitantes. La topografía 

de la habilitación urbana presenta pendientes suaves y niveles de terreno adecuados 

para la ejecución de las obras de saneamiento. También, se halló una fuente de 

abastecimiento de agua cercana a la zona de estudio que corresponde a la Red Matriz 

de agua potable. 

 

- Se determinó la Demanda Actual de Agua Potable en la Habilitación Urbana 

PROVIMED correspondiente a la suma de la Demanda de Agua Potable Doméstica 

y la Demanda de Agua Potable No Domestica, en la Habilitación Urbana 

PROVIMED fue Qmh = 4.627 l/s. 

 

- Mediante el uso del software WaterCAD v10i desarrollamos una propuesta de 

sistema de abastecimiento de agua potable que cumple con los requisitos técnicos y 

sanitarios establecidos, Para la modelación hidráulica se utilizaron diámetros internos 

de material PVC NTP ISO 1452 PN-7.5, en el cual se puede apreciar que se ha 

considerado para la red de distribución tuberías de DN 110mm (Di 102mm). En el 

cálculo hidráulico, obtuvimos en la red de distribución una velocidad máxima de 0.57 

m/s en tuberías Di 102mm, permitiendo una máxima eficiencia hidráulica. 

 

- Con base en el análisis de los datos y la Ficha de Resumen I, permitió validar la 

hipótesis que la población de Provivienda Médica no tiene acceso a agua potable. Y 

que No existe infraestructura de abastecimiento de agua potable en Provivienda 

Médica. 
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1.13 RECOMENDACIONES 

- Dada la proyección poblacional en la Habilitación Urbana PROVIMED para los 

próximos 20 años, se recomienda la planificación y ejecución de obras para la 

ampliación de la infraestructura de agua potable. Esto incluye la instalación de 

nuevas redes de distribución y la implementación de sistemas de abastecimiento que 

puedan cubrir la demanda futura proyectada. 

- Se sugiere llevar a cabo un monitoreo constante del sistema de abastecimiento 

propuesto utilizando el software WaterCAD v10i. Esto permitirá ajustar y optimizar 

el sistema según las condiciones cambiantes y asegurar su eficiencia a lo largo del 

tiempo. Además, se debe considerar la posibilidad de realizar simulaciones ante 

escenarios extremos para garantizar la solidez del sistema. 

- Es esencial implementar un programa de monitoreo continuo de la calidad del agua 

potable suministrada. Esto asegurará que se cumplan los estándares técnicos y 

sanitarios establecidos, garantizando la salud y seguridad de la población. Se deben 

establecer protocolos de monitoreo regular y acciones correctivas en caso de 

desviaciones. 

- Considerando la topografía favorable de la zona de estudio, se recomienda la 

construcción de infraestructuras complementarias, como tanques de almacenamiento 

de agua, para garantizar un suministro constante y seguro. Estas infraestructuras 

ayudarán a hacer frente a posibles fluctuaciones en la demanda y asegurarán la 

continuidad del servicio. 

- Se sugiere implementar programas de concientización y educación comunitaria sobre 

el uso responsable del agua y la importancia de preservar la calidad del recurso. La 

participación activa de la comunidad en la conservación y buen uso del agua 

contribuirá a la sostenibilidad a largo plazo del sistema de abastecimiento. 

- Dada la importancia de la proyección de la población para el diseño de 

infraestructuras, se recomienda realizar actualizaciones periódicas de la información 

poblacional. Esto asegurará que las obras de saneamiento y abastecimiento se ajusten 

a las necesidades reales de la comunidad a lo largo del tiempo. 
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ANEXO 1 
MATRIZ DE CONSISTENCIA 



MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES 

“Propuesta 

Solución para el 

Sistema de 

Abastecimiento 

de Agua Potable 

para Provivienda 

Médica, Nuevo 

Chimbote, Santa, 

Ancash, 2023” 

¿Cuál es la propuesta de solución 

para el sistema de abastecimiento 

de agua potable de Provivienda 

Médica, Nuevo Chimbote, Santa, 

Ancash, ¿haciendo uso del 

software WaterCAD v8i? 

Desarrollar una propuesta de 

solución haciendo uso del 

software WaterCAD v8i para el 

sistema de abastecimiento de 

agua potable de Provivienda 

Médica, Nuevo Chimbote, Santa, 

Ancash. 

Es posible desarrollar una 

propuesta de solución haciendo 

uso del software WaterCAD v8i 

para el sistema de abastecimiento 

de agua potable de Provivienda 

Médica, Nuevo Chimbote, Santa, 

Ancash 

Independiente: 

Demanda de agua 

 

Dependiente: 

Propuesta de solución 

Sistema de 

Abastecimiento de agua 

¿Cómo es la zona de estudio, en 

términos de población, demanda, 

disponibilidad de recursos hídricos 

y condiciones topográficas? 

Caracterizar la zona de estudio, en 

términos de población, demanda, 

disponibilidad de recursos 

hídricos y condiciones 

topográficas. 

La zona de estudio no cuenta con 

información de población, 

demanda, disponibilidad de 

recursos hídricos y condiciones 

topográficas. 

¿Cuáles son las necesidades de 

agua potable de la población de 

Provivienda Médica? 

Determinar la demanda actual y 

futura de agua potable. 

La demanda actual de agua es 

igual a la demanda futura de agua 

potable. 

¿Cómo es la propuesta de sistema 

de abastecimiento de agua potable 

haciendo uso del software 

WaterCAD v8i que cumpla con 

los requisitos técnicos y sanitarios 

establecidos? 

Desarrollar una propuesta de 

sistema de abastecimiento de 

agua potable haciendo uso del 

software WaterCAD v8i que 

cumpla con los requisitos técnicos 

y sanitarios establecidos. 

Utilizando el software 

WaterCAD v8i es posible 

desarrollar una propuesta de 

sistema de abastecimiento de agua 

potable que cumpla con los 

requisitos técnicos y sanitarios 

establecidos. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 2 

MATRIZ DE 

OPERACIONALIZACIÓN 
 

 

 

 

 

 



MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN 

Variable Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Escalas Instrumentos 

Independiente: 

Demanda de 

agua 

La Demanda de Agua se 

refiere a la cantidad de agua 

requerida por los residentes y 

usuarios de Provivienda 

Médica en Nuevo Chimbote, 

Santa, Ancash, durante un 

período de tiempo 

específico. Incluye aspectos 

como, necesidades diarias y 

estacionales, así como la 

diversidad de usuarios. 

Se calculó la demandas 

doméstica, comercial e 

institucional para obtener la 

demanda total actual y 

futura en Provivienda 

Médica. Adicionalmente se 

han considerad factores 

específicos que afectan la 

demanda, como la 

estacionalidad y 

características geográficas. 

Consumo 

Individual 

Consumo 

Promedio 

diario por 

persona  

Escala de 

Razón 
RNE OS.010 

Consumo 
Consumo 

Horario 

Escala de 

Razón 
RNE OS.010 

Tipo de Usuario Dotación  
Escala de 

Intervalo 
RNE OS.050 

Dependiente: 

Propuesta de 

solución Sistema 

de 

Abastecimiento 

de agua 

Conjunto de medidas y 

acciones orientadas a mejorar 

la calidad, cantidad y 

cobertura del servicio de 

abastecimiento de agua 

potable en Provivienda 

Médica, Nuevo Chimbote, 

Santa, Ancash. 

Esta variable, se determinó 

en base a la documentación 

detallada del diseño de la 

infraestructura y el Análisis 

de Impacto ambiental. 

Eficiencia del 

sistema 

Dimensionamien

to con software  

Escala 

Nominal 

Ficha Resumen 

Sostenibilidad 
Impacto 

Ambiental 

Escala 

Nominal 

  



 

 

 

 

 

 

ANEXO 3  

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 4 

ESTUDIOS TOPOGRÁFICOS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ESTUDIOS TOPOGRÁFICOS 

 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 

El trabajo de Levantamiento Topográfico se relaciona al establecimiento de puntos 

que sirvan para el control vertical y horizontal que se encuentran dentro del área de estudio, 

estos fueron enlazados a un Plan de Control Vertical y Horizontal, y a la recolección de una 

cantidad suficiente de puntos de levantamiento con la finalidad de representar 

fidedignamente el terreno, así también las estructuras existentes relacionadas con el presente 

estudio en planos topográficos a escalas adecuadas. 

El trabajo completo de un levantamiento se dividió en dos partes: trabajos en campo, 

para la recolección de datos, y trabajos de gabinete, para el cálculo y procesamiento de los 

datos para finalmente presentarlo en planos. 

 

METODOLOGÍA UTILIZADA 

La metodología adoptada para el cumplimiento de los objetivos del estudio, en 

concordancia con el proyecto, se tomó especial cuidado en la toma de la mayor cantidad de 

puntos dentro y límite del terreno, con el objetivo de obtener la nube de puntos para el 

desarrollo del diseño. 

Se estacaron las estaciones la superficie del terreno, fácilmente identificables puntos 

de control o Bech Mark (B.M.)  

Instituida la metodología a seguir se siguió el siguiente procedimiento: 

- Se recopiló y analizo la información topográfica encontrada. 

- Se hizo un reconocimiento del área de trabajo y se estableció el punto de inicio para 

establecer el azimut de partida, la cual se le referencio coordenadas y cotas relativas 

usando un Navegador GPS.    

- Para la ubicación de las coordenadas relativas, UTM, se ha utilizado el Sistema de 

Posicionamiento Global (GPS NAVEGADOR) de precisión, con puntos referenciales 

tomando como referencia el norte magnético ubicándose en la ESTACION y, 

ORIENTACION en base a los cuales se ha realizado el levantamiento topográfico 

teniendo estaciones a lo largo de toda el área de intervención del proyecto en puntos 

estratégicos, adicionalmente se han establecido BM’s en puntos estables. 

- El levantamiento de las poligonales de apoyo se hizo mediante coordenadas relativas 

y se nivelaron para el control vertical, las cuales se enlazan a la base antes 



 

 

mencionadas, para lo cual se empleó una Estación Total TOPCON GTS-236W y un 

Nivel de Ingeniero Automático marca LEICA. 

- Luego en gabinete se procedió al Ajuste y Compensación de las Poligonales de Apoyo 

para el cálculo de las coordenadas corregidas y compensadas, de igual manera se 

procedió con la nivelación para el cálculo de la cota compensada. 

- Para culminar el trabajo de campo del Levantamiento Topográfico, usando una 

Estación Total Digital se rellenó las poligonales, mediante la toma de datos en un 

número adecuado de puntos, 

- Procesamiento de la data topográfica en AutoCAD Civil 3D 2017. 

- Elaboración de Planos a escalas adecuadas utilizando el software AutoCAD 2017 

basados en datos topográficos procesados y libretas de campo. 

 

UBICACIÓN DEL POLÍTICA 

Departamento : Ancash 

Provincia : Santa 

Distrito : Nuevo Chimbote 

Región : Ancash 

Sector : Provivienda Médica 

 

1.14 Delimitación de Provivienda Médica 

- Por el Frente, con el predio rural UC 10191 y la Proyección de la Av. 1  

- Por la Derecha, colinda con el predio UC 10189 y predio UC 10187.  

- Por la Izquierda, Frente a la Urb. Los Portales (UC 10192) y el predio UC 10373).  

- Por el fondo, colinda con el predio UC 10199, predio UC 10198 y predio UC 10197.).  

 

1.15 Área de Parcela Nº 10148 

El área del Terreno es: 11.35 Has.  = 113,500 m². 

 



 

 

Figura 1 

Ubicación Satelital – Provivienda Médica. 

 

 

INSTRUMENTACIÓN 

1.16 Medición de Ángulos Horizontales y Verticales 

La medición de los ángulos horizontales se efectuó con una Estación Total TOPCON 

GTS-236W la cual elimina los errores del cálculo de ángulos horizontales y verticales 

que se producen normalmente en los teodolitos convencionales. 

1.17 Medición de Distancias Electrónicas y Ángulos Verticales 

La medición electrónica de distancias se ha ejecutado con el distanciómetro incorporado 

de la Estación Total. El módulo de medición de distancia de Estación Total TOPCON 

GTS-236W opera dentro del área infrarroja del espectro electromagnético. 

 

TRABAJO DE CAMPO 

1.18 Levantamiento Topográfico 

Se procedió a la monumentación de los vértices de las poligonales de apoyo de la 

Red Horizontal, así como la definición de la línea Base para determinar su dirección y 

orientación (Azimut). 

Luego se continuó con la determinación de las coordenadas UTM WGS84 de los 2 

puntos de la Línea Base mediante el uso de un GPS Garmin MAP62s y de esta manera 

conseguir las coordenadas relativas del punto de estacionamiento, y en qué dirección se 



 

 

realiza la orientación para la medida de ángulos y hallar las coordenadas de los vértices de 

las poligonales de apoyo. 

Una vez levantadas las poligonales de apoyo se procedió a la compensación de estas 

en gabinete para poder obtener sus coordenadas absolutas para luego volver a campo y 

realizar la toma de datos del levantamiento topográfico de la zona en estudio. 

1.19 Personal Empleado: 

El levantamiento se realizó con la siguiente brigada de campo: 

- 01 Topógrafo. 

- 01 Prismero. 

1.20 Recursos Empleados: 

- 01 Estación Total TOPCON GTS-236W. 

- 02 Equipos de radiocomunicación ICOM IC-F14. 

- 01 Prismas. 

- 01 GPS Garmin MAP60 CSX entre otros accesorios como trípodes, baterías, 

flexometro, pintura, cemento, etc. 

En campo, por la longitud de la vía se determinó utilizar para el levantamiento una 

poligonal abierta. 

1.21 Trabajo en Gabinete 

Los trabajos en gabinete consistieron en: 

- Procesamiento de la información levantada en campo, a través del análisis, 

interpretación y tratamiento de los datos obtenidos para conseguir un buen 

modelo del terreno objeto del estudio. 

- Análisis y diseño del eje de la vía de acuerdo con las características de ésta. 

 

1.22 Procesamiento 

Los datos correspondientes al levantamiento topográfico han sido procesados en 

sistemas computarizados, utilizando los siguientes equipos y herramientas: 

- 01 PC INTEL CORE i7 2600 3.4 GHz 

- Software Geodimeter Software Tools 2.0, para transmitir toda la información 

tomada en el campo a una PC. 

- Software AutoCAD CIVIL3D 2017 para el procesamiento de los datos 

topográficos. 

- Software AutoCAD 2017 para la elaboración de los planos correspondientes. 

 



 

 

RESULTADOS DEL ESTUDIO TOPOGRÁFICO 

Se han elaborado los Planos a curvas de nivel a cada 1.00 m y el dibujo en coordenadas 

UTM WGS-84, los mismos que se pueden apreciar en el Plano Topográfico Esc. 1/1000 

y Plano de Lotización y Manzaneo. 

 

PANEL FOTOGRÁFICO 

Véase el ANEXO 8. 

 

DATA DE PUNTOS TOPOGRAFICOS 

PUNTO NORTE (M) ESTE ELEVACIÓN 

(M) 

DESCRIPCIÓN 

1 8992671.6 772659.693 44.05 BZ 

2 8992723.35 772668.727 44.55 BZ 

3 8992775.11 772677.81 45.03 BZ 

4 8992826.77 772687.033 45.93 BZ 

5 8992878.49 772696.16 47.52 BZ 

6 8992934.36 772706.015 49.15 BZ 

7 8992932.83 772720.982 49.18 BZ 

8 8992932.96 772716.418 49.28 VEREDA 

9 8992934.28 772717.639 49.28 VEREDA 

10 8992935.25 772713.161 49.28 VEREDA 

11 8992996.41 772715.647 51.02 VEREDA 

12 8992993.66 772714.836 51.02 VEREDA 

13 8992995.06 772718.436 51.02 VEREDA 

14 8992994.71 772709.976 50.97 BZ 

15 8993006.7 772705.831 51.54 BM-2 

16 8993032.6 772753.547 51.83 VEREDA 

17 8993032.68 772751.174 51.83 VEREDA 

18 8993032.31 772745.462 51.77 BZ 

19 8993051.3 772762.997 52.23 E-4 

20 8993046.09 772765.758 52.44 V 

21 8993045.12 772766.473 52.44 V 

22 8993056.28 772814.739 53.33 V 

23 8993055.07 772814.77 53.33 V 

24 8993060.55 772812.702 53.28 V 

25 8993064.61 772855.431 54.22 V 

26 8993065.16 772852.314 54.22 V 

27 8993059.93 772857.571 54.18 V 

28 8993069.8 772862.406 54.09 Z 

29 8993046.61 772861.814 53.59 V 



 

 

30 8993043.68 772864.942 53.59 V 

31 8993048.83 772861.658 53.59 V 

32 8993041.99 772857.365 53.48 BZ 

33 8993090.7 772872.999 55.44 V 

34 8993087.01 772868.571 55.44 V 

35 8993087.89 772873 55.44 V 

36 8993089.96 772870.518 55.44 V 

37 8993097.25 772867.377 55.39 BZ 

38 8993052.68 772946.412 56.19 V 

39 8993053.33 772945.727 56.19 V 

40 8993051.74 772945.727 56.19 V 

41 8993052.68 772952.928 56.94 MONTE 

42 8993131.35 772876.174 56.54 BZ 

43 8993124.41 772856.701 56.43 BZ 

44 8993115.62 772807.738 56 BZ 

45 8993106.83 772758.775 55.61 BZ 

46 8993034.92 772672.811 53.91 BZ 

47 8993103.34 772930.097 57.14 V 

48 8993080.14 772970.105 57.57 BZ 

49 8993101.33 772930.042 57 E-5 

50 8993057.04 773003.304 58.29 BZ 

51 8993025.54 773030.882 59.23 BZ 

52 8992962.63 773085.941 60 BZ 

53 8992966.03 773087.983 60.15 V 

54 8992963.97 773078.595 62.34 CANAL 

55 8992961.59 773084.087 62.34 CANAL 

56 8992965.08 773080.15 62.38 CANAL 

57 8992968.64 773080.681 60 PISTA 

58 8992976.08 773027.72 57.64 V 

59 8992978.82 773026.357 57.64 V 

60 8993019.96 772995.439 57.26 V 

61 8993011.1 772989.954 56.93 V 

62 8993010.17 772989.19 56.93 V 

63 8993014.02 772993.401 56.79 E-6 

64 8992932.8 772977.023 55.12 V 

65 8992931.15 772977.99 55.12 V 

66 8992932.21 772975.087 55.1 V 

67 8992934.78 772973.575 55.1 V 

68 8992921.78 772973.058 55 BZ 

69 8992919.85 772979.574 51.88 MONTE 

70 8992928.52 772987.591 51.88 MONTE 

71 8992975.35 773033.884 57.5 BZ 

72 8992972.98 773044.642 59.11 MONTE 



 

 

73 8992968.51 773035.853 58.67 MONTE 

74 8992987.22 772966.305 54.95 V 

75 8992986.52 772965.22 54.95 V 

76 8992983.74 772960.855 54.79 Z 

77 8992953.28 772972.989 55.04 V 

78 8992953.04 772971.814 55.04 V 

79 8992951.26 772967.273 55.89 MONTE 

80 8992951.26 772963.348 55.89 MONTE 

81 8992917.97 772970.684 55.89 MONTE 

82 8992921.07 772968.01 55.89 MONTE 

83 8992953.06 773000.205 56.31 V 

84 8992951.46 773000.205 56.31 V 

85 8992948.57 773003.476 56.11 BZ 

86 8992945.28 773006.59 57.52 MONTE 

87 8992943.61 772997.847 56.9 MONTE 

88 8992939.78 772999.021 56.9 MONTE 

89 8993025.44 772910.658 54.27 V 

90 8993025.44 772912.586 54.27 V 

91 8993021.84 772907.443 54.09 TN 

92 8993014.44 772928.152 54.48 V 

93 8993013.45 772927.471 54.48 V 

94 8993013.05 772930.105 54.48 V 

95 8993012.02 772929.475 54.48 V 

96 8993010.21 772923.755 54.28 BZ 

97 8993007.44 772920.92 54.28 TN 

98 8992982.29 772958.672 54.82 TN 

99 8993031.21 772906.515 54.11 V 

100 8993030.94 772901.281 54.11 V 

101 8993036.68 772886.637 53.81 BZ 

102 8993034.69 772886.363 53.81 BZ 

103 8993041.21 772888.581 53.96 V 

104 8993042.35 772889.028 53.96 V 

105 8992955.44 772836.521 51.21 V 

106 8992957.8 772834.573 51.21 V 

107 8992956.3 772831.776 51.21 V 

108 8992945.18 772839.838 51.06 BZ 

109 8992943.23 772840.333 51.06 BZ 

110 8992886.32 772832.227 49.78 V 

111 8992882.87 772834.213 49.78 V 

112 8992884.09 772832.387 49.78 V 

113 8992884.91 772828.917 49.63 BZ 

114 8992897.2 772825.661 49.82 V 

115 8992893.31 772825.023 49.82 V 



 

 

116 8992894.27 772820.542 49.82 V 

117 8992895.59 772821.763 49.82 V 

118 8992927.77 772791.326 50.03 V 

119 8992925.52 772789.345 50.03 V 

120 8992921.51 772789.269 49.85 Z 

121 8992839.17 772817.59 49.08 V 

122 8992841.96 772814.994 49.08 V 

123 8992839.38 772813.36 49.08 V 

124 8992840.59 772820.896 49.34 BZ 

125 8992870.89 772781.391 48.5 V 

126 8992874.98 772774.803 48.5 V 

127 8992872.03 772774.268 48.5 E-3 

128 8992876.12 772780.644 48.5 V 

129 8992878.88 772782.625 48.55 TN 

130 8992802.77 772806.424 48.82 V 

131 8992805.33 772810.122 48.82 V 

132 8992807.19 772807.226 48.82 V 

133 8992801.96 772810.852 48.82 V 

134 8992805.78 772814.591 48.66 BZ 

135 8992757.6 772798.244 48.42 V 

136 8992760.5 772799.074 48.42 V 

137 8992761.23 772803.474 48.42 V 

138 8992758.79 772802.171 48.42 V 

139 8992753.61 772805.139 48.29 BZ 

140 8992705.35 772788.781 48.02 V 

141 8992708.86 772793.987 48.02 V 

142 8992706.38 772792.527 48.02 V 

143 8992708.25 772789.611 48.02 V 

144 8992701.4 772795.43 47.88 BZ 

145 8992647.19 772778.423 47.95 V 

146 8992644.22 772778.015 47.95 V 

147 8992644.03 772781.782 47.95 V 

148 8992642 772781.881 47.95 V 

149 8992648.84 772786.169 47.83 Z 

150 8992592.93 772768.726 48.23 V 

151 8992594.07 772771.862 48.23 V 

152 8992595.94 772768.966 48.23 V 

153 8992590.71 772772.592 48.23 V 

154 8992597.26 772776.827 48.15 Z 

155 8992541.61 772759.635 48 V 

156 8992539.12 772761.007 48 V 

157 8992539.12 772761.007 48 V 

158 8992541.36 772762.753 48 V 



 

 

159 8992539.82 772759.107 48 V 

160 8992544.94 772767.081 47.92 BZ 

161 8992546.79 772724.292 46.63 V 

162 8992549.56 772725.811 46.63 V 

163 8992548.91 772722.819 46.63 V 

164 8992546.34 772721.162 46.67 V 

165 8992552.62 772719.623 46.35 Z 

166 8992438.13 772702.754 47.17 V 

167 8992436.47 772705.325 47.18 V 

168 8992441.12 772702.106 47.16 V 

169 8992439.6 772704.88 47.16 V 

170 8992434.67 772698.194 46.86 PIST 

171 8992425.67 772745.574 47.9 PIST 

172 8992421.96 772745.3 47.9 PIST 

173 8992429.76 772745.966 47.9 PIST 

174 8992417.67 772771.423 48.05 PIST 

175 8992425.59 772773.377 48.05 PIST 

176 8992433.9 772741.754 47.88 V 

177 8992430.25 772739.462 47.88 V 

178 8992430.89 772742.457 47.88 V 

179 8992433.43 772744.107 47.88 V 

180 8992433.23 772739.805 47.88 V 

181 8992455.44 772579.69 41.68 BZ 

182 8992454.7 772577.714 41.68 BZ 

183 8992457.01 772580.67 41.68 BZ 

184 8992467.52 772581.786 41.88 BZ 

185 8992469.37 772581.786 41.88 BZ 

186 8992458.61 772622.17 43.38 BZ 

187 8992512.24 772631.542 43.55 E-1 

188 8992565.36 772640.917 43.73 BZ 

189 8992618.49 772650.289 43.9 BZ 

190 8992666.84 772652.698 44.07 BM 

191 8992665.69 772666.209 44.21 BM-1 

192 8992664.78 772664.52 44.21 V 

193 8992663.84 772661.3 44.21 V 

194 8992666.26 772662.591 44.21 V 

195 8992654.27 772722.527 46.11 V 

196 8992655.43 772722.856 46.11 V 

197 8992660.22 772722.931 45.99 E-2 

198 8992613.5 772655.169 44.09 V 

199 8992616.18 772657.178 44.09 V 

200 8992612.56 772651.949 44.09 V 

201 8992603.04 772712.902 46.17 V 



 

 

202 8992604.14 772713.538 46.17 V 

203 8992603.17 772712.169 46.17 V 

204 8992607.77 772714.132 46.04 BZ 

205 8992562.2 772646.834 43.88 V 

206 8992561.04 772645.605 43.88 V 

207 8992563.79 772645.045 43.88 V 

208 8992560.76 772642.504 43.88 V 

209 8992569.04 772648.554 43.82 V 

210 8992572.25 772647.649 43.82 V 

211 8992572.04 772645.124 43.82 V 

212 8992551.68 772761.255 48.1 V 

213 8992548.78 772760.426 48.1 V 

214 8992552.41 772765.656 48.1 V 

215 8992558.52 772723.47 46.4 V 

216 8992557.34 772723.256 46.4 V 

217 8992493.58 772708.897 46.6 BZ 

218 8992493.41 772713.406 46.9 V 

219 8992493.19 772714.586 46.9 V 

220 8992457.13 772570.277 41.4 PISTA 

221 8992469.82 772574.937 41.76 PISTA 

222 8992450.4 772577.96 41.71 PISTA 

223 8992428.82 772697.775 46.9 PISTA 

224 8992444.9 772638.914 44.27 PISTA 

225 8992442.9 772638.656 44.27 PISTA 

226 8992447.81 772638.156 44.27 PISTA 

227 8992718.49 772675.836 44.72 V 

228 8992720.31 772675.832 44.72 V 

229 8992719.07 772672.235 44.72 V 

230 8992716.64 772670.928 44.72 V 

231 8992724.42 772663.199 44.72 V 

232 8992678.64 772654.851 44.11 V 

233 8992698.27 772787.498 48.08 V 

234 8992695.9 772791.508 48.08 V 

235 8992698.17 772790.715 48.08 V 

236 8992707.3 772730.872 46.41 V 

237 8992708.49 772731.043 46.41 V 

238 8992712.35 772732.206 46.27 BZ 

239 8992714.77 772732.544 46.27 BZ 

240 8992764.36 772741.475 46.66 BZ 

241 8992760.57 772741.475 46.66 TN 

242 8992769.48 772742.774 46.7 TN 

243 8992816.17 772750.793 47.3 BZ 

244 8992811.83 772749.646 47.48 V 



 

 

245 8992824.38 772752.749 47.54 V 

246 8992825.54 772753.059 47.54 V 

247 8992859.4 772801.545 48.88 BZ 

248 8992861.31 772802.225 48.88 BZ 

249 8992857.95 772800.145 48.88 BZ 

250 8992856.77 772797.939 49.03 V 

251 8992856.99 772801.37 49.03 V 

252 8992855.66 772800.149 49.03 V 

253 8992852.51 772799.141 49.03 V 

254 8992893.8 772758.843 48.36 V 

255 8992891.6 772756.799 48.36 V 

256 8992896.25 772761.112 48.23 BZ 

257 8992995.11 772794.16 51.55 V 

258 8992994.16 772793.42 51.55 V 

259 8992988.75 772792.648 51.38 BZ 

260 8992990.31 772793.936 51.38 BZ 

261 8992961.56 773087.65 62.44 CANAL 

262 8992966.77 773094.364 62.56 CANAL 

263 8992951.23 773067.413 60.75 MONTE 

264 8992946.18 773072.697 60.75 MONTE 

265 8992912.49 772975.945 60.75 MONTE 

266 8992943.93 772846.927 51.18 MONTE 

267 8992943.47 772845.015 51.1 MONTE 

268 8992945.55 772845.391 51.1 MONTE 

269 8992879.09 772690.69 47.51 TN 

270 8992877.49 772702.141 47.51 TN 

271 8992936.94 772701.952 49.19 TN 

272 8992936.04 772711.391 49.19 TN 

273 8993027.56 772678.812 53.92 V 

274 8993030.68 772679.719 53.92 V 

275 8993029.61 772676.528 53.92 V 

276 8993030.18 772665.272 53.88 TN 

277 8993037.32 772658.836 54 TN 

278 8993104.16 772748.5 55.52 BZ 

279 8993106.88 772742.35 55.52 TN 

280 8993078.92 772712.34 54.82 BZ 

281 8993079.91 772711.66 54.82 BZ 

282 8993084.75 772707.462 54.89 V 

283 8993110.84 772761.125 55.77 V 

284 8993136.87 772876.081 56.65 V 

285 8993127.93 772853.632 56.54 V 

286 8993104.1 772933.756 57.23 V 

287 8993059.56 773007.45 58.35 V 



 

 

288 8993082.17 772970.689 57.8 V 

289 8992970.11 773088.007 60.2 V 

290 8993058.9 772954.661 56.9 V 

291 8992619.56 772644.971 43.88 V 

292 8992565.63 772636.197 43.67 V 

293 8992512.79 772626.09 43.48 V 

294 8993027.12 772898.775 55.76 MONTE 

295 8993016.68 772905.538 56.11 MONTE 

296 8992648 772793.28 47.9 MONTE 

297 8992596.26 772783.964 48.23 MONTE 

298 8992543.17 772773.78 48.06 MONTE 

299 8992485.56 772756.338 47.95 Z 

300 8992484.99 772761.984 47.95 Z 

301 8992486.53 772751.285 47.95 V 

302 8992486.85 772749.514 47.94 V 

303 8992486.16 772753.961 47.85 TN 

304 8992485.19 772759.883 47.85 TN 

305 8992700.3 772801.583 47.9 TN 

306 8992701.76 772804.127 47.9 TN 

307 8992753.78 772811.903 48.34 TN 

308 8992749.89 772811.903 48.34 TN 

309 8992805.59 772820.045 48.78 TN 

310 8992811.28 772821.076 48.78 TN 

311 8992839.65 772826.873 49.3 TN 

312 8992837.08 772829.019 49.56 TN 

313 8992840.77 772832.515 49.56 TN 

314 8992942.11 772854.095 51.09 TN 

315 8993037.7 772864.214 53.52 V 

316 8993036.97 772860.848 53.52 V 

317 8993033.27 772863.412 53.52 V 

318 8993034.07 772858.984 53.52 V 

319 8993031.69 772886.317 53.78 TN 

320 8993018.93 772905.848 54.04 TN 

321 8992981.39 772956.355 54.78 TN 

322 8993175.932 773267.051 69.622 T 

323 8993165.6 773279.15 69.676 T 

324 8993163.027 773275.041 69.754 T 

325 8993167.911 773269.866 69.655 E-10 

326 8993160.926 773260.669 69.51 T 

327 8993155.958 773264.328 69.511 T 

328 8993156.882 773260.52 69.518 T 

329 8993158.215 773258 69.482 T 

330 8993146.46 773256.822 69.1 T 



 

 

331 8993151.615 773251.605 69.102 T 

332 8993132.818 773244.38 68.415 T 

333 8993135.313 773241.971 68.205 T 

334 8993137.372 773239.076 68.18 T 

335 8993121.306 773233.865 67.589 T 

336 8993123.321 773230.562 67.506 T 

337 8993125.45 773228.557 67.484 T 

338 8993105.975 773220.031 66.916 T 

339 8993108.219 773218.155 66.737 T 

340 8993109.381 773218.582 66.795 T 

341 8993111.335 773214.526 66.729 T 

342 8993094.575 773210.414 66.398 T 

343 8993097.446 773207.461 66.144 T 

344 8993099.688 773204.784 66.151 T 

345 8993081.821 773198.453 65.667 T 

346 8993083.983 773195.757 65.571 T 

347 8993084.848 773192.011 65.438 T 

348 8993068.058 773185.311 64.708 T 

349 8993069.624 773183.404 64.797 T 

350 8993072.113 773181.069 64.831 T 

351 8993053.898 773172.636 64.218 T 

352 8993055.814 773170.734 64.125 T 

353 8993057.793 773168.24 64.156 T 

354 8993042.269 773163.57 63.736 T 

355 8993044.333 773160.479 63.609 T 

356 8993046.618 773158.452 63.577 T 

357 8993023.856 773146.501 62.756 T 

358 8993025.442 773144.406 62.656 T 

359 8993026.912 773141.189 62.572 E-9 

360 8993012.344 773128.704 61.965 T 

361 8992992.776 773118.535 61.321 T 

362 8992995.911 773114.279 61.244 T 

363 8992983.261 773111.118 60.886 T 

364 8992986.82 773106.748 60.919 T 

365 8992987.862 773110.72 61.039 T 

366 8992994.906 773117.537 61.34 T 

367 8992971.447 773101.363 60.598 T 

368 8992976.002 773099.629 60.495 T 

369 8992975.016 773096.088 60.371 T 

370 8992967.826 773097.539 60.328 T 

371 8992976.466 773087.178 60.187 T 

372 8992971.637 773090.863 60.302 T 

373 8992943.952 773082.705 59.251 T 



 

 

374 8992932.412 773090.235 59.503 T 

375 8992934.58 773073.106 58.757 T 

376 8992924.343 773076.669 58.974 T 

377 8992924.744 773058.996 58.271 T 

378 8992913.614 773062.723 58.253 T 

379 8992908.898 773056.434 58.2 T 

380 8992918.658 773049.663 58.103 T 

381 8992900.961 773051.984 57.906 T 

382 8992893.959 773047.554 57.51 T 

383 8992886.38 773036.936 57.137 T 

384 8992878.124 773025.628 56.709 T 

385 8992872.134 773014.76 56.278 T 

386 8992865.239 773015.311 56.004 T 

387 8992857.117 772997.348 55.314 T 

388 8992847.241 772973.233 54.433 T 

389 8992855.991 772973.343 54.616 T 

390 8992863.443 772983.427 54.882 T 

391 8992873.348 772995.607 55.22 T 

392 8992886.465 772983.733 55.209 T 

393 8992878.966 772967.354 54.689 T 

394 8992907.773 773031.764 57.066 T 

395 8992890.296 773012.951 56.223 T 

396 8992932.646 773052.59 58.268 T 

397 8992948.973 773043.333 57.858 T 

398 8992953.345 773091.541 59.508 T 

399 8992986.289 773064.006 59.159 E-8 

400 8992983.413 773069.21 59.275 T 

401 8992957.551 773036.317 57.842 T 

402 8992956.984 773023.416 57.325 T 

403 8992970.144 773016.979 57.17 T 

404 8992904.404 773043.09 57.396 T 

405 8992943.289 773100.84 59.716 T 

406 8992941.683 773065.698 58.805 T 

407 8992977.282 773052.891 58.693 T 

408 8992962.973 773061.86 58.714 T 

409 8992900.136 772989.359 55.438 T 

410 8992905.612 773000.745 55.734 T 

411 8992915.639 773012.15 56.396 E-7 

412 8993169.853 773274.699 69.583 T 

413 8993171.848 773265.103 69.476 T 

414 8993167.232 773260.012 69.442 T 

415 8993162.119 773265.468 69.638 T 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 5 

CENSOS NACIONALES 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

CENSOS NACIONALES 

 

Tabla 1 

Tipo de Viviendas Particulares, por Área Urbana 

Universo Viviendas Particulares 

Distrito 
Urbano 

encuesta 

Casa 
Independi

ente 

Departam
ento en 
edificio 

Vivienda 
en 

quinta 

Vivienda en 
casa de 

vecindad 

Vivienda 
improvisa

da 

Local no 

destinado 
para 

habitación 

humana 

Huaraz, distrito: Huaraz    15 430    14 288     792     108     107     122     13 

Huaraz, distrito: 
Independencia 

   19 756    18 359     747     266     317     50     17 

Huaraz, distrito: Jangas    1 018    1 018     0     0     0     0     0 

Bolognesi, distrito: Chiquian    1 679    1 659     3     5     11     1     0 

Bolognesi, distrito: Huallanca    1 420    1 382     0     16     20     2     0 

Carhuaz, distrito: Carhuaz    3 515    3 490     8     4     6     5     2 

Carhuaz, distrito: Marcara    1 290    1 253     2     10     24     0     1 

Carlos Fermín Fitzcarrald, 
distrito: San Luis 

   1 359    1 255     0     3     98     3     0 

Casma, distrito: Casma    14 775    11 328     61     34     29    3 304     19 

Casma, distrito: Buena Vista 

Alta 

   1 170    1 167     0     0     0     2     1 

Casma, distrito: Yautan    1 099    1 090     0     0     2     7     0 

Huari, distrito: Huari    1 975    1 951     4     4     12     2     2 

Huari, distrito: Chavin de 
Huantar 

    881     872     0     0     2     2     5 

Huari, distrito: San Marcos    1 444    1 363     3     49     24     5     0 

Huarmey, distrito: Huarmey    8 524    8 314     6     11     33     153     7 

Huaylas, distrito: Caraz    4 898    4 639     103     52     96     5     3 

Pallasca, distrito: Conchucos    1 337    1 337     0     0     0     0     0 

Pallasca, distrito: Pampas    1 257    1 250     0     0     6     1     0 

Pomabamba, distrito: 
Pomabamba 

   1 769    1 754     2     5     7     0     1 

Recuay, distrito: Recuay    1 433    1 403     1     13     7     8     1 

Recuay, distrito: Catac     782     779     1     0     0     2     0 

Santa, distrito: Chimbote    54 894    51 966     938     311     277    1 362     40 

Santa, distrito: Coishco    4 848    4 809     4     0     3     28     4 

Santa, distrito: Moro    2 072    1 978     4     5     2     81     2 

Santa, distrito: Nepeña    5 290    5 078     2     4     5     200     1 

Santa, distrito: Samanco    1 408    1 402     1     0     3     1     1 

Santa, distrito: Santa    5 067    4 832     13     4     27     188     3 

Santa, distrito: Nuevo Chimbote    62 191    56 607     707     19     66    4 762     30 

Sihuas, distrito: Sihuas    1 282    1 274     0     3     3     2     0 

Yungay, distrito: Yungay    3 259    3 171     37     17     15     15     4 

Yungay, distrito: Mancos    1 000     993     0     0     2     5     0 

TOTAL 228 122 212 061    3 439     943    1 204    10 318     157 

Fuente: Censos Nacionales de Población y Vivienda 2017_ 

Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) – PERÚ 
Sistema de Consulta de Base de Datos 

 

 

 

 



 

 

 

Figura 1 

Parámetros de Consulta de Tabla  en Base de Datos REDATAM 

 

  



 

 

Tabla 2 

Conteo de: Vivienda, Hogar, Población 

Universo Viviendas Particulares 

Distrito Vivienda Hogar Población 

 Huaraz, distrito: Huaraz    18 760    16 318    57 827 

 Huaraz, distrito: Cochabamba     968     543    1 611 

 Huaraz, distrito: Colcabamba     269     106     272 

 Huaraz, distrito: Huanchay    1 248     573    1 584 

 Huaraz, distrito: Independencia    25 147    21 587    75 075 

 Huaraz, distrito: Jangas    1 979    1 381    4 529 

 Huaraz, distrito: La Libertad     712     329    1 046 

 Huaraz, distrito: Olleros    1 463     720    2 351 

 Huaraz, distrito: Pampas Grande     847     385     956 

 Huaraz, distrito: Pariacoto    1 850    1 434    4 414 

 Huaraz, distrito: Pira    1 541    1 041    3 130 

 Huaraz, distrito: Tarica    2 659    1 837    6 286 

 Aija, distrito: Aija    1 031     548    1 637 

 Aija, distrito: Coris     806     544    1 596 

 Aija, distrito: Huacllan     196     123     364 

 Aija, distrito: La Merced     865     523    1 541 

 Aija, distrito: Succha     407     267     699 

 Antonio Raymondi, distrito: Llamellin    1 458     914    3 068 

 Antonio Raymondi, distrito: Aczo     875     568    1 817 

 Antonio Raymondi, distrito: Chaccho     779     420    1 301 

 Antonio Raymondi, distrito: Chingas     885     566    1 815 

 Antonio Raymondi, distrito: Mirgas    1 817    1 140    4 067 

 Antonio Raymondi, distrito: San Juan de Rontoy     694     319    1 158 

 Asunción, distrito: Chacas    2 044    1 342    4 182 

 Asunción, distrito: Acochaca    1 739    1 017    2 793 

 Bolognesi, distrito: Chiquian    1 878    1 142    3 335 

 Bolognesi, distrito: Abelardo Pardo Lezameta     199     122     244 

 Bolognesi, distrito: Antonio Raymondi     664     361     962 

 Bolognesi, distrito: Aquia    1 284     632    1 795 

 Bolognesi, distrito: Cajacay     879     590    1 568 

 Bolognesi, distrito: Canis     229     113     279 

 Bolognesi, distrito: Colquioc     748     566    2 161 

 Bolognesi, distrito: Huallanca    1 933    1 650    5 567 

 Bolognesi, distrito: Huasta    1 123     514    1 432 

 Bolognesi, distrito: Huayllacayan     740     431    1 225 

 Bolognesi, distrito: La Primavera     190     165     457 

 Bolognesi, distrito: Mangas     291     175     482 

 Bolognesi, distrito: Pacllon     704     320     841 

 Bolognesi, distrito: San Miguel de Corpanqui     204     149     470 

 Bolognesi, distrito: Ticllos     465     257     562 

 Carhuaz, distrito: Carhuaz    5 621    4 338    14 871 

 Carhuaz, distrito: Acopampa     980     771    2 461 

 Carhuaz, distrito: Amashca     741     508    1 431 

 Carhuaz, distrito: Anta    1 031     766    2 365 

 Carhuaz, distrito: Ataquero     725     474    1 469 

 Carhuaz, distrito: Marcara    3 319    2 720    8 911 

 Carhuaz, distrito: Pariahuanca     506     430    1 381 

 Carhuaz, distrito: San Miguel de Aco     979     711    2 350 

 Carhuaz, distrito: Shilla    1 304     948    2 688 

 Carhuaz, distrito: Tinco    1 259     974    3 328 

 Carhuaz, distrito: Yungar    1 292     852    2 992 

 Carlos Fermín Fitzcarrald, distrito: San Luis    4 993    3 133    9 514 

 Carlos Fermín Fitzcarrald, distrito: San Nicolás    1 258     886    3 065 



 

 

 Carlos Fermín Fitzcarrald, distrito: Yauya    2 039    1 289    4 088 

 Casma, distrito: Casma    16 175    10 649    34 876 

 Casma, distrito: Buena Vista Alta    2 137    1 540    4 821 

 Casma, distrito: comandante Noel    1 443     640    2 067 

 Casma, distrito: Yautan    2 778    2 410    8 267 

 Corongo, distrito: Corongo     857     485    1 525 

 Corongo, distrito: Aco     225     128     379 

 Corongo, distrito: Bambas     229     132     445 

 Corongo, distrito: Cusca     781     671    2 640 

 Corongo, distrito: La Pampa     438     323     955 

 Corongo, distrito: Yanac     318     220     634 

 Corongo, distrito: Yupan     218     144     663 

 Huari, distrito: Huari    3 436    2 680    8 926 

 Huari, distrito: Anra     576     431    1 362 

 Huari, distrito: Cajay    1 116     748    2 437 

 Huari, distrito: Chavin de Huantar    3 337    2 469    7 721 

 Huari, distrito: Huacachi     723     511    1 686 

 Huari, distrito: Huacchis     582     455    1 427 

 Huari, distrito: Huachis    1 818    1 022    3 172 

 Huari, distrito: Huantar    1 389     856    2 456 

 Huari, distrito: Masin     919     494    1 354 

 Huari, distrito: Paucas     744     495    1 561 

 Huari, distrito: Ponto    1 049     772    2 532 

 Huari, distrito: Rahuapampa     307     197     673 

 Huari, distrito: Rapayan     636     422    1 321 

 Huari, distrito: San Marcos    5 097    3 679    11 476 

 Huari, distrito: San Pedro de Chana     969     685    2 489 

 Huari, distrito: Uco     631     398    1 143 

 Huarmey, distrito: Huarmey    9 775    7 707    24 140 

 Huarmey, distrito: Cochapeti     481     296     740 

 Huarmey, distrito: Culebras    1 427     983    2 904 

 Huarmey, distrito: Huayan     543     297     816 

 Huarmey, distrito: Malvas     527     275     710 

 Huaylas, distrito: Caraz    8 268    6 862    23 820 

 Huaylas, distrito: Huallanca     573     336     913 

 Huaylas, distrito: Huata     619     399    1 344 

 Huaylas, distrito: Huaylas    1 204     646    1 608 

 Huaylas, distrito: Mato     848     593    1 849 

 Huaylas, distrito: Pamparomas    2 884    2 064    7 565 

 Huaylas, distrito: Pueblo Libre    2 766    1 902    6 340 

 Huaylas, distrito: Santa Cruz    1 685    1 251    4 189 

 Huaylas, distrito: Santo Toribio     796     367    1 034 

 Huaylas, distrito: Yuracmarca     725     590    1 971 

 Mariscal Luzuriaga, distrito: Piscobamba    1 228     915    2 914 

 Mariscal Luzuriaga, distrito: Casca    1 683    1 182    3 668 

 Mariscal Luzuriaga, distrito: Eleazar Guzmán Barron     515     336    1 217 

 Mariscal Luzuriaga, distrito: Fidel Olivas Escudero     838     565    1 908 

 Mariscal Luzuriaga, distrito: Llama     539     336     990 

 Mariscal Luzuriaga, distrito: Llumpa    2 180    1 604    5 618 

 Mariscal Luzuriaga, distrito: Lucma    1 479     894    2 732 

 Mariscal Luzuriaga, distrito: Musga     560     301     969 

 Ocros, distrito: Ocros     814     429    1 170 

 Ocros, distrito: Acas     341     225     656 

 Ocros, distrito: Cajamarquilla     174     117     263 

 Ocros, distrito: Carhuapampa     415     203     437 

 Ocros, distrito: Cochas     661     476    1 410 

 Ocros, distrito: Congas     884     440    1 206 

 Ocros, distrito: Llipa     298     116     264 

 Ocros, distrito: San Cristóbal de Rajan     401     194     372 



 

 

 Ocros, distrito: San Pedro     576     259     622 

 Ocros, distrito: Santiago de Chilcas     360     158     342 

 Pallasca, distrito: Cabana    1 090     696    2 291 

 Pallasca, distrito: Bolognesi     615     277     986 

 Pallasca, distrito: Conchucos    2 258    1 959    7 308 

 Pallasca, distrito: Huacaschuque     280     156     507 

 Pallasca, distrito: Huandoval     461     293     927 

 Pallasca, distrito: Lacabamba     344     160     505 

 Pallasca, distrito: Llapo     282     187     545 

 Pallasca, distrito: Pallasca    1 318     733    2 323 

 Pallasca, distrito: Pampas    1 939    1 238    3 766 

 Pallasca, distrito: Santa Rosa     671     324     970 

 Pallasca, distrito: Tauca    1 245     789    2 554 

 Pomabamba, distrito: Pomabamba    5 832    4 059    13 640 

 Pomabamba, distrito: Huayllan    1 390     916    2 954 

 Pomabamba, distrito: Parobamba    2 441    1 655    5 705 

 Pomabamba, distrito: Quinuabamba     974     656    2 200 

 Recuay, distrito: Recuay    2 309    1 361    4 298 

 Recuay, distrito: Catac    1 472    1 133    3 817 

 Recuay, distrito: Cotaparaco     272     121     363 

 Recuay, distrito: Huayllapampa     468     264     620 

 Recuay, distrito: Llacllin     451     319     782 

 Recuay, distrito: Marca     719     447    1 585 

 Recuay, distrito: Pampas Chico     582     351     878 

 Recuay, distrito: Pararin     629     510    1 517 

 Recuay, distrito: Tapacocha     292     149     421 

 Recuay, distrito: Ticapampa    1 096     768    2 462 

 Santa, distrito: Chimbote    58 328    54 261    200 441 

 Santa, distrito: Cáceres del Perú    2 365    1 423    4 352 

 Santa, distrito: Coishco    4 848    4 334    15 739 

 Santa, distrito: Macate    1 623     988    3 007 

 Santa, distrito: Moro    3 532    2 500    7 972 

 Santa, distrito: Nepeña    5 771    4 132    14 084 

 Santa, distrito: Samanco    1 886    1 494    4 744 

 Santa, distrito: Santa    5 728    5 189    19 496 

 Santa, distrito: Nuevo Chimbote    62 191    49 595    155 994 

 Sihuas, distrito: Sihuas    1 855    1 593    5 203 

 Sihuas, distrito: Acobamba     472     416    1 577 

 Sihuas, distrito: Alfonso Ugarte     279     164     501 

 Sihuas, distrito: Cashapampa    1 156     824    2 739 

 Sihuas, distrito: Chingalpo     337     263     905 

 Sihuas, distrito: Huayllabamba    1 419    1 011    3 419 

 Sihuas, distrito: Quiches     855     683    2 249 

 Sihuas, distrito: Ragash     925     667    2 278 

 Sihuas, distrito: San Juan    2 320    1 755    6 092 

 Sihuas, distrito: Sicsibamba     814     499    1 482 

 Yungay, distrito: Yungay    8 046    5 854    19 611 

 Yungay, distrito: Cascapara     603     478    1 667 

 Yungay, distrito: Mancos    3 271    2 017    6 266 

 Yungay, distrito: Matacoto     692     387    1 343 

 Yungay, distrito: Quillo    3 577    3 207    11 542 

 Yungay, distrito: Ranrahirca    1 179     806    2 632 

 Yungay, distrito: Shupluy     841     507    1 837 

 Yungay, distrito: Yanama    2 616    1 587    5 202 

 TOTAL    412 339    313 661   1 050 356 

Fuente: Censos Nacionales de Población y Vivienda 2017_ 
Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) – PERÚ 
Sistema de Consulta de Base de Datos 

 



 

 

Figura 2   

Parámetros de Consulta de Tabla , en Base de Datos REDATAM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 6 

CÁLCULO DE LA TASA DE 

CRECIMIENTO URBANA 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

CÁLCULO DE LA TASA DE CRECIMIENTO URBANA 

 

 

1 METODO ARITMETICO

1.1 DATOS HISTORICOS:

Censo Población

AÑO HABITANTES

1981 49285

1993 73076

2007 112484

2017 155994

FUENTE: INEI-Censos Nacionales:   1981,1993, 2007 y 2017

Ecuación : Pf   =   Po   (   1   +   r    t   )

a). Combinaciones con dos censos :

1,981 1,993 === > r1 = 4.02%

1,981 2,007 === > r2 = 4.93%

1,981 2,017 === > r3 = 6.01%

1,993 2,007 === > r4 = 3.85%

1,993 2,017 === > r5 = 4.73%

2,007 2,017 === > r6 = 3.87%

b). Combinaciones con tres censos :  

1,981 1,993 2,007 === > r7  = 3.93%

1,981 1,993 2,017 === > r8  = 4.49%

1,981 2,007 2,017 === > r9  = 4.64%

1,993 2,007 2,017 === > r10  = 3.86%

c). Combinación con cuatro censos :

1,981 1,993 2,007 2,017 === > r11   = 3.9%

d) Aplicando Mínimos Cuadrados

Mínimos cuadrados : Pf  =  Po  +  Po  i  t

t Pf t   Pf t ^ 2

0 155,994 0 0

-10 112,484 -1,124,840 100

-24 73,076 -1,753,824 576

-36 49,285 -1,774,260 1,296

-70 390,839 -4,652,924 1,972

r12  = 2.04%

1,981 1,981 1,993 2,007 r 12    ===> 2.04%

Censos Tasa ( % )

Censos Tasa ( % )

Censos Tasa ( % )

Censos Tasa ( % )



 

 

 

 

e). Comportamiento histórico de las ecuaciones :

Curva Tasa 1981 1993 2007 2017 Sumatoria Diferencia

Censo 49,285 73,076 112,484 155,994 390,839 ---

1 4.02% 63,718 79,368 111,243 155,994 410,323 19,484

2 4.93% 56,203 71,436 104,469 155,994 388,102 2,737

3 6.01% 49,285 63,842 97,409 155,994 366,530 24,309

4 3.85% 65,359 81,058 112,615 155,994 415,026 24,187

5 4.73% 57,732 73,076 105,917 155,994 392,719 1,880

6 3.87% 65,200 80,895 112,484 155,994 414,573 23,734

7 3.93% 64,591 80,269 111,978 155,994 412,832 21,993

8 4.49% 59,598 75,059 107,635 155,994 398,286 7,447

9 4.64% 58,443 73,834 106,579 155,994 394,850 4,011

10 3.86% 65,293 80,990 112,560 155,994 414,837 23,998

11 3.91% 64,759 80,442 112,118 155,994 413,313 22,474

12 2.04% 89,994 104,770 129,593 155,994 480,351 89,512

Curva seleccionada: Po  = 155,994 habitantes

r  = 4.73 %
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2 METODO GEOMETRICO

2.1 DATOS HISTORICOS A NIVEL DISTRITAL:

Censo Población

AÑO HABITANTES

1,981 49,285

1,993 73,076

2,007 112,484

2,017 155,994

FUENTE: INEI-Censos Nacionales:   1981,1993, 2007 y 2017

Ecuación : Pf   =   Po   (   1   +   r   )  ^  t

a). Combinaciones con dos censos :

1,981 1,993 === > r1  = 3.34%

1,981 2,007 === > r2  = 3.22%

1,981 2,017 === > r3  = 3.25%

1,993 2,007 === > r4  = 3.13%

1,993 2,017 === > r5  = 3.21%

2,007 2,017 === > r6  = 3.32%

Censos Tasa ( % )



 

 

 

 

b). Combinaciones con tres censos :

1,981 1,993 2,007 === > r7 = 3.22%

1,981 1,993 2,017 === > r8 = 3.25%

1,981 2,007 2,017 === > r9 = 3.25%

1,993 2,007 2,017 === > r10 = 3.21%

c). Combinación con cuatro censos :

1,981 1,993 2,007 2,017 === > r11  = 3.3%

d) Aplicando Mínimos Cuadrados

x y x̂ 2 xy

Censo Población t Pf t^2 t * Pf

1,981 49,285 -36 4.69 1,296 -169

1,993 73,076 -24 4.86 576 -117

2,007 112,484 -10 5.05 100 -51

2,017 155,994 0 5.19 0 0

-70 20 1,972 -336

b = 0.01            

r = 3.24%

1,981 1,993 2,007 2,017 r 12    ===> 3.24%  

e). Comportamiento histórico de las ecuaciones :

Curva Tasa  1981 1993 2007 2017 Sumatoria Diferencia

Censo  ----- 49,285 73,076 112,484 155,994 390,839 ---

1 3.34% 47,855 70,956 112,346 155,994 387,151 3,688

2 3.22% 49,761 72,828 113,572 155,994 392,155 1,316

3 3.25% 49,285 72,362 113,269 155,994 390,910 71

4 3.13% 51,456 74,472 114,633 155,994 396,556 5,717

5 3.21% 50,015 73,076 113,733 155,994 392,818 1,979

6 3.32% 48,066 71,165 112,484 155,994 387,709 3,130

7 3.22% 49,789 72,855 113,590 155,994 392,228 1,389

8 3.25% 49,294 72,371 113,274 155,994 390,934 95

9 3.25% 49,290 72,367 113,272 155,994 390,923 84

10 3.21% 50,040 73,100 113,748 155,994 392,882 2,043

11 3.25% 49,310 72,387 113,285 155,994 390,976 137

12 3.24% 49,434 72,509 113,364 155,994 391,301 462

Curva seleccionada: Po  = 155,994 habitantes

r  = 3.25 %

Censos Tasa ( % )

TOTAL

Censos Tasa ( % )
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3 METODO PARABOLICO:

3.1 DATOS HISTORICOS A NIVEL DISTRITAL:

Censo Población

AÑO HABITANTES

1,981 49,285

1,993 73,076

2,007 112,484

2,017 155,994

FUENTE: INEI-Censos Nacionales:   1972, 1981,1993 y 2007

Ecuación : Pf   =   A   +   B    t   +   C    t ^ 2

a). Combinaciones con tres censos :

t  ̂0 t t  ̂2 Pf

1 -36 1,296 49,285 Det. Coef.  = 4368 Det. B  = 17049244

1 -24 576 73,076 Det. A  = 647840352 Det. C  = 139822

1 -10 100 112,484

1 -36 1,296 49,285 Det. Coef.  = 10368 Det. B  = 45997344

1 -24 576 73,076 Det. A  = 1617345792 Det. C  = 424032

1 0 0 155,994

1 -36 1,296 49,285 Det. Coef.  = 9360 Det. B  = 45718060

1 -10 100 112,484 Det. A  = 1460103840 Det. C  = 499270

1 0 0 155,994

1 -24 576 73,076 Det. Coef.  = 3360 Det. B  = 16769960

1 -10 100 112,484 Det. A  = 524139840 Det. C  = 215060

1 0 0 155,994

1981 1993 2007 === > A1  = 155,994.00

B1  = 3,903.22

C1  = 32.01

1981 1993 2017 === > A2  = 155,994.00

B2  = 4,436.47

C2  = 40.90

1981 2007 2017 === > A3  = 155,994.00

B3  = 4,884.41

C3  = 53.34

1993 2007 2017 === > A4  = 155,994.00

B4  = 4,991.06

C4  = 64.01

Determinacion de Coeficientes

Censos Tasa ( % )

b). Mínimos cuadrados :

Mínimos cuadrados :  Pf   =   A   +   B   t   +   C   t ^ 2

t Pf t   Pf t  ̂2 Pf   t  ̂2 t  ̂3 t  ̂4

0 155,994 0 0 0 0 0

-10 112,484 -1,124,840 100 11,248,400 -1,000 10,000

-24 73,076 -1,753,824 576 42,091,776 -13,824 331,776

-36 49,285 -1,774,260 1,296 63,873,360 -46,656 1,679,616

-70 390,839 -4,652,924 1,972 117,213,536 -61,480 2,021,392



 

 

 

 

 

 

1972 -61,480 6,266,656 2.064E+08

-61480 2,021,392 -190,406,632 Det. Coef.  = 9.612E+11

Det. B  = 9.792E+09

Det. C  =

1981 1993 2007 2017 === > A5  = 155,994.00

B5  = 4,656.95

C5  = 47.44

c). Comportamiento histórico de las ecuaciones :

Curva 1981 1993 2007 2017 Sumatoria Diferencia

Censo 49,285 73,076 112,484 155,994 390,839 ---

1 56,963 80,754 120,162 155,994 413,873 23,034

2 49,285 73,076 115,719 155,994 394,074 3,235

3 49,285 69,492 112,484 155,994 387,255 3,584

4 59,267 73,076 112,484 155,994 400,821 9,982

5 49,831 71,554 114,168 155,994 391,547 708

Curva seleccionada: A  = 155,994.00

B  = 4,656.95

C  = 47.44

Determinacion de Coeficientes

Censos Coeficientes
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4 METODO EXPONENCIAL:

4.1 DATOS HISTORICOS A NIVEL DISTRITAL:

Censo Población

AÑO HABITANTES

1,981 49,285

1,993 73,076  

2,007 112,484

2,017 155,994

FUENTE: INEI-Censos Nacionales:   1981,1993, 2007 y 2017

Ecuación : Pf   =   A   +   B .t

Mínimos cuadrados :

y x xy x2 y2

49285 -36 -1774260 1296 2429011225

73076 -24 -1753824 576 5340101776

112484 -10 -1124840 100 12652650256

155994 0 0 0 24334128036

390839 -70 -4652924 1972 44755891293

97709.75 -6839682.5

-17.5 1225 747

b  = 2927.38755

a  = 148939.0321

1,981 1,993 2,007 2,017 === > A5  = 148,939.03

B5  = 2,927.39

Censos Coeficientes

Determinacion de Coeficientes



 

 

 

4 DETERMINACION DEL MODELO DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

Cálculo de la población futura tomando como referencia el crecimiento vegetativo

del Pais:

3.50 %

N° Año Censo Aritmético Geométrico Parabólico Exponencial Curva 

4.73 3.25 Modificado Elegida

1,981 49,285

1,993 73,076

2,007 112,484

2,017 155,994 155,994 155,994 155,994 155,994 155,994

2,018 161,454 163,369 161,067 160,698 151,866 161,067

2,019 167,105 170,744 166,306 165,498 154,794 166,306

2,020 172,953 178,119 171,715 170,392 157,721 171,715

2,021 179,007 185,495 177,299 175,381 160,649 177,299

2,022 185,272 192,870 183,066 180,465 163,576 183,066

BASE 2,023 191,756 200,245 189,020 185,644 166,503 189,020

1 2,024 198,468 207,620 195,167 190,917 169,431 195,167

2 2,025 205,414 214,995 201,515 196,286 172,358 201,515

3 2,026 212,604 222,370 208,068 201,749 175,286 208,068

4 2,027 220,045 229,745 214,835 207,308 178,213 214,835

5 2,028 227,747 237,121 221,823 212,961 181,140 221,823

6 2,029 235,718 244,496 229,037 218,709 184,068 229,037

7 2,030 243,968 251,871 236,486 224,552 186,995 236,486

8 2,031 252,507 259,246 244,177 230,490 189,922 244,177

9 2,032 261,344 266,621 252,119 236,523 192,850 252,119

10 2,033 270,491 273,996 260,318 242,651 195,777 260,318

11 2,034 279,959 281,372 268,785 248,873 198,705 268,785

12 2,035 289,757 288,747 277,527 255,191 201,632 277,527

13 2,036 299,899 296,122 286,553 261,603 204,559 286,553

14 2,037 310,395 303,497 295,872 268,110 207,487 295,872

15 2,038 321,259 310,872 305,495 274,713 210,414 305,495

16 2,039 332,503 318,247 315,431 281,410 213,342 315,431

17 2,040 344,141 325,622 325,689 288,201 216,269 325,689

18 2,041 356,186 332,998 336,282 295,088 219,196 336,282

19 2,042 368,652 340,373 347,219 302,070 222,124 347,219

20 2,043 381,555 347,748 358,511 309,147 225,051 358,511

Sumatoria 6,826,151 6,800,515 6,585,374 6,140,625 5,055,922

Diferencia - -25,636 -240,776 -685,526 -1,770,229

Tasa de crecimento 

referencial provincial (1993-
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ANEXO 7 

MODELAMIENTO SOFTWARE 

WATERCAD V10i 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

TABLA DE TUBERIAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inicial Final

LÍNEA DE ADUCCIÓN
TUB-01 25.53 PTO. EMPALME N-01 PVC 102.00 110mm C-7.5 150 4.630 0.57 0.0030 95.10

TUB-02 10.07 N-02 PRV-27 PVC 102.00 110mm C-7.5 150 4.630 0.57 0.0030 94.22

TUB-03 274.14 N-02 N-01 PVC 102.00 110mm C-7.5 150 4.630 0.57 0.0030 94.22

TUB-04 22.01 N-03 PRV-27 PVC 102.00 110mm C-7.5 150 4.630 0.57 0.0030 76.11

RED DE DISTRIBUCIÓN
TUB-05 47.23 N-03 N-05 PVC 102 110mm C-7.5 150 2.97 0.36 0.001 76.11

TUB-07 114.18 N-03 N-04 PVC 102 110mm C-7.5 150 1.54 0.19 0 76.11

TUB-06 70.84 N-04 N-06 PVC 102 110mm C-7.5 150 1.46 0.18 0 76.06

TUB-08 81.34 N-05 N-06 PVC 102 110mm C-7.5 150 0.7 0.09 0 76.04

TUB-09 115.79 N-05 N-08 PVC 102 110mm C-7.5 150 2.02 0.25 0.001 76.04

TUB-10 63.23 N-06 N-07 PVC 102 110mm C-7.5 150 2.06 0.25 0.001 76.03

TUB-11 119.86 N-07 N-10 PVC 102 110mm C-7.5 150 1.98 0.24 0.001 75.99

TUB-12 92.36 N-08 N-09 PVC 102 110mm C-7.5 150 1.78 0.22 0.001 75.96

TUB-13 21.82 N-09 N-12 PVC 102 110mm C-7.5 150 0.92 0.11 0 75.91

TUB-15 28.05 N-09 N-11 PVC 102 110mm C-7.5 150 0.79 0.1 0 75.91

TUB-14 26.24 N-10 N-11 PVC 102 110mm C-7.5 150 0.47 0.06 0 75.91

TUB-22 101.18 N-10 N-17 PVC 102 110mm C-7.5 150 1.44 0.18 0 75.91

TUB-16 135.99 N-11 N-15 PVC 102 110mm C-7.5 150 1.11 0.14 0 75.91

TUB-18 125.88 N-12 N-13 PVC 102 110mm C-7.5 150 0.86 0.11 0 75.91

TUB-17 104.54 N-13 N-14 PVC 102 110mm C-7.5 150 0.72 0.09 0 75.89

TUB-20 47.02 N-14 N-16 PVC 102 110mm C-7.5 150 0.67 0.08 0 75.88

TUB-21 47.51 N-15 N-16 PVC 102 110mm C-7.5 150 0.4 0.05 0 75.87

TUB-19 135.94 N-15 N-17 PVC 102 110mm C-7.5 150 0.42 0.05 0 75.87

TUB-24 166.58 N-16 N-18 PVC 102 110mm C-7.5 150 0.97 0.12 0 75.87

TUB-23 56.54 N-17 N-18 PVC 102 110mm C-7.5 150 1.63 0.2 0 75.87

TUB-30 32.64 N-19 N-23 PVC 102 110mm C-7.5 150 1.55 0.19 0 75.79

TUB-25 49.96 N-19 N-18 PVC 102 110mm C-7.5 150 2.48 0.3 0.001 75.79

TUB-26 52.16 N-19 N-20 PVC 102 110mm C-7.5 150 0.91 0.11 0 75.79

TUB-29 87.75 N-20 N-22 PVC 102 110mm C-7.5 150 0.44 0.05 0 75.79

TUB-27 97.18 N-20 N-21 PVC 102 110mm C-7.5 150 0.34 0.04 0 75.79

TUB-28 54.62 N-21 N-22 PVC 102 110mm C-7.5 150 0.29 0.04 0 75.78

TUB-31 49.49 N-22 N-24 PVC 102 110mm C-7.5 150 0.7 0.09 0 75.78

TUB-33 53.1 N-23 N-25 PVC 102 110mm C-7.5 150 1.06 0.13 0 75.78

TUB-32 129.07 N-23 N-24 PVC 102 110mm C-7.5 150 0.31 0.04 0 75.78

TUB-34 53.11 N-24 N-26 PVC 102 110mm C-7.5 150 0.91 0.11 0 75.78

TUB-38 53.1 N-25 N-28 PVC 102 110mm C-7.5 150 0.8 0.1 0 75.77

TUB-35 129.14 N-25 N-26 PVC 102 110mm C-7.5 150 0.03 0 0 75.77

TUB-36 53.1 N-26 N-27 PVC 102 110mm C-7.5 150 0.79 0.1 0 75.77

TUB-39 53.07 N-27 N-29 PVC 102 110mm C-7.5 150 0.62 0.08 0 75.76

TUB-37 129.21 N-27 N-28 PVC 102 110mm C-7.5 150 0.02 0 0 75.76

TUB-41 53.07 N-28 N-30 PVC 102 110mm C-7.5 150 0.62 0.08 0 75.76

TUB-42 52.73 N-29 N-31 PVC 102 110mm C-7.5 150 0.44 0.05 0 75.76

TUB-40 129.29 N-29 N-30 PVC 102 110mm C-7.5 150 0.03 0 0 75.76

TUB-44 52.73 N-30 N-32 PVC 102 110mm C-7.5 150 0.45 0.05 0 75.76

TUB-45 53.32 N-31 N-33 PVC 102 110mm C-7.5 150 0.24 0.03 0 75.76

TUB-43 129.36 N-31 N-32 PVC 102 110mm C-7.5 150 0.05 0.01 0 75.76

TUB-47 53.32 N-32 N-34 PVC 102 110mm C-7.5 150 0.34 0.04 0 75.76

TUB-46 80 N-33 N-35 PVC 102 110mm C-7.5 150 0.19 0.02 0 75.76

TUB-48 49.42 N-34 N-35 PVC 102 110mm C-7.5 150 0.02 0 0 75.75

TUB-51 120.33 N-34 N-37 PVC 102 110mm C-7.5 150 0.12 0.01 0 75.75

TUB-50 120.33 N-35 N-36 PVC 102 110mm C-7.5 150 0.11 0.01 0 75.75

TUB-49 49.41 N-36 N-37 PVC 102 110mm C-7.5 150 0.04 0 0 75.75

Conducción Aducción Distribución

110mm C-7.5 331.75 3,722.13 4,053.88

TOTAL 0.00 331.75 3,722.13 4,053.88

Caudal 

(l/s)

Diametro 

comercial

Línea
TOTAL

Velocidad 

(m/s)

Pérdida de 

Carga 

unitaria 

(m/m)

Pérdida de 

Carga del 

tramo (m)

RESUMEN DE TUBERIAS POR TIPO DE LINEA

Elemento Longitud (m)
Nodo

Material

Diámetro 

interior 

(mm)

Diámetro 

nominal

Rugosidad 

C  



 

 

TABLA DE NODOS 

 

 

 

 

 

 

Este Norte

N-01 95.10 69.60 25.44 25.45 773,011.04 8,992,794.79

N-02 94.22 62.40 31.76 32.63 772,830.35 8,992,588.75

N-03 76.11 60.01 16.07 16.14 772,809.28 8,992,564.71

N-04 76.06 55.33 20.68 20.80 772,734.06 8,992,478.94

N-05 76.04 58.18 17.82 17.96 772,775.14 8,992,597.31

N-06 76.03 55.20 20.79 20.93 772,713.84 8,992,544.69

N-07 75.99 54.92 21.02 21.21 772,701.63 8,992,606.73

N-08 75.96 56.96 18.96 19.18 772,691.41 8,992,677.27

N-09 75.91 55.56 20.31 20.57 772,609.12 8,992,718.80

N-10 75.91 53.56 22.30 22.57 772,599.45 8,992,665.42

N-11 75.91 54.26 21.60 21.87 772,604.12 8,992,691.23

N-12 75.91 56.20 19.67 19.94 772,613.00 8,992,740.26

N-13 75.89 55.14 20.71 21.00 772,489.27 8,992,721.29

N-14 75.88 53.82 22.01 22.31 772,412.78 8,992,650.87

N-15 75.87 51.78 24.04 24.34 772,479.51 8,992,653.50

N-16 75.87 51.02 24.80 25.10 772,447.06 8,992,618.80

N-17 75.87 51.07 24.75 25.05 772,581.42 8,992,565.89

N-18 75.84 49.86 25.93 26.26 772,571.35 8,992,510.27

N-19 75.79 49.40 26.34 26.72 772,562.45 8,992,461.11

N-20 75.79 48.59 27.14 27.53 772,522.00 8,992,492.48

N-21 75.78 49.17 26.56 26.95 772,448.33 8,992,554.38

N-22 75.78 47.52 28.20 28.60 772,438.53 8,992,500.67

N-23 75.78 48.76 26.97 27.36 772,556.63 8,992,429.00

N-24 75.78 46.14 29.58 29.98 772,429.66 8,992,451.99

N-25 75.77 48.35 27.36 27.77 772,547.17 8,992,376.75

N-26 75.77 45.21 30.50 30.90 772,420.13 8,992,399.76

N-27 75.76 44.70 31.00 31.42 772,410.61 8,992,347.52

N-28 75.76 48.00 27.71 28.12 772,537.71 8,992,324.50

N-29 75.76 44.20 31.49 31.91 772,401.09 8,992,295.31

N-30 75.76 48.02 27.68 28.10 772,528.25 8,992,272.28

N-31 75.76 44.03 31.66 32.08 772,391.63 8,992,243.44

N-32 75.76 48.20 27.50 27.92 772,518.85 8,992,220.40

N-33 75.76 43.84 31.85 32.27 772,382.06 8,992,190.98

N-34 75.75 48.05 27.65 28.07 772,509.35 8,992,167.93

N-35 75.75 46.50 29.19 29.61 772,460.74 8,992,176.73

N-36 75.75 47.06 28.63 29.05 772,439.30 8,992,058.33

N-37 75.75 47.90 27.80 28.22 772,487.91 8,992,049.52

Elemento
Gradiente 

Hidráulico (m)

Cota del 

terreno (m)

Presión 

Dinámica

(m H2O)

Coordenadas (m)
Presión 

Estática

(m H2O)

Presion Dinamica Presion Estatica

Presion Minima 16.07 16.14

Presion Maxima 31.85 32.63



 

 

 

TABLA DE CONEXCIONES DOMICILIARIAS 

 

Este Norte

1 EDUCACION 0 76.10 59.14 16.93 3.54 TUB-07 772,809.58 8,992,559.69

2 VIVIENDA 0 76.09 58.52 17.54 7.90 TUB-05 772,795.26 8,992,567.17

3 PARQUES Y JARDINES 0 76.09 57.69 18.36 3.53 TUB-07 772,783.77 8,992,530.28

4 VIVIENDA 0 76.09 57.42 18.64 7.87 TUB-07 772,774.20 8,992,536.66

5 VIVIENDA 0 76.08 56.71 19.33 7.88 TUB-07 772,760.70 8,992,521.28

6 VIVIENDA 0 76.07 58.59 17.45 3.50 TUB-05 772,795.79 8,992,582.44

7 VIVIENDA 0 76.07 56.11 19.92 7.88 TUB-07 772,747.71 8,992,506.47

8 VIVIENDA 0 76.06 58.10 17.93 7.90 TUB-05 772,782.15 8,992,579.69

9 VIVIENDA 0 76.06 55.39 20.64 7.88 TUB-07 772,736.23 8,992,493.37

10 VIVIENDA 0 76.05 59.00 17.01 3.50 TUB-05 772,782.09 8,992,595.52

11 VIVIENDA 0 76.04 57.51 18.49 3.50 TUB-08 772,752.50 8,992,571.77

12 VIVIENDA 0 76.04 56.41 19.59 7.90 TUB-08 772,736.44 8,992,572.80

13 VIVIENDA 0 76.03 56.82 19.18 3.50 TUB-08 772,737.62 8,992,558.65

14 VIVIENDA 0 76.03 55.83 20.16 7.90 TUB-08 772,722.33 8,992,560.36

15 VIVIENDA 0 76.03 55.40 20.59 3.50 TUB-08 772,723.64 8,992,546.31

16 VIVIENDA 0 76.03 57.53 18.46 7.90 TUB-09 772,760.13 8,992,600.72

17 VIVIENDA 0 76.03 57.88 18.11 3.50 TUB-09 772,767.70 8,992,609.25

18 VIVIENDA 0 76.02 57.75 18.23 3.50 TUB-09 772,754.41 8,992,621.95

19 VIVIENDA 0 76.02 57.27 18.71 7.90 TUB-09 772,746.49 8,992,613.75

20 VIVIENDA 0 76.01 57.38 18.59 3.50 TUB-09 772,741.99 8,992,633.81

21 VIVIENDA 0 76.00 57.07 18.90 7.90 TUB-09 772,732.91 8,992,626.72

22 VIVIENDA 0 75.99 57.28 18.68 3.50 TUB-09 772,730.28 8,992,645.00

23 VIVIENDA 0 75.99 56.87 19.08 7.90 TUB-09 772,719.11 8,992,639.90

24 OTROS FINES 0 75.99 55.05 20.89 3.50 TUB-10 772,706.06 8,992,602.32

25 VIVIENDA 0 75.98 57.23 18.71 3.50 TUB-09 772,719.20 8,992,655.58

26 VIVIENDA 0 75.98 56.80 19.14 7.90 TUB-09 772,705.53 8,992,652.87

27 VIVIENDA 0 75.97 57.20 18.73 3.50 TUB-09 772,707.87 8,992,666.39

28 VIVIENDA 0 75.97 56.70 19.23 7.90 TUB-09 772,691.90 8,992,665.88

29 VIVIENDA 0 75.96 54.61 21.31 3.50 TUB-11 772,675.76 8,992,629.48

30 VIVIENDA 0 75.96 57.09 18.83 3.55 TUB-09 772,695.78 8,992,677.93

31 VIVIENDA 0 75.95 54.38 21.52 3.50 TUB-11 772,656.51 8,992,643.21

32 VIVIENDA 0 75.95 56.21 19.70 3.00 TUB-12 772,670.13 8,992,691.74

33 PARQUES Y JARDINES 0 75.94 55.52 20.37 8.40 TUB-12 772,653.49 8,992,687.56

34 VIVIENDA 0 75.93 55.86 20.04 3.00 TUB-12 772,651.86 8,992,701.26

35 VIVIENDA 0 75.92 55.88 20.01 3.00 TUB-12 772,633.79 8,992,710.67

36 VIVIENDA 0 75.91 55.76 20.11 3.00 TUB-12 772,615.60 8,992,720.14

37 VIVIENDA 0 75.91 55.04 20.82 4.00 TUB-15 772,610.11 8,992,701.83

38 VIVIENDA 0 75.91 54.00 21.87 4.00 TUB-14 772,606.64 8,992,682.66

39 VIVIENDA 0 75.90 56.04 19.82 3.50 TUB-18 772,593.63 8,992,737.29

40 VIVIENDA 0 75.90 53.41 22.44 4.00 TUB-22 772,600.96 8,992,651.32

41 VIVIENDA 0 75.90 54.44 21.41 3.50 TUB-16 772,583.24 8,992,694.65

42 VIVIENDA 0 75.90 55.86 20.00 3.50 TUB-18 772,573.83 8,992,733.58

43 VIVIENDA 0 75.90 55.70 20.16 3.50 TUB-18 772,554.17 8,992,729.90

44 VIVIENDA 0 75.90 53.90 21.95 3.50 TUB-16 772,563.02 8,992,690.86

45 PARQUES Y JARDINES 0 75.90 53.47 22.38 7.90 TUB-16 772,559.64 8,992,678.63

46 VIVIENDA 0 75.89 52.87 22.98 4.00 TUB-22 772,597.42 8,992,631.75

47 VIVIENDA 0 75.89 55.40 20.46 3.50 TUB-18 772,534.52 8,992,726.21

48 VIVIENDA 0 75.89 53.45 22.39 3.50 TUB-16 772,543.36 8,992,687.17

49 VIVIENDA 0 75.89 55.24 20.61 3.50 TUB-18 772,514.86 8,992,722.53

50 VIVIENDA 0 75.89 54.90 20.95 4.27 TUB-18 772,491.02 8,992,717.50

51 VIVIENDA 0 75.89 52.33 23.51 4.00 TUB-22 772,593.85 8,992,612.07

52 VIVIENDA 0 75.89 53.03 22.81 3.50 TUB-16 772,523.71 8,992,683.49

53 VIVIENDA 0 75.89 54.56 21.28 3.33 TUB-17 772,472.97 8,992,705.92

54 VIVIENDA 0 75.88 54.18 21.66 3.50 TUB-17 772,455.44 8,992,691.68

55 VIVIENDA 0 75.88 52.59 23.25 3.16 TUB-16 772,503.81 8,992,679.41

56 VIVIENDA 0 75.88 54.04 21.80 3.50 TUB-17 772,441.86 8,992,677.05

57 VIVIENDA 0 75.88 51.79 24.04 4.00 TUB-22 772,590.29 8,992,592.39

58 VIVIENDA 0 75.88 52.31 23.53 3.46 TUB-16 772,491.93 8,992,671.85

59 VIVIENDA 0 75.88 53.88 21.95 3.50 TUB-17 772,428.25 8,992,662.39

60 VIVIENDA 0 75.88 51.97 23.85 3.73 TUB-16 772,477.98 8,992,656.98

61 VIVIENDA 0 75.87 51.79 24.04 7.90 TUB-19 772,494.13 8,992,650.63

Numero de 

Lote

Gradiente 

Hidráulico (m)

Cota del 

terreno (m)

Presión 

(m H2O)

Coordenadas (m)
Longitud 

Conexión 

Dom. (m)

Tipo de 

Demanda

Cantidad de 

Demanda

Aporta a 

la Tuberia



 

 

 

 

 
 

 

Este Norte

1 EDUCACION 0 76.10 59.14 16.93 3.54 TUB-07 772,809.58 8,992,559.69

2 VIVIENDA 0 76.09 58.52 17.54 7.90 TUB-05 772,795.26 8,992,567.17

3 PARQUES Y JARDINES 0 76.09 57.69 18.36 3.53 TUB-07 772,783.77 8,992,530.28

4 VIVIENDA 0 76.09 57.42 18.64 7.87 TUB-07 772,774.20 8,992,536.66

5 VIVIENDA 0 76.08 56.71 19.33 7.88 TUB-07 772,760.70 8,992,521.28

6 VIVIENDA 0 76.07 58.59 17.45 3.50 TUB-05 772,795.79 8,992,582.44

7 VIVIENDA 0 76.07 56.11 19.92 7.88 TUB-07 772,747.71 8,992,506.47

8 VIVIENDA 0 76.06 58.10 17.93 7.90 TUB-05 772,782.15 8,992,579.69

9 VIVIENDA 0 76.06 55.39 20.64 7.88 TUB-07 772,736.23 8,992,493.37

10 VIVIENDA 0 76.05 59.00 17.01 3.50 TUB-05 772,782.09 8,992,595.52

11 VIVIENDA 0 76.04 57.51 18.49 3.50 TUB-08 772,752.50 8,992,571.77

12 VIVIENDA 0 76.04 56.41 19.59 7.90 TUB-08 772,736.44 8,992,572.80

13 VIVIENDA 0 76.03 56.82 19.18 3.50 TUB-08 772,737.62 8,992,558.65

14 VIVIENDA 0 76.03 55.83 20.16 7.90 TUB-08 772,722.33 8,992,560.36

15 VIVIENDA 0 76.03 55.40 20.59 3.50 TUB-08 772,723.64 8,992,546.31

16 VIVIENDA 0 76.03 57.53 18.46 7.90 TUB-09 772,760.13 8,992,600.72

17 VIVIENDA 0 76.03 57.88 18.11 3.50 TUB-09 772,767.70 8,992,609.25

18 VIVIENDA 0 76.02 57.75 18.23 3.50 TUB-09 772,754.41 8,992,621.95

19 VIVIENDA 0 76.02 57.27 18.71 7.90 TUB-09 772,746.49 8,992,613.75

20 VIVIENDA 0 76.01 57.38 18.59 3.50 TUB-09 772,741.99 8,992,633.81

21 VIVIENDA 0 76.00 57.07 18.90 7.90 TUB-09 772,732.91 8,992,626.72

22 VIVIENDA 0 75.99 57.28 18.68 3.50 TUB-09 772,730.28 8,992,645.00

23 VIVIENDA 0 75.99 56.87 19.08 7.90 TUB-09 772,719.11 8,992,639.90

24 OTROS FINES 0 75.99 55.05 20.89 3.50 TUB-10 772,706.06 8,992,602.32

25 VIVIENDA 0 75.98 57.23 18.71 3.50 TUB-09 772,719.20 8,992,655.58

26 VIVIENDA 0 75.98 56.80 19.14 7.90 TUB-09 772,705.53 8,992,652.87

27 VIVIENDA 0 75.97 57.20 18.73 3.50 TUB-09 772,707.87 8,992,666.39

28 VIVIENDA 0 75.97 56.70 19.23 7.90 TUB-09 772,691.90 8,992,665.88

29 VIVIENDA 0 75.96 54.61 21.31 3.50 TUB-11 772,675.76 8,992,629.48

30 VIVIENDA 0 75.96 57.09 18.83 3.55 TUB-09 772,695.78 8,992,677.93

31 VIVIENDA 0 75.95 54.38 21.52 3.50 TUB-11 772,656.51 8,992,643.21

32 VIVIENDA 0 75.95 56.21 19.70 3.00 TUB-12 772,670.13 8,992,691.74

33 PARQUES Y JARDINES 0 75.94 55.52 20.37 8.40 TUB-12 772,653.49 8,992,687.56

34 VIVIENDA 0 75.93 55.86 20.04 3.00 TUB-12 772,651.86 8,992,701.26

35 VIVIENDA 0 75.92 55.88 20.01 3.00 TUB-12 772,633.79 8,992,710.67

36 VIVIENDA 0 75.91 55.76 20.11 3.00 TUB-12 772,615.60 8,992,720.14

37 VIVIENDA 0 75.91 55.04 20.82 4.00 TUB-15 772,610.11 8,992,701.83

38 VIVIENDA 0 75.91 54.00 21.87 4.00 TUB-14 772,606.64 8,992,682.66

39 VIVIENDA 0 75.90 56.04 19.82 3.50 TUB-18 772,593.63 8,992,737.29

40 VIVIENDA 0 75.90 53.41 22.44 4.00 TUB-22 772,600.96 8,992,651.32

41 VIVIENDA 0 75.90 54.44 21.41 3.50 TUB-16 772,583.24 8,992,694.65

42 VIVIENDA 0 75.90 55.86 20.00 3.50 TUB-18 772,573.83 8,992,733.58

43 VIVIENDA 0 75.90 55.70 20.16 3.50 TUB-18 772,554.17 8,992,729.90

44 VIVIENDA 0 75.90 53.90 21.95 3.50 TUB-16 772,563.02 8,992,690.86

45 PARQUES Y JARDINES 0 75.90 53.47 22.38 7.90 TUB-16 772,559.64 8,992,678.63

46 VIVIENDA 0 75.89 52.87 22.98 4.00 TUB-22 772,597.42 8,992,631.75

47 VIVIENDA 0 75.89 55.40 20.46 3.50 TUB-18 772,534.52 8,992,726.21

48 VIVIENDA 0 75.89 53.45 22.39 3.50 TUB-16 772,543.36 8,992,687.17

49 VIVIENDA 0 75.89 55.24 20.61 3.50 TUB-18 772,514.86 8,992,722.53

50 VIVIENDA 0 75.89 54.90 20.95 4.27 TUB-18 772,491.02 8,992,717.50

51 VIVIENDA 0 75.89 52.33 23.51 4.00 TUB-22 772,593.85 8,992,612.07

52 VIVIENDA 0 75.89 53.03 22.81 3.50 TUB-16 772,523.71 8,992,683.49

53 VIVIENDA 0 75.89 54.56 21.28 3.33 TUB-17 772,472.97 8,992,705.92

54 VIVIENDA 0 75.88 54.18 21.66 3.50 TUB-17 772,455.44 8,992,691.68

55 VIVIENDA 0 75.88 52.59 23.25 3.16 TUB-16 772,503.81 8,992,679.41

56 VIVIENDA 0 75.88 54.04 21.80 3.50 TUB-17 772,441.86 8,992,677.05

57 VIVIENDA 0 75.88 51.79 24.04 4.00 TUB-22 772,590.29 8,992,592.39

58 VIVIENDA 0 75.88 52.31 23.53 3.46 TUB-16 772,491.93 8,992,671.85

59 VIVIENDA 0 75.88 53.88 21.95 3.50 TUB-17 772,428.25 8,992,662.39

60 VIVIENDA 0 75.88 51.97 23.85 3.73 TUB-16 772,477.98 8,992,656.98

61 VIVIENDA 0 75.87 51.79 24.04 7.90 TUB-19 772,494.13 8,992,650.63

Numero de 

Lote

Gradiente 

Hidráulico (m)

Cota del 

terreno (m)

Presión 

(m H2O)

Coordenadas (m)
Longitud 

Conexión 

Dom. (m)

Tipo de 

Demanda

Cantidad de 

Demanda

Aporta a 

la Tuberia

62 VIVIENDA 0 75.87 51.62 24.20 3.50 TUB-21 772,464.32 8,992,642.38

63 VIVIENDA 0 75.87 51.53 24.29 3.50 TUB-19 772,493.84 8,992,635.30

64 VIVIENDA 0 75.87 51.71 24.11 7.90 TUB-19 772,506.60 8,992,638.97

65 VIVIENDA 0 75.87 51.34 24.49 3.50 TUB-21 772,450.66 8,992,627.77

66 VIVIENDA 0 75.87 51.41 24.41 3.50 TUB-19 772,508.45 8,992,621.63

67 VIVIENDA 0 75.87 51.62 24.21 7.90 TUB-19 772,519.31 8,992,627.09

68 VIVIENDA 0 75.87 51.26 24.57 4.00 TUB-22 772,586.72 8,992,572.71

69 VIVIENDA 0 75.87 51.22 24.60 3.50 TUB-19 772,523.06 8,992,607.97

70 VIVIENDA 0 75.87 51.48 24.35 7.90 TUB-19 772,532.02 8,992,615.20

71 VIVIENDA 0 75.87 51.39 24.43 7.90 TUB-19 772,544.72 8,992,603.32

72 VIVIENDA 0 75.87 51.12 24.70 3.50 TUB-19 772,537.66 8,992,594.31

73 VIVIENDA 0 75.87 51.31 24.51 7.90 TUB-19 772,558.05 8,992,590.85

75 VIVIENDA 0 75.87 50.92 24.90 3.50 TUB-24 772,458.43 8,992,613.65

74 VIVIENDA 0 75.87 51.02 24.80 4.00 TUB-19 772,552.27 8,992,580.65

76 VIVIENDA 0 75.87 50.93 24.89 3.50 TUB-19 772,568.66 8,992,565.31

77 VIVIENDA 0 75.87 50.60 25.22 4.00 TUB-24 772,473.82 8,992,599.25

78 VIVIENDA 0 75.86 50.80 25.01 4.00 TUB-23 772,583.16 8,992,553.03

79 VIVIENDA 0 75.86 50.30 25.52 4.00 TUB-24 772,488.43 8,992,585.59

80 VIVIENDA 0 75.86 50.15 25.66 4.00 TUB-24 772,503.03 8,992,571.93

81 VIVIENDA 0 75.86 50.05 25.75 4.00 TUB-24 772,517.64 8,992,558.27

82 VIVIENDA 0 75.85 50.38 25.42 4.00 TUB-23 772,579.60 8,992,533.35

83 VIVIENDA 0 75.85 49.96 25.84 4.00 TUB-24 772,532.25 8,992,544.60

84 VIVIENDA 0 75.85 49.89 25.91 4.00 TUB-24 772,546.70 8,992,531.09

85 VIVIENDA 0 75.85 50.05 25.74 4.00 TUB-23 772,575.96 8,992,513.25

86 VIVIENDA 0 75.79 48.43 27.30 4.63 TUB-27 772,504.94 8,992,501.69

87 VIVIENDA 0 75.78 48.13 27.60 7.95 TUB-29 772,500.72 8,992,480.77

88 VIVIENDA 0 75.78 48.47 27.26 4.18 TUB-27 772,483.87 8,992,521.39

89 VIVIENDA 0 75.78 49.04 26.69 4.00 TUB-30 772,562.27 8,992,437.67

90 VIVIENDA 0 75.78 47.83 27.90 7.95 TUB-29 772,478.64 8,992,484.96

91 VIVIENDA 0 75.78 48.89 26.84 3.63 TUB-27 772,458.67 8,992,544.96

92 VIVIENDA 0 75.78 47.86 27.87 3.50 TUB-29 772,468.68 8,992,498.51

93 VIVIENDA 0 75.78 47.60 28.13 8.30 TUB-29 772,456.50 8,992,488.81

94 VIVIENDA 0 75.78 47.66 28.06 3.50 TUB-29 772,447.45 8,992,502.54

95 VIVIENDA 0 75.78 48.75 26.97 7.90 TUB-32 772,540.46 8,992,423.90

96 VIVIENDA 0 75.78 48.31 27.41 7.90 TUB-32 772,521.59 8,992,427.32

97 PARQUE ZONAL 0 75.78 48.21 27.51 3.50 TUB-32 772,517.70 8,992,439.61

98 VIVIENDA 0 75.78 47.87 27.85 7.90 TUB-32 772,502.70 8,992,430.74

99 VIVIENDA 0 75.78 47.41 28.31 7.90 TUB-32 772,483.82 8,992,434.16

100 VIVIENDA 0 75.78 47.37 28.35 3.50 TUB-32 772,483.99 8,992,445.71

101 VIVIENDA 0 75.78 46.93 28.79 7.90 TUB-32 772,464.94 8,992,437.58

102 VIVIENDA 0 75.78 46.89 28.83 3.50 TUB-32 772,461.88 8,992,449.72

104 VIVIENDA 0 75.78 46.45 29.27 4.00 TUB-32 772,446.04 8,992,441.00

105 VIVIENDA 0 75.78 46.43 29.29 7.90 TUB-32 772,439.81 8,992,453.71

103 VIVIENDA 0 75.78 48.82 26.90 3.50 TUB-33 772,558.37 8,992,416.13

106 VIVIENDA 0 75.77 48.62 27.10 4.00 TUB-33 772,554.54 8,992,394.98

107 VIVIENDA 0 75.77 48.28 27.43 7.90 TUB-35 772,531.00 8,992,371.65

108 VIVIENDA 0 75.77 48.05 27.66 3.50 TUB-35 772,523.19 8,992,384.65

109 VIVIENDA 0 75.77 47.70 28.01 7.90 TUB-35 772,512.11 8,992,375.07

110 VIVIENDA 0 75.77 47.47 28.24 3.50 TUB-35 772,504.32 8,992,388.07

111 VIVIENDA 0 75.77 47.12 28.59 7.90 TUB-35 772,493.22 8,992,378.49

112 VIVIENDA 0 75.77 46.90 28.81 3.50 TUB-35 772,485.43 8,992,391.49

113 VIVIENDA 0 75.77 46.56 29.15 7.90 TUB-35 772,474.32 8,992,381.91

114 VIVIENDA 0 75.77 46.39 29.32 3.50 TUB-35 772,466.55 8,992,394.91

115 VIVIENDA 0 75.77 46.07 29.64 7.90 TUB-35 772,455.43 8,992,385.33

116 VIVIENDA 0 75.77 45.93 29.78 3.50 TUB-35 772,447.67 8,992,398.33

117 VIVIENDA 0 75.77 45.58 30.13 7.90 TUB-35 772,436.53 8,992,388.76

118 VIVIENDA 0 75.77 45.50 30.20 3.50 TUB-35 772,430.32 8,992,401.47

119 VIVIENDA 0 75.77 48.33 27.38 4.00 TUB-38 772,549.04 8,992,364.63

120 VIVIENDA 0 75.77 48.17 27.54 4.00 TUB-38 772,545.94 8,992,347.52

121 VIVIENDA 0 75.76 48.14 27.57 4.00 TUB-38 772,542.61 8,992,329.13

122 VIVIENDA 0 75.76 44.94 30.76 3.50 TUB-37 772,419.24 8,992,349.51



 

 

 

 

 

Este Norte

1 EDUCACION 0 76.10 59.14 16.93 3.54 TUB-07 772,809.58 8,992,559.69

2 VIVIENDA 0 76.09 58.52 17.54 7.90 TUB-05 772,795.26 8,992,567.17

3 PARQUES Y JARDINES 0 76.09 57.69 18.36 3.53 TUB-07 772,783.77 8,992,530.28

4 VIVIENDA 0 76.09 57.42 18.64 7.87 TUB-07 772,774.20 8,992,536.66

5 VIVIENDA 0 76.08 56.71 19.33 7.88 TUB-07 772,760.70 8,992,521.28

6 VIVIENDA 0 76.07 58.59 17.45 3.50 TUB-05 772,795.79 8,992,582.44

7 VIVIENDA 0 76.07 56.11 19.92 7.88 TUB-07 772,747.71 8,992,506.47

8 VIVIENDA 0 76.06 58.10 17.93 7.90 TUB-05 772,782.15 8,992,579.69

9 VIVIENDA 0 76.06 55.39 20.64 7.88 TUB-07 772,736.23 8,992,493.37

10 VIVIENDA 0 76.05 59.00 17.01 3.50 TUB-05 772,782.09 8,992,595.52

11 VIVIENDA 0 76.04 57.51 18.49 3.50 TUB-08 772,752.50 8,992,571.77

12 VIVIENDA 0 76.04 56.41 19.59 7.90 TUB-08 772,736.44 8,992,572.80

13 VIVIENDA 0 76.03 56.82 19.18 3.50 TUB-08 772,737.62 8,992,558.65

14 VIVIENDA 0 76.03 55.83 20.16 7.90 TUB-08 772,722.33 8,992,560.36

15 VIVIENDA 0 76.03 55.40 20.59 3.50 TUB-08 772,723.64 8,992,546.31

16 VIVIENDA 0 76.03 57.53 18.46 7.90 TUB-09 772,760.13 8,992,600.72

17 VIVIENDA 0 76.03 57.88 18.11 3.50 TUB-09 772,767.70 8,992,609.25

18 VIVIENDA 0 76.02 57.75 18.23 3.50 TUB-09 772,754.41 8,992,621.95

19 VIVIENDA 0 76.02 57.27 18.71 7.90 TUB-09 772,746.49 8,992,613.75

20 VIVIENDA 0 76.01 57.38 18.59 3.50 TUB-09 772,741.99 8,992,633.81

21 VIVIENDA 0 76.00 57.07 18.90 7.90 TUB-09 772,732.91 8,992,626.72

22 VIVIENDA 0 75.99 57.28 18.68 3.50 TUB-09 772,730.28 8,992,645.00

23 VIVIENDA 0 75.99 56.87 19.08 7.90 TUB-09 772,719.11 8,992,639.90

24 OTROS FINES 0 75.99 55.05 20.89 3.50 TUB-10 772,706.06 8,992,602.32

25 VIVIENDA 0 75.98 57.23 18.71 3.50 TUB-09 772,719.20 8,992,655.58

26 VIVIENDA 0 75.98 56.80 19.14 7.90 TUB-09 772,705.53 8,992,652.87

27 VIVIENDA 0 75.97 57.20 18.73 3.50 TUB-09 772,707.87 8,992,666.39

28 VIVIENDA 0 75.97 56.70 19.23 7.90 TUB-09 772,691.90 8,992,665.88

29 VIVIENDA 0 75.96 54.61 21.31 3.50 TUB-11 772,675.76 8,992,629.48

30 VIVIENDA 0 75.96 57.09 18.83 3.55 TUB-09 772,695.78 8,992,677.93

31 VIVIENDA 0 75.95 54.38 21.52 3.50 TUB-11 772,656.51 8,992,643.21

32 VIVIENDA 0 75.95 56.21 19.70 3.00 TUB-12 772,670.13 8,992,691.74

33 PARQUES Y JARDINES 0 75.94 55.52 20.37 8.40 TUB-12 772,653.49 8,992,687.56

34 VIVIENDA 0 75.93 55.86 20.04 3.00 TUB-12 772,651.86 8,992,701.26

35 VIVIENDA 0 75.92 55.88 20.01 3.00 TUB-12 772,633.79 8,992,710.67

36 VIVIENDA 0 75.91 55.76 20.11 3.00 TUB-12 772,615.60 8,992,720.14

37 VIVIENDA 0 75.91 55.04 20.82 4.00 TUB-15 772,610.11 8,992,701.83

38 VIVIENDA 0 75.91 54.00 21.87 4.00 TUB-14 772,606.64 8,992,682.66

39 VIVIENDA 0 75.90 56.04 19.82 3.50 TUB-18 772,593.63 8,992,737.29

40 VIVIENDA 0 75.90 53.41 22.44 4.00 TUB-22 772,600.96 8,992,651.32

41 VIVIENDA 0 75.90 54.44 21.41 3.50 TUB-16 772,583.24 8,992,694.65

42 VIVIENDA 0 75.90 55.86 20.00 3.50 TUB-18 772,573.83 8,992,733.58

43 VIVIENDA 0 75.90 55.70 20.16 3.50 TUB-18 772,554.17 8,992,729.90

44 VIVIENDA 0 75.90 53.90 21.95 3.50 TUB-16 772,563.02 8,992,690.86

45 PARQUES Y JARDINES 0 75.90 53.47 22.38 7.90 TUB-16 772,559.64 8,992,678.63

46 VIVIENDA 0 75.89 52.87 22.98 4.00 TUB-22 772,597.42 8,992,631.75

47 VIVIENDA 0 75.89 55.40 20.46 3.50 TUB-18 772,534.52 8,992,726.21

48 VIVIENDA 0 75.89 53.45 22.39 3.50 TUB-16 772,543.36 8,992,687.17

49 VIVIENDA 0 75.89 55.24 20.61 3.50 TUB-18 772,514.86 8,992,722.53

50 VIVIENDA 0 75.89 54.90 20.95 4.27 TUB-18 772,491.02 8,992,717.50

51 VIVIENDA 0 75.89 52.33 23.51 4.00 TUB-22 772,593.85 8,992,612.07

52 VIVIENDA 0 75.89 53.03 22.81 3.50 TUB-16 772,523.71 8,992,683.49

53 VIVIENDA 0 75.89 54.56 21.28 3.33 TUB-17 772,472.97 8,992,705.92

54 VIVIENDA 0 75.88 54.18 21.66 3.50 TUB-17 772,455.44 8,992,691.68

55 VIVIENDA 0 75.88 52.59 23.25 3.16 TUB-16 772,503.81 8,992,679.41

56 VIVIENDA 0 75.88 54.04 21.80 3.50 TUB-17 772,441.86 8,992,677.05

57 VIVIENDA 0 75.88 51.79 24.04 4.00 TUB-22 772,590.29 8,992,592.39

58 VIVIENDA 0 75.88 52.31 23.53 3.46 TUB-16 772,491.93 8,992,671.85

59 VIVIENDA 0 75.88 53.88 21.95 3.50 TUB-17 772,428.25 8,992,662.39

60 VIVIENDA 0 75.88 51.97 23.85 3.73 TUB-16 772,477.98 8,992,656.98

61 VIVIENDA 0 75.87 51.79 24.04 7.90 TUB-19 772,494.13 8,992,650.63

Numero de 

Lote

Gradiente 

Hidráulico (m)

Cota del 

terreno (m)

Presión 

(m H2O)

Coordenadas (m)
Longitud 

Conexión 

Dom. (m)

Tipo de 

Demanda

Cantidad de 

Demanda

Aporta a 

la Tuberia

123 VIVIENDA 0 75.76 45.17 30.53 7.90 TUB-37 772,427.01 8,992,336.52

124 VIVIENDA 0 75.76 45.44 30.26 3.50 TUB-37 772,438.16 8,992,346.08

125 VIVIENDA 0 75.76 45.75 29.95 7.90 TUB-37 772,445.92 8,992,333.09

126 VIVIENDA 0 75.76 45.96 29.75 3.50 TUB-37 772,457.05 8,992,342.66

127 VIVIENDA 0 75.76 46.33 29.37 7.90 TUB-37 772,464.83 8,992,329.67

128 VIVIENDA 0 75.76 46.49 29.21 3.50 TUB-37 772,475.95 8,992,339.24

129 VIVIENDA 0 75.76 46.89 28.81 7.90 TUB-37 772,483.73 8,992,326.25

130 VIVIENDA 0 75.76 47.07 28.64 3.50 TUB-37 772,494.84 8,992,335.82

131 VIVIENDA 0 75.76 47.45 28.26 7.90 TUB-37 772,502.63 8,992,322.82

132 VIVIENDA 0 75.76 47.64 28.06 3.50 TUB-37 772,513.73 8,992,332.40

133 VIVIENDA 0 75.76 48.00 27.71 7.90 TUB-37 772,521.53 8,992,319.40

134 VIVIENDA 0 75.76 48.33 27.38 4.00 TUB-41 772,539.05 8,992,309.45

135 VIVIENDA 0 75.76 48.26 27.44 4.00 TUB-41 772,535.48 8,992,289.77

136 VIVIENDA 0 75.76 44.47 31.23 3.50 TUB-40 772,409.73 8,992,297.30

137 VIVIENDA 0 75.76 44.72 30.97 8.50 TUB-40 772,417.59 8,992,283.68

138 VIVIENDA 0 75.76 45.05 30.64 3.50 TUB-40 772,428.66 8,992,293.87

139 VIVIENDA 0 75.76 45.38 30.32 8.50 TUB-40 772,436.93 8,992,280.18

140 VIVIENDA 0 75.76 45.64 30.06 3.50 TUB-40 772,447.56 8,992,290.45

141 VIVIENDA 0 75.76 46.03 29.67 8.50 TUB-40 772,456.27 8,992,276.68

142 VIVIENDA 0 75.76 46.22 29.48 3.50 TUB-40 772,466.46 8,992,287.02

143 VIVIENDA 0 75.76 46.67 29.03 8.50 TUB-40 772,475.60 8,992,273.17

144 VIVIENDA 0 75.76 46.88 28.82 3.50 TUB-40 772,485.37 8,992,283.60

145 VIVIENDA 0 75.76 47.55 28.15 3.50 TUB-40 772,504.27 8,992,280.18

146 VIVIENDA 0 75.76 48.11 27.59 4.00 TUB-44 772,530.05 8,992,259.74

147 VIVIENDA 0 75.76 48.20 27.50 4.00 TUB-44 772,527.01 8,992,242.99

148 PARQUES Y JARDINES 0 75.76 48.05 27.65 10.40 TUB-44 772,511.98 8,992,240.81

149 VIVIENDA 0 75.76 48.30 27.40 4.00 TUB-44 772,523.71 8,992,224.78

150 VIVIENDA 0 75.76 44.30 31.40 3.50 TUB-43 772,400.48 8,992,245.39

151 VIVIENDA 0 75.76 44.69 31.00 7.90 TUB-43 772,408.12 8,992,232.42

152 VIVIENDA 0 75.76 44.96 30.73 3.50 TUB-43 772,419.83 8,992,241.89

153 VIVIENDA 0 75.76 45.39 30.31 7.90 TUB-43 772,427.12 8,992,228.98

154 VIVIENDA 0 75.76 45.62 30.07 3.50 TUB-43 772,439.17 8,992,238.38

155 VIVIENDA 0 75.76 46.07 29.63 7.90 TUB-43 772,446.01 8,992,225.56

156 VIVIENDA 0 75.76 46.29 29.41 3.50 TUB-43 772,458.50 8,992,234.88

157 VIVIENDA 0 75.76 46.74 28.96 7.90 TUB-43 772,464.90 8,992,222.14

158 VIVIENDA 0 75.76 47.44 28.26 7.90 TUB-43 772,483.79 8,992,218.72

159 VIVIENDA 0 75.76 48.13 27.56 7.90 TUB-43 772,502.69 8,992,215.30

160 VIVIENDA 0 75.76 48.27 27.43 4.00 TUB-47 772,520.15 8,992,205.10

161 VIVIENDA 0 75.76 44.03 31.66 3.50 TUB-46 772,390.78 8,992,192.96

162 VIVIENDA 0 75.76 48.20 27.50 4.00 TUB-47 772,516.58 8,992,185.42

163 VIVIENDA 0 75.76 44.71 30.99 3.50 TUB-46 772,409.79 8,992,189.51

164 VIVIENDA 0 75.76 45.38 30.31 3.50 TUB-46 772,428.69 8,992,186.09

165 VIVIENDA 0 75.75 46.06 29.64 3.50 TUB-46 772,447.58 8,992,182.67

167 VIVIENDA 0 75.75 47.56 28.14 4.00 TUB-48 772,485.36 8,992,175.83

168 VIVIENDA 0 75.75 46.71 28.99 3.50 TUB-48 772,466.47 8,992,179.25

166 VIVIENDA 0 75.75 48.10 27.60 3.50 TUB-51 772,511.32 8,992,156.37

171 VIVIENDA 0 75.75 46.77 28.93 10.40 TUB-50 772,462.03 8,992,164.17

169 VIVIENDA 0 75.75 47.92 27.78 4.00 TUB-51 772,495.18 8,992,148.03

170 VIVIENDA 0 75.75 48.06 27.64 3.50 TUB-51 772,508.41 8,992,140.31

174 VIVIENDA 0 75.75 46.84 28.85 10.40 TUB-50 772,458.36 8,992,143.92

172 VIVIENDA 0 75.75 47.88 27.82 4.00 TUB-51 772,491.51 8,992,127.76

173 VIVIENDA 0 75.75 48.02 27.68 3.50 TUB-51 772,505.50 8,992,124.22

176 VIVIENDA 0 75.75 46.96 28.73 4.00 TUB-50 772,454.32 8,992,121.61

175 VIVIENDA 0 75.75 47.98 27.71 3.50 TUB-51 772,502.26 8,992,106.33

177 VIVIENDA 0 75.75 47.86 27.84 10.40 TUB-51 772,487.47 8,992,105.45

178 VIVIENDA 0 75.75 47.04 28.65 3.50 TUB-50 772,450.29 8,992,099.36

179 VIVIENDA 0 75.75 47.96 27.74 4.00 TUB-51 772,498.70 8,992,086.65

180 VIVIENDA 0 75.75 47.85 27.84 10.40 TUB-51 772,483.44 8,992,083.20

181 VIVIENDA 0 75.75 47.16 28.54 3.50 TUB-50 772,446.27 8,992,077.15

182 VIVIENDA 0 75.75 47.95 27.75 4.00 TUB-51 772,495.13 8,992,066.96

183 VIVIENDA 0 75.75 47.84 27.85 9.76 TUB-49 772,479.41 8,992,060.97



 

 

 

 

 

 
 

 

 

ANEXO 8 

PANEL FOTOGRÁFICO 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

PANEL FOTOGRÁFICO 

Figura 1 

Toma de puntos en la zona colindante a la Calle A 

 

 
Figura 2 

Toma de puntos de las manzanas en la Calle 1 

 



 

 

Figura 3 

Toma de puntos en la Calle 1 del terreno natural 

 

 

Figura 4 

Toma de puntos de las veredas en la manzana P 

 



 

 

 

Figura 5 

Toma de puntos de los vértices de la manzana P 

 

 

Figura 6 

Toma de puntos del terreno natural en la Calle S/N 

 



 

 

Figura 7 

Toma de puntos de los vértices de la manzana P 

 

 

Figura 8 

Toma de puntos de los vértices de la Manzana S 

 



 

 

Figura 9 

Toma de puntos del terreno natural en la Manzana Q 

 

 

Figura 10 

Toma de puntos de la Manzana Q 

 

 



 

 

Figura 11 

Toma de puntos de las veredas en la Manzana N 

 

 

Figura 12 

Toma de puntos del terreno natural en la Calle 1 

 



 

 

 

Figura 13 

Toma de puntos del terreno natural en la Calle D 

 

 

Figura 14 

Toma de puntos de las veredas en de la Manzana O 

 



 

 

Figura 15 

Toma de puntos de la Manzana H 

 

 

Figura 16 

Toma de puntos de las veredas en la Manzana I 

 

 



 

 

Figura 17 

Toma de puntos de los martillos de la Manzana K 

 

 

Figura 18 

Toma de puntos de las veredas de la Manzana F 

 

 

 

 



 

 

Figura 19 

Toma de puntos de las veredas de la Manzana E 

 

 

Figura 20 

Toma de puntos del terreno natural en la Calle 6 

 



 

 

Figura 21 

Toma de puntos de las veredas en la Calle 7 

 

 

Figura 22 

Toma de puntos del terreno natural en la Calle 2. 

 



 

 

Figura 23 

Toma de puntos de las veredas de la Manzana A 

 

 

Figura 24 

Toma de puntos de los vértices de la Manzana A 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 9 

PLANOS 
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SECTOR LOS ALAMOS 
PARCELAS AGRICOLAS

SAN DIEGO

URBANIZACION POPULAR

SEGUNDA  ETAPA
 BELLA MAR SECTOR IV

BELLA MAR SECTOR IV
PRIMERA  ETAPA

URBANIZACION POPULAR

ASOCIACION  DE VIVIENDA
LAS FLORES

SECTOR LOS ALAMOS 
PARCELAS AGRICOLAS

LUIS FELIPE DE 

SAN DIEGO
U.P.I.S.

H.U.P. CALIFORNIA
A.H.

A.H. H.U.P. 

DE LAS CASAS

URBANIZACIÓN
LOS PORTALES

N

BMs AUXILIAR

SRC WGS84 17S

Point #

15

191

Elevation

51.54

44.21

Northing

8993006.70

8992665.69

Easting

772705.83

772666.21

Description

BM-2

BM-1

ESTACIONES

SRC WGS84 17S

Point #

19

49

63

127

187

197

325

359

399

411

Elevation

52.23

57.00

56.79

48.50

43.55

45.99

69.66

62.57

59.16

56.40

Northing

8993051.30

8993101.33

8993014.02

8992872.03

8992512.24

8992660.22

8993167.91

8993026.91

8992986.29

8992915.64

Easting

772763.00

772930.04

772993.40

772774.27

772631.54

772722.93

773269.87

773141.19

773064.01

773012.15

Description

E-4

E-5

E-6

E-3

E-1

E-2

E-10

E-9

E-8

E-7

50m403020100m

ESCALA GRÁFICA

LEYENDA

PC

E-05

ESCALA 1/10,000
PLANO DE UBICACIÓN

TOPOGRÁFICO
PLANTA GENERAL DE CURVAS DE NIVEL

“PROPUESTA SOLUCIÓN PARA EL SISTEMA DE 
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA  
 PROVIVIENDA MÉDICA, NUEVO CHIMBOTE, 

 SANTA, ANCASH, 2023” 
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PARQUE ZONAL

PARQUE 

PARQUE 

PARQUE 
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1

CUADRO DE ÁREAS Y APORTES REGLAMENTARIOS

ÁREA DE APORTES

ÁREA AFECTA A APORTES: 129010.91 m2

RECREACIÓN PÚBLICA 

NORMATIVO PROYECTO

13.00%

8.00%

16771.42 m2

10320.87m2

8.85%

5.59%

11418.32 m2

7210.86m2

2.00% 2580.22 m2 1.31% 1687.64 m2

2.00% 2580.22 m2 0.63% 816.26 m2

EDUCACIÓN 

OTROS FINES 

% ÁREA % ÁREA

56.34% 70102.75 m2LOTES VIVIENDA (176 Lotes)

ÁREA DE VIVIENDAS
54.34% 70102.75 m2

VÍAS Y CIRCULACIÓN
36.81% 47489.84 m2

100.00% 129010.91 m2
ÁREA BRUTA DEL TERRENO 

100.00% 129010.91 m2
ÁREA ÚTIL POR HABILITAR 

1.00% 1290.11 m2 1.32% 1703.56 m2PARQUES ZONALES
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CUADRO DE MANZANAS Y LOTES
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SECTOR LOS ALAMOS 
PARCELAS AGRICOLAS

SAN DIEGO

URBANIZACION POPULAR

SEGUNDA  ETAPA
 BELLA MAR SECTOR IV

BELLA MAR SECTOR IV
PRIMERA  ETAPA

URBANIZACION POPULAR

ASOCIACION  DE VIVIENDA
LAS FLORES

SECTOR LOS ALAMOS 
PARCELAS AGRICOLAS

LUIS FELIPE DE 

SAN DIEGO
U.P.I.S.

H.U.P. CALIFORNIA
A.H.

A.H. H.U.P. 

DE LAS CASAS

URBANIZACIÓN
LOS PORTALES

N

ESCALA 1/10,000
PLANO DE UBICACION

SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE

CONEXIONES DOMICILIARIAS

SIMBOLO

TUBERIA PVC ISO 1452 PN-7.5  PROYECTADO

DESCRIPCION

LEYENDA

CONEXIONES DOMICILIARIAS PROYECTADO

RED DE AGUA NO PROYECTADO (TUB. EXISTENTE)

METRADO CONEX. DOMIC. AP

Categoria

Diametro

Cantidad

 (Und)

Domestico 1
2"  (15mm) 183.00

“PROPUESTA SOLUCIÓN PARA EL SISTEMA DE 
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA  
 PROVIVIENDA MÉDICA, NUEVO CHIMBOTE, 

 SANTA, ANCASH, 2023” 
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SECTOR LOS ALAMOS 
PARCELAS AGRICOLAS

SAN DIEGO

URBANIZACION POPULAR

SEGUNDA  ETAPA
 BELLA MAR SECTOR IV

BELLA MAR SECTOR IV
PRIMERA  ETAPA

URBANIZACION POPULAR

ASOCIACION  DE VIVIENDA
LAS FLORES

SECTOR LOS ALAMOS 
PARCELAS AGRICOLAS

LUIS FELIPE DE 

SAN DIEGO
U.P.I.S.

H.U.P. CALIFORNIA
A.H.

A.H. H.U.P. 

DE LAS CASAS

URBANIZACIÓN
LOS PORTALES

N

ESCALA 1/10,000
PLANO DE UBICACION

SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE

PLANTA: UBICACIÓN DE ACCESORIOS

SIMBOLO

GRIFO DE CONTRA INCENDIOS (GCI)

TEE PVC ISO 1452

REDUCCION  PVC ISO 1452

CODO 90º  PVC ISO 1452

CODO 45º  PVC ISO 1452

TAPON  PVC ISO 1452

CRUZ PVC ISO 1452

DESCRIPCION

UNION MECANICA 

CODO 22.5º  PVC ISO 1452

RED DE AGUA PROYECTADA PVC ISO 1452 PN-7.5

RED DE AGUA SIN PROYECTAR

LEYENDA

VALVULA DE FIERRO FUNDIDO DUCTIL

VALVULA DE AIRE

MACROMEDIDOR ELECTROMAGNETICO

VALVULA SIN PROYECTAR

UNION MECANICA HD

METRADO DE ACCESORIOS

Accesorio Diametro

Cantidad

 (Und)

Valvula de Aire 63mm 01
Valvula FFD 110mm 26

Tee PVC 110mm 25

Hidrante - 04
Codo x 90º PVC 110mm 07

Macromedidor 110mm 01

Codo x 45º PVC 110mm 12
Codo x 22.5º PVC 110mm 02
Codo x 11.25º PVC 110mm 02

Valv. Reduct. Presion 110mm 01
Tee PVC 250/110mm 01

Union Corrediza 250mm 02

“PROPUESTA SOLUCIÓN PARA EL SISTEMA DE 
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA  
 PROVIVIENDA MÉDICA, NUEVO CHIMBOTE, 

 SANTA, ANCASH, 2023” 
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LAS PRADERAS DE NUEVO CHIMBOTE

I ETAPA

LAS PRADERAS DE NUEVO CHIMBOTE

GH: 95.10 m

PTO. EMPALME

COTA: 61.23 m

E: 772,823.76 m

N: 8,992,581.23 m

PRV-27

ELV: 62.40 m

P: 31.76 m H2O

GH: 94.22 m

N-02

ELV: 60.01 m

P: 16.07 m H2O

GH: 76.11 m

N-03

ELV: 55.56 m

P: 20.31 m H2O

GH: 75.91 m

N-09

ELV: 56.20 m

P: 19.67 m H2O

GH: 75.91 m

N-12

ELV: 53.56 m

P: 22.30 m H2O

GH: 75.91 m

N-10

ELV: 54.26 m

P: 21.60 m H2O

GH: 75.91 m

N-11

ELV: 48.76 m

P: 26.97 m H2O

GH: 75.78 m

N-23

ELV: 49.40 m

P: 26.34 m H2O

GH: 75.79 m

N-19

ELV: 51.02 m

P: 24.80 m H2O

GH: 75.87 m

N-16

ELV: 53.82 m

P: 22.01 m H2O

GH: 75.88 m

N-14

ELV: 58.18 m

P: 17.82 m H2O

GH: 76.04 m

N-05

ELV: 51.78 m

P: 24.04 m H2O

GH: 75.87 m

N-15

ELV: 46.50 m

P: 29.19 m H2O

GH: 75.75 m

N-35

ELV: 48.05 m

P: 27.65 m H2O

GH: 75.75 m

N-34

ELV: 47.06 m

P: 28.63 m H2O

GH: 75.75 m

N-36

ELV: 47.90 m

P: 27.80 m H2O

GH: 75.75 m

N-37

ELV: 46.14 m

P: 29.58 m H2O

GH: 75.78 m

N-24

ELV: 47.52 m

P: 28.20 m H2O

GH: 75.78 m

N-22

ELV: 49.86 m

P: 25.93 m H2O

GH: 75.84 m

N-18

ELV: 48.59 m

P: 27.14 m H2O

GH: 75.79 m

N-20

ELV: 48.20 m

P: 27.50 m H2O

GH: 75.76 m

N-32

ELV: 48.02 m

P: 27.68 m H2O

GH: 75.76 m

N-30

ELV: 44.03 m

P: 31.66 m H2O

GH: 75.76 m

N-31

ELV: 44.20 m

P: 31.49 m H2O

GH: 75.76 m

N-29

ELV: 48.00 m

P: 27.71 m H2O

GH: 75.76 m

N-28

ELV: 44.70 m

P: 31.00 m H2O

GH: 75.76 m

N-27

ELV: 48.35 m

P: 27.36 m H2O

GH: 75.77 m

N-25

ELV: 45.21 m

P: 30.50 m H2O

GH: 75.77 m

N-26

ELV: 43.84 m

P: 31.85 m H2O

GH: 75.76 m

N-33

ELV: 49.17 m

P: 26.56 m H2O

GH: 75.78 m

N-21

ELV: 51.07 m

P: 24.75 m H2O

GH: 75.87 m

N-17

ELV: 55.20 m

P: 20.79 m H2O

GH: 76.03 m

N-06

ELV: 54.92 m

P: 21.02 m H2O

GH: 75.99 m

N-07

ELV: 55.33 m

P: 20.68 m H2O

GH: 76.06 m

N-04

ELV: 56.96 m

P: 18.96 m H2O

GH: 75.96 m

N-08

ELV: 55.14 m

P: 20.71 m H2O

GH: 75.89 m

N-13

ELV: 69.60 m

P: 25.44 m H2O

GH: 95.10 m

N-01
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DE LAS CASAS
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LOS PORTALES

N

ESCALA 1/10,000
PLANO DE UBICACIÓN

LEYENDA DE TUBERIA

P= DESCRIPCIÓN

PVC = Materal

L = Longitud de Tubería (m)

Q = Caudal (L/s)

Di = Diámetro Interior (mm)

LEYENDA DE NUDO

J = DESCRIPCIÓN

Elv = Cota Terreno (m)

P = Presion (mca)

GH= Gradiente Hidráulica (m)

V = Velocidad (m/s)

GH= Pérdida de Carga (m)
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