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Introducción: El barrio Señor de los Milagros de Canoas de Punta Sal tenía un sistema de 

suministro de agua potable obsoleto, los pobladores carecían de agua las 24 horas del día y 

debían ingeniárselas para llevar agua no potable a sus viviendas almacenándola en bidones o 

tanques, esto generaba la proliferación de insectos, principalmente zancudos, que traen 

enfermedades peligrosas como la malaria y el dengue, además de causar infecciones 

estomacales; ante esta problemática, en el 2019 se diseñó un nuevo sistema de agua potable 

para mejorar la calidad de vida de los pobladores de la zona. 

 

Metodología: Primero se determinó el periodo de diseño recomendado por la Norma Técnica 

de Diseño del Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (MVCS); luego, con el 

estudio poblacional se calculó de la demanda de agua y, después de los estudios de topografía, 

suelos e impacto ambiental, se diseñó la red de agua potable en la zona de proyecto. El nuevo 

diseño se hizo con el programa WaterCAd v8i, que permitió desarrollar un análisis hidráulico 

en estado estático, una simulación en periodos extendidos y el análisis de flujo contraincendios. 

También se hizo el análisis de calidad de agua, el dimensionamiento óptimo de redes y la 

calibración de modelos. Finalmente, se aplicó el Reglamento Nacional de Edificaciones (RD 

073-2010/Vivienda/VMCS-DNC) en el proyecto, un dispositivo legal que clasifica y enumera 

las partidas y sub partidas presupuestales que conforman la ejecución del proyecto y ofrece 

nociones del proceso constructivo, así como la norma de medición. 

 

Resultados: El diseño cumple la normativa vigente, presenta una presión máxima de 34.12 

m.c.a.  y una presión mínima de 15.68 m.c.a., valores que se encuentran establecidas en la 

norma. Presenta una velocidad máxima de 1.6 m/s, el diseño cumple la normativa vigente que 

dice que la velocidad máxima admisible debe ser de 3 m/s. La inversión inicial del proyecto a 

precios de mercado asciende a S/. 1 068 970,01 y la inversión pública por habitante a costo 

directo es de S/. 847.72, siendo un proyecto de gran rentabilidad social por el impacto que este 

genera. 

 

Conclusiones: La elaboración del nuevo diseño ha permitido que los 1261 pobladores que 

actualmente habitan el barrio Señor de los Milagros y las 3 Instituciones Educativas puedan 

tener un buen servicio de agua potable de calidad, contribuyendo a mejorar la calidad de vida 

de los pobladores. 

 

Fecha de elaboración del resumen: julio de 2020 
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Introduction: The neighborhood Señor de los Milagros from Canoas of Punta Sal has had an 

obsolete drinking water supply system. Residents lacked water 24 hours per day; they had to 

bring non-potable water to their homes by storing it in drums or tanks, this it generating many 

insects, mainly mosquitoes, which bring dangerous diseases such as malaria and dengue, to 

causing stomach infections, etc. For this reason, in 2019, a new drinking water system was 

designed to improve the quality of life of its inhabitants. 

 

Methodoloy: Methodology: First, the design period recommended by Ministerio de Vivienda, 

Construcción y Saneamiento (MVCS) was determined. Then, with a population-based study, 

the water demand was calculated and, after the topography, soil and environmental impact 

studies, the drinking water network in the project area was designed. The new design was made 

with the WaterCAd v8i program, which allowed the development of a static state hydraulic 

analysis, a simulation in extended periods and a fire flow analysis. Water quality analysis, 

optimal sizing of networks and the calibration of models were also carried out. Finally, the 

Reglamento Nacional de Edificaciones (RD 073-2010 / Housing / VMCS-DNC) was applied 

in the project, a legal mechanism that classifies and lists the budget items that make up the 

project's execution and offers notions of the construction process as well as the measurement 

standard. 

 

Results: The design follows current regulations, has a maximum pressure of 34.12 m.c.a. and 

a minimum pressure of 15.68 m.c.a., values that are established in the standard. It has a 

maximum velocity of 1.6 m / s, this design follows with current regulations that stablish 

maximum permissible velocity must be 3 m/s. The proyect initial investment at market prices 

amounts is S/. 1 068 970,01, and the public investment per inhabitant at direct cost is S/. 847,72, 

being a project of great social profitability due to the impact it generates. 

 

Conclusions: This new design has allowed that 1261 inhabitants, who currently live in Señor 

de los Milagros neighborhood, and 3 educational institutions have a good quality drinking water 

service, contributing to improve the quality of life of the residents. 

 

Summary date: July 2020
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Introducción 

Canoas de Punta Sal es un distrito joven y su creación data del año 2006. Cuenta con 

6336 habitantes (INEI, 2018) y es una zona privilegiada por las hermosas playas que posee, el 

clima, su gastronomía y bellos paisajes, es por eso que turistas nacionales e internacionales lo 

escogen para descansar.  

La población de Canoas de Punta Sal no cuenta con buenos servicios de agua y 

alcantarillado. Hay zonas que carecen de agua potable las 24 horas del día, como es el caso del 

barrio Señor de los Milagros, que posee una red matriz de dos pulgadas. La empresa privada 

encargada del servicio de agua solo brinda el servicio de agua tres veces a la semana y por 

horas, esto resulta insuficiente para abastecer con agua a todos sus habitantes, principalmente 

los ubicados en las zonas más altas; por ello, fue necesario la elaborar y ejecutar un nuevo 

diseño de abastecimiento de agua potable para beneficiar a 226 familias que habitan 

actualmente el barrio.  El trabajo de gabinete y de campo se ha plasmado en el presente Trabajo 

de Tesis y consta de cuatro capítulos. 

El capítulo 1 describe la zona del proyecto, presenta la ubicación geográfica de la zona 

de intervención, las vías de acceso y el tiempo de viaje, las actividades económicas, las 

viviendas y población beneficiada, finalmente el clima de la localidad. 

El capítulo 2 está referido a los aspectos técnicos del proyecto como las redes de 

distribución y sus componentes, tipos y formas de distribución del suministro; además se 

calcula el periodo de diseño y se determina la población futura para estimar la dotación y el 

consumo de agua. 

El capítulo 3 presenta el diseño del sistema de agua potable, empezando con el estudio 

topográfico, el estudio de la mecánica de suelos y la evaluación de impacto ambiental; luego se 

realizan los cálculos de la demanda de agua. 

El capítulo 4 muestra el metrado y el presupuesto del proyecto, desagregado por partidas 

y sub partidas presupuestales. 

Finalmente, se presentan las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliográficas y 

anexos. 
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Capítulo 1 

Descripción de la zona del proyecto 

1.1. Ubicación geográfica 

Canoas de Punta Sal, es uno de los tres distritos que conforman la provincia 

Contralmirante Villar, Tumbes. Se encuentra ubicado en la región costa o chala a 03°56’ de 

latitud sur y los 80°56’ de longitud oeste (ver Figura 1), limita por el norte con el distrito de 

Zorritos, por el este con el distrito de Casitas, por el sur con el distrito de Máncora que pertenece 

a la provincia de Talara, Piura y por el oeste con el Océano Pacifico (Aguilar, 2019).  

Cartográficamente el territorio de Canoas de Punta Sal, se ubica en la Hoja de la Carta 

Nacional IGN Nº 8 - b (Zorritos), a escala 1: 100 000 y en las fojas de la Carta Nacional IGN 

Nº III - SO (Caneas), III - SE (Plateritos), IV NO (Pajaritos) y IV - NE (Zapotitos), a escala 1: 

25, 0000.  

 

Figura 1. División política de Tumbes y el distrito de Canoas 

de Punta Sal materia de investigación. 

Fuente: (Wikipedia, 2019). 
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La Figura 2 muestra una vista aérea del barrio Señor de los Milagros, zona de intervención 

del proyecto.  

 

Figura 2. Ubicación del Barrio Señor de los Milagros 

Fuente: (Google, 2019) 

1.2. Vía de acceso 

La principal vía de llegada desde Piura hacia Canoas de Punta Sal es la carretera 

Panamericana Norte, este se encuentra ubicado en el kilómetro 1,194. En promedio, desde Piura 

se recorre una distancia total de 230 km; además, en el trayecto se debe transitar por 2 peajes, 

solo uno de ellos está operativo y se encuentra en el km 25 del tramo Piura-Sullana. Todo el 

recorrido se puede apreciar en la Figura 3. 

Después de las intensas lluvias que azotaron al norte del país en el 2017, la carretera hacia 

Canoas quedó en deplorables condiciones generando accidentes, fallas mecánicas, mayor 

tiempo de viaje, congestionamiento, difícil acceso, etc.; por lo que, a inicios del 2018, se 

rehabilitó la carretera Sullana –Talara, beneficiando un gran tramo del camino a Canoas de 

Punta Sal que se encuentra debidamente asfaltado. 

La vía más importante de Canoas de Punta Sal es la Panamericana Norte, porque el 

distrito se ha instalado en los márgenes de la carretera (ver Figura 4), siendo esta la única vía 

de interconexión en la zona norte (Piura-Tumbes), por donde transitan vehículos de transporte 

liviano y pesado.  

El flujo diario en la Panamericana Norte es alto por ser una zona comercial y turística, 

por lo que es peligroso para el tránsito peatonal. 
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Figura 3.  Carretera Piura – Canoas de Punta Sal 

Fuente: (Google, 2019) 

 
Figura 4. Distrito de Canoas de Punta Sal  

Fuente: (Google, 2019) 

Entre los medios de transportes más comunes se tiene: moto taxis (uso interno de los 

pescadores), colectivos (se utiliza para movilizar a pobladores de Canoas a Máncora o 

viceversa), autos (turistas), combis (se utiliza para movilizar pobladores de Canoas a Tumbes 
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o viceversa), minivan (los cuales transportan a gran número de turistas que van a veranear por 

casas aledañas a canoas), tráileres (uso comercial), camiones (uso comercial–mercadería) y 

ómnibus que transportan pasajeros a nivel provincial. 

El barrio Señor de los Milagros no cuenta con vías asfaltadas. Su principal acceso es la 

carretera Panamericana Norte, ingresando al costado del paradero principal, a la altura del 

paradero principal. El costo de pasaje en moto taxis por Canoas de manera interna varía desde 

S/.1 sol hasta S/. 4 soles. 

1.3. Tiempo de viaje 

El tiempo estimado de viaje para llegar a Canoas de Punta Sal varía dependiendo de la 

movilidad a utilizar, el clima y la fecha de viaje. En situaciones normales, un vehículo liviano 

(carro) demora en llegar desde Piura un promedio de 3.5 horas. Los ómnibus o minivans, se 

demoran en llegar desde Piura un promedio de 4.5 horas. 

1.4. Actividades económicas 

El distrito de Canoas de Punta Sal tiene una población económicamente activa (PEA) 

equivalente a 2676 personas, que representa el 42.23% de la población total (INEI, 2018). Las 

principales actividades económicas a las que se dedica la población de Canoas de Punta sal son: 

La pesca, agricultura, ganadería, silvicultura, turismo y comercio. De estas, la actividad 

predominante es la pesca artesanal, pues cuenta con una zona privilegiada en recursos 

hidrobiológicos, además de su cercanía al mar y a la Panamericana Norte, lo que hace que esta 

actividad sea muy rentable y atractiva para la población. 

En la Tabla 1 se muestra todas las actividades que se desarrollan en la zona y la cantidad 

de pobladores que las realizan, según el último censo realizado por el INEI en el año 2017.  

Tabla 1. Principales actividades económicas de Canoas de Punta Sal 

Principales Actividades del distrito de Canoas de 

Punta Sal (Según Censo 2017) 

PEA a partir de los 

14 años 
Porcentaje 

Agricultura, Ganadería, Silvicultura, Pesca 742 27.73% 

Explotación de minas y cantera 8 0.30% 

Industrias manufactureras  80 2.99% 

Construcción 187 6.99% 

Comercio al por mayor y menor 381 14.24% 

Transporte y almacenamiento 239 8.93% 

Actividades de alojamiento y de servicio de comida 

ligado al Turismo 
307 11.47% 

Actividades profesionales, científicas y técnicas  107 4.00% 

Actividades de servicios administrativos y de apoyo  157 5.87% 
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Principales Actividades del distrito de Canoas de 

Punta Sal (Según Censo 2017) 

PEA a partir de los 

14 años 
Porcentaje 

Administración pública y defensa y seguridad social 119 4.45% 

Enseñanza inicial, primaria y secundaria 81 3.03% 

Actividades de atención de la salud humana y de 

asistencia social 
54 2.02% 

Otras actividades de servicio 45 1.68% 

Otras actividades 75 2.80% 

Desempleados 94 3.51% 

Fuente: Resultados definitivos: Población Económicamente Activa, 2018, pp.222 

1.5. Vivienda 

El distrito de Canoas de Punta Sal cuenta con 2676 viviendas, de las cuales, 2602 son 

casas independientes, 2 viviendas en quinta, 61 chozas o cabañas, 10 viviendas improvisadas, 

1 local no destinados para habilitación humana (INEI, 2018).  

En la capital del distrito, Canoas, se localizan 1624 viviendas. Una de las zonas que 

conforman el distrito y es materia de estudio, es el barrio Señor de los Milagros, donde existen 

226 viviendas, de las cuales el 91.5% se encuentran habitadas y el 8.5% están deshabitadas u 

abandonadas.  

1.6. Población beneficiaria 

De acuerdo a la información recopilada en la localidad, la población beneficiaria del 

presente proyecto está conformada por los pobladores del barrio Señor de los Milagros, cuya 

cantidad de habitantes es de 1261, agrupados en 226 viviendas. 

En la Tabla 2, se presenta un resumen del análisis demográfico que se recopiló en el área 

de influencia.  

Tabla 2. Especificaciones demográficas del Barrio Señor de los Milagros. 

Descripción 
N° de 

Viviendas 

Total 

Población 

Habitados 207 1261 

No Habitados 19 - 

Instituciones Estatales 

I.E. Secundaria 1 - 

I.E. Primaria 1 - 

I.E. Inicial 1 - 

Organizaciones Sociales 

Local Comunal 1 - 

Áreas Verdes Comunes 

Plazuela Principal 1 - 

Fuente: Elaboración propia 
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1.7. Clima 

La localidad de Canoas de Punta Sal, debido a su ubicación geográfica tropical, cuenta 

con un clima semi-cálido y semi-húmedo (ver Figura 5). Su población goza de sol brillante 

durante todo el año, incluso en otoño e invierno. 

La temperatura media anual es de 26.9 °C. En época de verano (diciembre a mayo) se 

alcanza una temperatura de 33 °C, y en época de invierno la temperatura puede llegar hasta los 

17 °C. La mayor parte del año la temperatura oscila entre los 30°C en el día y los 21 °C por la 

noche (Climate-data, 2019) 

En el verano, se originan pequeños remolinos de polvo o ventiscas de arena en el barrio 

Señor de los Milagros, porque los fuertes vientos de la tarde se combinan con el sol intenso de 

verano, el aire seco y las capas de arena. 

Figura 5. Diagrama de temperatura Punta Sal 

Fuente: (Climate-data, 2019) 
 

1.8. Precipitaciones 

En el distrito de Canoas de Punta Sal no se presentan lluvias intensas durante todo el año, 

excepto los años con presencia del Fenómeno el Niño, ocasionando lluvias de moderada a fuerte 

intensidad. Según Climate-data (2019), en condiciones normales, las precipitaciones se inician 

en el mes de enero y se prolongan hasta el mes de abril.  

La precipitación promedio anual es de 96 mm. En los meses de febrero y marzo se 

producen los valores más altos con un valor acumulado de 62 mm, lo que corresponde al 

64.58% del total (ver Figura 6); pero, cuando la temporada de lluvias es intensa, se generan 

problemas de transitividad en el Barrio Señor de los Milagros, porque las aguas pluviales, en 

su ruta hacia el mar, pasa por las calles del barrio Señor de los Milagros, debido a que las 

viviendas se han ubicado en la ribera del canal vía que existe. 
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La Figura 7 muestra la temperatura promedio mensual del distrito de Canoas de Punta 

Sal, allí se registran los valores medios, máximos y mínimos en dos escalas (°C y °F), diseñada 

para turistas nacionales, regionales e internacionales.  Asimismo, se puede apreciar, en la Figura 

8, la característica de clima seco y semi seco del norte del país, en el mapa climático del país, 

según el SENAMHI (2019). 

 

 
Figura 6. Climograma de Canoas de Punta Sal. 

Fuente: (Climate-data, 2019) 
 

Figura 7. Clasificación climática de Canoas de Punta Sal 

Fuente: (Climate-data, 2019) 
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Figura 8. Mapa de clasificación climática 

Fuente: SENAMHI – Perú (2019) 
 

1.9. Humedad relativa 

Los valores de humedad relativa presentan una regular o permanente oscilación durante 

todo el año presentando un valor promedio entre 60-70 %, lo que indica que se trata de una 

zona atmosférica poco húmeda y bastante saludable.  
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Capítulo 2 

Aspectos generales 

2.1. Redes de distribución de agua potable 

Una red de distribución viene a ser el conjunto de tubos, accesorios y estructuras que 

conducen agua desde tanques de almacenamiento hasta la toma domiciliaria o hidrantes 

públicos. Su finalidad principal es proporcionar agua a todos los usuarios para su consumo, sea: 

doméstico, público, comercial e industrial. Además, para situaciones singulares como extinguir 

incendios. La red debe proporcionar este servicio todo el tiempo, en cantidad suficiente, con la 

calidad requerida y a una presión adecuada (CONAGUA, 2017) 

Es importante recalcar que el agua brindada por una red de distribución, debe ser 

desalojada a través de una red de alcantarillado y conducida a una planta de tratamiento de 

aguas residuales, para posteriormente ser reutilizada a la naturaleza sin causar algún deterioro 

en el medio ambiente. 

En la Figura 9 se muestra una configuración de un sistema de abastecimiento de agua en 

localidades urbanas, esta después de ser utilizada es conducida a una planta de tratamiento, para 

posteriormente ser reutilizada o reintegrada a la naturaleza sin causar deterioro ambiental. 

 
Figura 9. Configuración de un sistema de abastecimiento de agua en localidades urbanas 
Fuente: (CONAGUA, 2017) 
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2.2. Componentes de una red de distribución 

Los componentes principales de una red de distribución, según la Comisión Nacional del 

Agua de México (CONAGUA, 2017, págs. 3-5), son las siguientes: 

a) Tubería 

Se le llama así al conjunto formado por los tubos (conductos de sección circular) y su 

sistema de unión o ensamble. Para fines de análisis, se denomina tubería al conducto 

comprendido entre dos secciones transversales del mismo. 

La red de distribución está formada por un conjunto de tubos que se unen en diversos 

puntos denominados nodos o uniones. De acuerdo con su función, la red de distribución puede 

dividirse en red primaria y red secundaria. A la tubería que conduce el agua desde el tanque de 

regulación hasta el punto donde inicia su distribución se le conoce como línea de alimentación 

y se considera parte de la red primaria. 

La división de la red de distribución en red primaria o secundaria dependerá del tamaño 

de la red y de los diámetros de las tuberías. La red primaria está constituida por los tubos de 

mayor diámetro; la secundaria, por la tubería de menor diámetro, la cual abarca la mayoría de 

las calles de la localidad. Así, una red primaria puede ser una sola tubería de alimentación o 

cierto conjunto de tubos de mayor diámetro de una localidad. 

b) Piezas especiales 

Son todos aquellos accesorios que se emplean para llevar a cabo ramificaciones, 

intersecciones, cambios de dirección, modificaciones de diámetro, uniones de tubería de 

diferente material o diámetro y terminales de los conductos, entre otro. 

Se les llama cruceros a las piezas o conjuntos de accesorios especiales que, conectados a 

la tubería, forman deflexiones pronunciadas, cambios de diámetro, derivaciones y 

ramificaciones. También permiten el control del flujo cuando se colocan válvulas. 

c) Válvulas 

Son accesorios que se utilizan para disminuir o evitar el flujo en la tubería. Pueden ser 

clasificadas de acuerdo con su función, en dos categorías: 

• Aislamiento o seccionamiento: son utilizadas para separar o cortar el flujo del resto del 

sistema de abastecimiento en ciertos tramos de tubería, bombas y dispositivos de control 

con el fin de revisarlos o repararlos 

• Control: usadas para regular el gasto o la presión, facilitar la entrada de aire o la salida de 

sedimentos o aire atrapados en el sistema. 
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d) Hidrantes 

Se le llama así a una toma o conexión especial instalada en ciertos puntos de la red, con 

el propósito de abastecer de agua a varias familias (hidrante público) o conectar una manguera 

o una bomba destinados a proveer agua para combatir el fuego (hidrante contra incendio). 

Los hidrantes públicos son tomas compuestas usualmente por un pedestal y una o varias 

llaves comunes, que se ubican a cierta distancia en las calles para dar servicio a varias familias. 

El agua obtenida del hidrante público es llevada a las casas en contenedores tales como cubetas 

u otros recipientes. Se utilizan en poblaciones pequeñas en los casos donde las condiciones 

económicas no permiten que el servicio de agua potable se instale hasta los predios de los 

usuarios. 

e) Tanques de distribución 

Es un depósito situado generalmente entre la captación y la red de distribución que tiene 

por objeto almacenar el agua proveniente de la fuente. El almacenamiento permite regular la 

distribución o simplemente prever fallas en el suministro, aunque algunos tanques suelen 

realizar ambas funciones. 

Se le llama tanque de regulación cuando guarda cierto volumen adicional de agua para 

aquellas horas del día en las cuales la demanda en la red sobrepasa el volumen suministrado 

por la fuente. 

La mayor parte de los tanques existentes son de este tipo. Algunos tanques disponen de 

un volumen de almacenamiento para emergencias, como en el caso de falla de la fuente. Este 

caso es usualmente previsto por el usuario, quien dispone de cisternas o tinacos, por lo cual en 

las redes normalmente se utilizan tanques de regulación únicamente. 

Una red de distribución puede ser alimentada por varios tanques correspondientes al 

mismo número de fuentes o tener tanques adicionales de regulación dentro de la misma zona 

de la red con el fin de abastecer solo a una parte de la red. 

f) Tomas domiciliarias 

Es el conjunto de piezas y tubos que permite el abastecimiento desde una tubería de la 

red de distribución hasta el predio del usuario, así como la instalación de un medidor. Es la 

parte de la red que demuestra la eficiencia y calidad del sistema de distribución, pues es la que 

abastece de agua directamente al consumidor. 

g) Rebombeos 

Consisten en instalaciones de bombeo que se ubican generalmente en puntos intermedios 

de una línea de conducción y excepcionalmente dentro de la red de distribución. Tienen el 
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objetivo de elevar la carga hidráulica en el punto de su ubicación para mantener la circulación 

del agua en la tubería. 

Los rebombeos se utilizan en la red de distribución cuando se requiere: 

• Interconexión entre tanques que abastecen diferentes zonas. 

• Transferencia de agua de una línea ubicada en partes bajas de la red al tanque de regulación 

de una zona de servicio en una zona alta. 

• Incremento de presión en una zona determinada mediante rebombeo directo a la red o 

booster. Esta última opción se debe evitar y considerar solo si las condiciones de la red no 

permiten la ubicación de un tanque de regulación en la región elevada. 

h) Cajas rompedoras de presión 

Son depósitos con superficie libre del agua y volumen relativamente pequeño, cuya 

función es permitir que el flujo de la tubería se descargue en esta, eliminando de esta forma la 

presión hidrostática y estableciendo un nuevo nivel estático aguas abajo.  

Un esquema general de una red de distribución y algunos componentes se muestra en la 

Figura 10. 

 

 
Figura 10.  Esquema general de una red de distribución y algunos componentes. 

Fuente: (MP, 2014) 
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2.3. Tipos de redes de distribución 

Los tipos de redes de distribución se caracterizan por la forma como se enlazan las 

tuberías de la red o el esquema básico que forman (IngenieríaCivil, 2019), estas pueden ser:  

a. Abierta o ramificada

Este sistema de red consiste en una tubería principal o arteria maestra de distribución (la

de mayor diámetro) desde la cual deriva ramales o arterias secundarias, y a su vez estas parten 

ramales de orden tercero y así sucesivamente, siempre de menor diámetro hasta terminar en 

puntos ciegos (sin interconexión con otras tuberías en la misma red). 

Este tipo de red sucede en lugares cuyo crecimiento se ha establecido a partir de una 

vialidad principal y en la que convergen una serie de calles ciegas, por lo general depende de 

las características topográficas de la zona, la cual impide la interconexión entre los ramales para 

conformar circuitos cerrados. 

Una desventaja de este tipo de red es que, ante una falla o rotura de alguna de las tuberías 

que la conforman, se tendrá que dejar sin servicio a todos los usuarios que estén atendidos desde 

las tuberías aguas debajo de la rotura, generando malestar e incomodidades por privar del 

servicio, mientras se realice la reparación necesaria. 

Un esquema de red de distribución Abierta se muestra en la Figura 11. 

Figura 11.  Red de distribución tipo Abierta 

Fuente:  (IngenieríaCivil, 2019) 
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b. Cerrada o Enmallada

Este tipo de red se caracteriza por formar mallas o circuitos a traves de la interconexion

entre los ramales de la red de distribucion de agua Potable (ver Figura 12), donde el agua puede 

llegar a un punto en específico desde varios caminos. 

Una ventaja de este tipo de red es que ante una falla o rotura de alguna de las tuberías que 

la conforman, se va a afectar a menor cantidad de usuarios, al establecerse rutas alternas al flujo 

a través de mallas que conforman la red. Esto genera que este tipo de red sea el más conveniente 

desde el punto de vista de eficiencia y garantía del servicio (ver Figura 13). 

Figura 12.  Red de distribución tipo Cerrada. 

Fuente: (IngenieríaCivil, 2019) 

Figura 13. Red cerrada en eventual rotura 

Fuente: (IngenieríaCivil, 2019) 
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2.4. Formas de distribución de una red de agua potable 

Las formas de distribución de una red de agua dependerán mucho de la zona de trabajo, 

específicamente la topografía. Según la Norma técnica de diseño: “Opciones tecnológicas para 

sistemas de Saneamiento en el ámbito Rural”, se identifican 7 alternativas disponibles para 

sistemas de agua potable para el consumo humano, de diversas fuentes de agua (MVCS, 

Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2018)  

a) Sistemas por gravedad

• Con tratamiento

- SA-01: Captación por gravedad, línea de conducción, planta de tratamiento de agua

potable, reservorio, desinfección, línea de aducción, red de distribución.

• Sin tratamiento

- SA-03: Captación de manantial (ladera o fondo), línea de conducción, reservorio,

desinfección, línea de aducción, red de distribución.

- SA-04: Captación (galería filtrante, pozo profundo, pozo manual), estación de

bombeo, reservorio, desinfección, línea de aducción, red de distribución.

b) Sistema de bombeo

• Con tratamiento

- SA-02: Captación por bombeo, línea de impulsión, planta de tratamiento de agua

potable, reservorio, desinfección, línea de aducción, red de distribución.

• Sin tratamiento

- SA-05: Captación de manantial (ladera o fondo), estación de bombeo, línea de

impulsión, reservorio, desinfección, línea de aducción, red de distribución.

- SA-06: Captación (galería filtrante, pozo profundo, pozo manual), estación de

bombeo, línea de impulsión, reservorio, desinfección, línea de aducción, red de

distribución (PEAD).

c) Sistema pluvial

- SA-07: Captación de lluvia en techo, reservorio, desinfección

Un esquema de sistema de distribución por gravedad se presenta en la Figura 14. 
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Figura 14.: Distribución por gravedad 

Fuente: (CONAGUA, 2017) 

2.5. Disposiciones específicas de una red de distribución 

Para realizar el diseño de una red de agua potable, se utilizarán las disposiciones 

específicas del Reglamento Nacional de Edificaciones, específicamente la Norma OS.050 

“Redes de Distribución de agua para consumo humano” y a la “Norma técnica de diseño: 

Opciones tecnológicas para sistemas de Saneamiento en el ámbito Rural”. 

Según la Norma OS.050 “Redes de Distribución de agua para consumo humano” 

(PRONASAR, 2016)  

a) Levantamiento Topográfico

• Plano de lotización con curvas de nivel cada 1 m. indicando la ubicación y detalles de

los servicios existentes y/o cualquier referencia importante.

• Perfil longitudinal a nivel del eje del trazo de las tuberías principales y/o ramales

distribuidores en todas las calles del área de estudio y en el eje de la vía donde

técnicamente sea necesario.

• Secciones transversales de todas las calles. Cuando se utilicen ramales distribuidores,

mínimo 3 cada 100 metros en terrenos planos y mínimo 6 por cuadra donde exista

desnivel pronunciado entre ambos frentes de calle y donde exista cambio de pendiente.

En todos los casos deben incluirse nivel de lotes.

• Perfil longitudinal de los tramos que sean necesarios para el diseño de los empalmes

con la red de agua existente.
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• Se ubicará en cada habilitación un BM auxiliar como mínimo y dependiendo del tamaño

de la habilitación se ubicarán dos o más, en puntos estratégicamente distribuidos para

verificar las cotas de cajas a instalar

b) Estudio del suelo

Se deberá realizar el reconocimiento general del terreno y el estudio de evaluación de sus

características, considerando los siguientes aspectos: determinación de la agresividad del suelo 

con indicadores PH, sulfatos, cloruros y sales solubles. 

c) Estudio de la población

Se deberá determinar la población y la densidad poblacional para el periodo de diseño

adoptado.  

La determinación de la población final para el periodo de diseño adoptado se realizará a 

partir de proyecciones, utilizando la tasa de crecimiento distrital y/o provincial establecida por 

el organismo oficial que regula estos indicadores 

d) Caudal de diseño

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

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

de habilitaciones en que se considere demanda contra incendio. 

e) Análisis hidráulico

Las redes de distribución se proyectarán, en principio y siempre que sea posible en

circuito cerrado formando malla. Su dimensionamiento se realizará en base a cálculos 

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

garantizar en lo posible una mesa de presiones paralela al terreno. Para el análisis hidráulico 

del sistema de distribución, podrá utilizarse el método de Hardy Cross o cualquier otro 

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

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

presenta en la tabla 3. Para el caso de tuberías no contempladas, se deberá justificar 

técnicamente el valor utilizado del coeficiente de fricción. Las tuberías y accesorios a utilizar 

deberán cumplir con las normas técnicas peruanas vigentes y aprobadas por el ente respectivo  

f) Diámetro mínimo

El diámetro mínimo de las tuberías principales será de 75 mm para uso de vivienda y de

150 mm de diámetro para uso industrial. 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 o 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 
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los límites inferiores de las zonas de presión. El valor mínimo del diámetro efectivo en un ramal 

distribuidor de agua será el determinado por el cálculo hidráulico. Cuando la fuente de 

abastecimiento es agua subterránea, se adoptará como diámetro nominal mínimo de 38 mm o 

su equivalente. En los casos de abastecimiento por piletas el diámetro mínimo será de 25 

milímetros. 

 
Tabla 3. Coeficientes de fricción “C” en la fórmula de 

Hazen y Williams 

Tipo de Tubería "C" 

Acero sin costura 120 

Acero soldado en espiral 100 

Cobre sin costura 150 

Concreto 110 

Fibra de vidrio 150 

Hierro fundido 100 

Hierro fundido dúctil con revestimiento 140 

Hierro galvanizado 100 

Polietileno 140 

Poli cloruro de vinilo (PVC) 150 

Fuente: (MVCS, 2018) 

 

 

g) Velocidad 

La velocidad máxima será de 3 m/s. En casos justificados se aceptará una velocidad 

máxima de 5 m/s. 

h) 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.  

i) Ubicación y recubrimiento de tuberías 

Se fijarán las secciones transversales de las calles del proyecto, siendo necesario analizar 

el trazo de las tuberías nuevas con respecto a otros servicios existentes y/o proyectos. 

- En todos los casos las tuberías de agua potable se ubicarán, respecto a las redes eléctricas, 

de telefonía, conductos de gas u otros, en forma tal que garantice una instalación segura. 

- En las calles de 20 m de ancho o menos, las tuberías principales se proyectarán a un lado 

de la calzada como mínimo a 1,20 m del límite de propiedad y, de ser posible, en el lado 

de mayor altura, a menos que se justifique la instalación de 2 líneas paralelas. En las calles 
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y avenidas de más de 20 m de ancho se proyectará una línea a cada lado de la calzada 

cuando no se consideren ramales de distribución. 

- En el ramal distribuidor de agua se ubicará en la vereda, paralelo al frente del lote, a una 

distancia máxima de 1,20m desde el límite de propiedad hasta el eje del ramal distribuidor. 

- La distancia mínima entre los planos verticales tangentes más próximos de una tubería 

principal de agua potable y una tubería principal de aguas residuales, instaladas 

paralelamente, será de 2 m, medido horizontalmente. En las vías peatonales, pueden 

reducirse las distancias entre tuberías principales y entre éstas y el límite de propiedad, así 

como los recubrimientos siempre y cuando:  

• Se diseñe protección especial a las tuberías para evitar su fisuramiento o ruptura. 

• Si las vías peatonales presentan elementos (bancas, jardines, etc.) que impidan el paso 

de vehículos. 

- La mínima distancia libre horizontal medida entre ramales distribuidores y ramales 

colectores, entre ramal distribuidor y tubería principal de agua o alcantarillado, entre ramal 

colector y tubería principal de agua o alcantarillado, ubicados paralelamente, será de 0.20 

m. Dicha distancia debe medirse entre los planos tangentes más próximos de las tuberías.  

- En vías vehiculares, las tuberías principales de agua potable deben proyectarse con un 

recubrimiento mínimo de 1 m sobre la clave del tubo. Recubrimientos menores, se deben 

justificar. En zonas sin acceso vehicular el recubrimiento mínimo será de 0.30 m. El 

recubrimiento mínimo medido a partir de la clave del tubo para un ramal distribuidor de 

agua será de 0,30 m. 4,10.  

j) Válvulas 

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

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

todas las derivaciones para ampliaciones. Las válvulas deberán ubicarse, en principio, a 4 m de 

la esquina o su proyección entre los límites de la calzada y la vereda.  

Las válvulas utilizadas tipo reductoras de presión, aire y otras, deberán ser instaladas en 

cámaras adecuadas, seguras y con elementos que permitan su fácil operación y mantenimiento. 

Toda válvula de interrupción deberá ser instalada en un alojamiento para su aislamiento, 

protección y operación. Deberá evitarse los “puntos muertos” en la red, de no ser posible, en 

aquellos de cotas más bajas de la red de distribución, se deberá considerar un sistema de purga.  

El ramal distribuidor de agua deberá contar con válvula de interrupción después del 

empalme a la tubería principal.  

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

no sea mayor de 300 m y se proyectarán en derivaciones de las tuberías de 100 mm de diámetro 

o mayores y llevarán una válvula de compuerta. 

l) Anclajes y Empalmes  

Deberá diseñarse anclajes de concreto simple, concreto armado o de otro tipo en todo 

accesorio de tubería, válvula e hidrante contra incendio, considerando el diámetro, la presión 

de prueba y el tipo de terreno donde se instalarán. El empalme del ramal distribuidor de agua 

con la tubería principal se realizará con tubería de diámetro mínimo igual a 63 milímetros. 

Según la Norma técnica de diseño: Opciones tecnológicas para sistemas de Saneamiento en 

el ámbito Rural, que brinda unas disposiciones más adecuadas en los apartados de diámetro, 

velocidad y presiones (MVCS, 2018, págs. 127-128), se debe verificar lo siguiente: 

a) Diámetro: los diámetros mínimos de tuberías principales para redes cerradas deben ser de 

25mm (1”), y en redes abiertas, se admite un diámetro de 20 mm (3/4”) para ramales. 

b) Velocidad: la velocidad mínima no debe ser menor de 0,60 m/s. En ningún caso puede ser 

inferior a 0,3 m/s. La velocidad máxima admisible debe ser de 3 m/s. 

c) Presión: la presión mínima de servicio en cualquier punto de la red o línea de alimentación 

de agua no debe ser menor a 5 m.c.a; además, la presión estática no debe ser mayor de 60 

m.c.a. 

2.6. Periodo de diseño y estudios de población 

2.6.1. Periodo de diseño 

Se denomina periodo de diseño al número de años para el cual se diseña una obra de 

abastecimiento de agua potable, considerando que durante ese periodo se proporcionará un 

servicio eficiente y de calidad, sin incurrir en costos innecesarios y optimizando la economía 

del proyecto sin descuidar los elementos técnicos y de sostenibilidad. 

El periodo de diseño de un proyecto se define basado en las necesidades de la población, 

el monto de la inversión y las necesidades de operación. La elección debe apoyarse en un 

estudio previo de las posibilidades económicas de la población, en la vida útil estimada para los 

materiales y el equipo para operar el sistema. 

Los factores que influyen en el periodo de diseño de un proyecto son los siguientes: 

• La vida útil de las estructuras y equipos tomados en cuenta la obsolescencia, desgaste y 

daños.  

• La facilidad o dificultad de ampliaciones futuras y planeaciones de las etapas de construcción 

del proyecto 
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• Las tendencias de crecimiento de la población futura, con énfasis en desarrollo de sus 

necesidades comerciales e industriales.  

De acuerdo a la tendencia del crecimiento de la población es conveniente elegir periodos de 

diseño más largos para crecimientos lentos y viceversa. 

• El comportamiento hidráulico de las obras durante los primeros años, o sea cuando los 

caudales iniciales son inferiores a los caudales de diseño (no funciona en su total capacidad). 

2.6.2. Determinación del periodo de diseño 

Los periodos de diseño máximos que recomienda el Ministerio de Vivienda, Construcción 

y Saneamiento, específicamente la Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas para 

Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural, se presentan en la Tabla 4. 

Además, la tabla 5 muestra los periodos de diseño centralizando a solo 3 tipos de sistemas 

en obras de agua potable, según la Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA). 

Tabla 4. Determinación de periodo de diseño 

Componentes Vida Útil  

Fuente de Abastecimiento 20 años 

Obras de captación 20 años 

Pozos 20 años 

Plantas de tratamiento de agua de consumo humano (PTAP) 20 años 

Reservorio 20 años 

Línea de Conducción, aducción, impulsión, distribución. 20 años 

Estación de bombeo 20 años 

Equipos de bombeo 10 años 

Unidad básica de Saneamiento (arrastre hidráulico, compostera 

y para zona inundable) 

10 años 

Unidad básica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 años 

Fuente: (MVCS, 2018). 
 

 
Tabla 5. Determinación de periodo de diseño 

Sistema Periodo (años) 

Gravedad 20.00 

Bombeo 10.00 

Tratamiento 10.00 

Fuente: DIGESA (2019) 
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2.6.3. Estudio de población 

La determinación del número de habitantes para los cuales ha de diseñarse la red de 

distribución es un parámetro básico en el cálculo del caudal de diseño para una comunidad.  

Es indispensable determinar las demandas futuras de una población para prever en el 

diseño las exigencias, de las fuentes de abastecimiento, líneas de conducción, redes de 

distribución, equipo de bombeo, planta de potabilización y futura extensiones del servicio. Por 

lo tanto, es necesario hacer el cálculo de población futura de la localidad. 

Igualmente, se debe distinguir si son zonas comerciales o industriales, sobre todo, al final 

del periodo económico de la obra. 

La población actual se determina en base a los datos proporcionados por el Instituto 

Nacional de Estadística e Informática (INEI), tomando en cuenta los últimos tres censos 

disponibles para el proyecto hasta el año de realización de los estudios y proyectos. 

En el cálculo de la población de proyecto o futura intervienen los siguientes factores: 

• Crecimiento histórico 

• Variación de las tasas de crecimiento 

• Características sociales y culturales 

• Perspectivas de desarrollo económico 

2.6.4. Determinación de la población futura 

Para el cálculo de la población futura se han utilizado los siguientes métodos de 

crecimiento: método aritmético, método geométrico y el método exponencial; elegidos según 

el tipo de población y dependiendo de las características socio-económicas de la misma.  

a) Método aritmético: es un método que se utiliza para pequeñas poblaciones, en la estimación 

de la población de diseño se necesita el tamaño de la población en dos tiempos distintos. La 

población futura a través de este método se calcula a través de la siguiente fórmula: 

Pf = Pa (1 + r.t/100)     (1) 

Donde:  

Pf = Población de diseño (habitantes) 

Pa = Población actual (habitantes) 

r = Tasa de crecimiento anual (%) 

t = Período de diseño (años) 

b) Método geométrico: mediante este método, se asume que el crecimiento de la población es 

proporcional al tamaño de ésta. En este caso el patrón de crecimiento es el mismo que el 
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usado para el método aritmético. Con la siguiente fórmula se calcula la población futura a 

través del método geométrico:  

Pd = 𝑃𝑎 (1 + 𝑟 )𝑡      (2) 

Donde: 

Pd = Población de diseño (habitantes)  

Pa = Población actual (habitantes)  

r = Tasa de crecimiento anual (%) 

t = Período de diseño (años)  

c) Método exponencial: 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 con la siguiente 

fórmula:   

Pd = 𝑃𝑎 𝑥 𝑒𝑘.𝑡     (3) 

Donde:  

Pd = Población de diseño (habitantes)  

Pa = Población actual (habitantes)  

k = Constante  

t = Período de diseño (años)  

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

para el cálculo del valor de k promedio se requieren al menos de dos valores.  

2.7. Dotación y consumo 

2.7.1. Dotación de agua 

Es la cantidad de agua que se asigna para cada habitante, se fijará en base a un estudio de 

las necesidades básicas de agua de una población, incluye el consumo de todos los servicios 

que realiza en un día medio anual, tomando en cuenta las pérdidas. Se expresa en litros por 

habitante al día. 

La dotación no es una cantidad fija, sino que se ve afectada por factores que son 

característicos de una comunidad; sin embargo, se necesita conocer de ante mano estos factores 

para calcular las diferentes partes de un proyecto. 

La dotación está integrada por los siguientes consumos: 

• Consumo doméstico 

• Consumo público 

• Consumo industrial 

• Consumo comercial 

• Fugas y desperdicios. 
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La dotación por zona geográfica se muestra en la Tabla 6, según la Norma Técnica de 

Diseño: Opciones tecnológicas para sistemas de saneamiento en el ámbito rural (MVCS, 2018)  

En el caso de adoptarse sistema de abastecimiento de agua potable a través de piletas 

públicas la dotación será de 20 - 40 l/h/d. 

Tabla 6. Dotación según la zona geográfica 

Región 

Dotación según tipo de opción tecnológica  

Sin arrastre hidráulico (compostera y 

hoyo seco ventilado) 
Con arrastre hidráulico (tanque 

séptico mejorado) 

Costa 60 90 

Sierra 50 80 

Selva 70 100 

Fuente: (MVCS, 2018). 

Para las instituciones educativas en zonas rurales debe emplearse la siguiente dotación (ver 

Tabla 7): 

Tabla 7. Dotación de agua para centros educativos 

Descripción 
Dotación 

(l/alumno/día) 

Educación primaria e inferior (sin residencia) 20 

Educación secundaria y superior (sin residencia) 25 

Educación en general (con residencia) 50 

Fuente: (MVCS, 2018). 
 

Paralelamente la Organización Mundial de la Salud, también recomienda tener en cuenta los 

siguientes parámetros en zonas rurales (ver Tabla 8):  

 
Tabla 8. Parámetros de la OMS 

Población 
Clima 

Frío(lppd) Cálido(lppd) 

Rural 100 100 

2,000 -10,000 120 150 

10,000 - 50,000 150 200 

> 50,000 200 250 

Fuente: (OMS, 2007)  

2.7.2. Consumo promedio diario anual 

El consumo promedio diario anual, se define como el resultado de una estimación del 

consumo per cápita para la población futura del período de diseño expresada en litros por 

segundo (l/s) y se determina mediante la siguiente fórmula:  

𝑄𝑚 =𝑃𝑓 𝑥 𝑑𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖o𝑛 (𝑑) / 86400 = 𝑠/𝑑í𝑎    (4) 
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Dónde:  

Qm = Consumo promedio diario (l/s).  

Pf = Población futura (hab.).  

d = Dotación (l/hab./día).  

El consumo promedio diario anual, servirá para estimar el consumo máximo diario y 

horario. 

2.7.3. Variaciones de consumo 

Considerando las limitaciones para determinar las variaciones de consumo en las 

condiciones actuales, se adoptarán las siguientes variaciones diarias y horarias. 

Máximo anual de la demanda diaria (K1) = 1.3 

Máximo anual de la demanda horaria (K2) = 2.0 

Coeficientes para poblaciones menores de 10000 hab.  

 

2.7.4. Consumo máximo diario y consumo máximo horario 

• Caudal máximo diario (Qmáx d) Es la demanda máxima que se presenta en un día del año, 

es decir, representa el día de mayor consumo en el año, y se calcula según la siguiente 

fórmula:  

Qmáx d = K1 *Qprom.     (5) 

• Caudal máximo horario (Qmáx h) Corresponde a la demanda máxima que se presenta en 

una hora durante un año completo, y en general, se determina como:  

Qmáx h = K2 *Qprom.     (6) 
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Capítulo 3 

Diseño del sistema de agua potable 

3.1. Información básica previa 

Los estudios previos son necesarios para poder tener información importante, la cual es 

fundamental para realizar un buen diseño de red de agua potable, teniendo en cuenta la 

topografía de la zona, sus relieves, la calidad del suelo en donde se tenderá la red y el impacto 

que generará el proyecto en la zona de trabajo.  

Los estudios básicos previos que realizaron fueron: 

a) Estudio de topografía

b) Estudio de suelos

c) Evaluación de impacto ambiental

3.1.1. Estudio topográfico 

El objetivo principal del estudio topográfico es obtener planos reales y actualizados, que 

presenten la orografía del terreno y todos los componentes naturales y artificiales que se 

encuentren en la zona del proyecto, ello permite conocer la latitud, longitud y elevación (cota) 

de los puntos más relevantes e importantes que sirven para el diseño de la red de agua potable. 

Con los datos topográficos recopilados se realizó el diseño hidráulico, teniendo en cuenta 

aspectos técnicos, sociales, económicos y ambientales. Se pudo visualizar: longitudes y cotas 

del eje principal, el área de influencia por donde se instala la tubería y los accesorios necesarios 

para el funcionamiento de la red.; además, ayuda a la sectorización de la red de distribución. 

Los trabajos previos de la topografía que se realizaron en el presente proyecto fueron: 

• Levantamiento Topográfico

• Procesamiento de Datos

3.1.1.1. Levantamiento topográfico. 

Consiste en obtener una cantidad suficiente de puntos de control verticales y horizontales 

para poder describir e identificar todas las características del terreno. El presente proyecto se 

llevó a cabo sobre un área cuya topografía es típica a la región costa o chala. Se establecieron 
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puntos de control horizontal y vertical en todo el recorrido de las calles, especialmente en las 

esquinas. 

El área del proyecto cuenta con 13 calles, donde se encuentran distribuidas 226 viviendas 

(ver Tabla 9). La superficie donde se llevó a cabo el proyecto, presentaba tramos de pendiente 

poco pronunciadas, como es el caso de las calles “D”, “E”, “F” y otros tramos donde la 

pendiente es muy pronunciada, como las calles “A”, “G”, “M”.  

Tabla 9. Distribución de viviendas por calle 

Nombre de Calle 

Viviendas 

Lado 

Derecho 

Lado 

Izquierdo 
Total 

CALLE "A" 29 14 43 

CALLE "B" 13 25 38 

CALLE "C" 4 2 6 

CALLE "D" - 10 10 

CALLE "E" 9 6 15 

CALLE "F" 8 - 8 

CALLE "G" 16 5 21 

CALLE "H" 6 - 6 

CALLE "I" 10 - 10 

CALLE "J" 6 - 6 

CALLE "K" 4 4 8 

CALLE "L" 12 20 32 

CALLE "M" - 23 23 

226 

Fuente: Elaboración propia. 

El punto de abastecimiento a la red se realizó mediante un empalme ya ubicado debajo 

del primer puente que se encuentra al costado del paradero del lugar. La cota de la vivienda de 

mayor elevación es de 26 metros y se encuentra ubicada en la calle “A”. En la Tabla 10 detallo 

las cotas de la vivienda de mayor elevación por calles y la longitud de tubería matriz que se ha 

trazado en el plano por calles. 

Con el plano del levantamiento topográfico, se sectorizó la red de distribución, colocando 

llaves de control para ayudar a controlar fugas y su posterior reparación. Además, se ubicaron 

los puntos más altos, donde se colocaron válvulas de aíre y en los puntos más bajos, se colocaron 

válvulas de purga.  
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Los trabajos realizados en el levantamiento topográfico se llevaron a cabo con 

instrumentos de topografía en óptimas condiciones con la finalidad de obtener una precisión 

adecuada en campo (ver Figuras 15, 16, 17 y 18). 

Tabla 10. Viviendas de mayor elevación por calles 

Nombre de Calle 

Vivienda 

más 

elevada 

(msnm) 

Longitud de 

tubería 

matriz(metros) 

PUNTO DE 

ENTRADA 

(tramo inicial) 

 85.61 

CALLE "A" 26 288.3 

CALLE "B" 18.13 191.17 

CALLE "C" 12.43 40.17 

CALLE "D" 08.03 127.53 

CALLE "E" 10.14 97.62 

CALLE "F" 11.28 155.72 

CALLE "G" 15.15 330.54 

CALLE "H" 14.71 64.23 

CALLE "I" 15.43 86.52 

CALLE "J" 16.70 28.02 

CALLE "K" 16.08 42.59 

CALLE "L" 15.42 124.61 

CALLE "M" 14.75 447.35 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 
Figura 15. Barrio Señor de los Milagros calle A 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 16. Barrio Señor de los Milagros calle K 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 17. Barrio Señor de los Milagros calle J 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 18. Calle principal, canal vía del barrio Señor de los Milagros 

Fuente: Elaboración propia. 

3.1.1.2. Procesamiento de datos 

Según el Instituto Geográfico Nacional (I.G.N) se debe evaluar la información de los 

puntos de control oficiales más cercanos a la zona del proyecto. 

▪ Carta Nacional a escala 1:10,000

▪ Puntos de poligonal de primer orden establecidos por el I.G.N. (SIRGAS)

▪ Punto del Sistema Referencial Geodésico de América del Sur (SIRGAS) de San Juan de las

Vírgenes - Tumbes

Para el trabajo de levantamiento topográfico del presente informe se siguió el siguiente

procedimiento: 

a. Apoyados en los vértices de las poligonales de control, se levantaron en campo todos los

detalles planimétricos compatibles con la escala de presentación de los servicios, tales

como: vivienda, carreteras, postes, límites de propiedad, canales; para ello se utilizó una

“Estación Total” y un nivel; los cuales se apoyaron en una red de poligonales ajustadas y

calculadas previamente con el equipo de estación total.

b. Se caracterizaron todos los puntos bajos y puntos altos, tomados a partir de la lectura de la

estación total.
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c. Con las coordenadas y el empleo de los programas de topografía se procedieron a modelar 

las superficies topográficas para finalmente obtener las curvas de nivel. 

d. Los trazos que generan los planos fueron procesados en dibujos vectorizados en AutoCAD 

LAND. Los archivos están en unidades métricas.  

3.1.2. Estudio de mecánica de suelos 

Para realizar el diseño de proyectos hidráulicos, sea de regulación, captación o 

conducción de agua, se deben conocer todas las características geológicas – geotécnicas del 

terreno donde se ejecutará el proyecto. Esta información estuvo orientada a la obtención de 

datos relativos a la estabilidad, resistencia, deformabilidad y permeabilidad del suelo y rocas, 

permitiendo una mejor evaluación y análisis del suelo con la finalidad de lograr un correcto 

funcionamiento del proyecto.  

Los estudios previos de mecánica de suelos que se realizaron en el presente proyecto 

fueron los siguientes: la sismicidad de la zona y los análisis en laboratorio 

3.1.2.1. La sismicidad de la zona 

El distrito de Canoas de Punta Sal está ubicado en una zona de alta sismicidad clasificada 

con intensidad IX, según el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) (ver Figura 19); 

además, por pertenecer a la región costa, se encuentra ubicada en una zona sísmica nivel 4, 

como lo establece el Instituto Geográfico Nacional Peruano (IGN) (ver Figura 20); por lo tanto, 

el distrito de Canoas de Punta Sal es altamente susceptible a los efectos sísmicos producidos 

por el fenómeno de subducción de la placa de Nazca respecto a la Placa Sudamericana, causante 

de la mayor parte de microsismos en toda la costa occidental de América (INDECI, 2019). 

3.1.2.2. Análisis en laboratorio 

Previamente al análisis del suelo se realizó un trabajo en campo para obtener las calicatas 

que posteriormente se llevaron a un laboratorio. 

 El trabajo en campo consistió en la ejecución de calicatas aleatorias en la zona del 

proyecto, estas fueron hechas según la metodología a cielo abierto, utilizando herramientas 

manuales para su extracción. 

Se excavaron las calicatas a diferentes profundidades (entre 0 a 1 metros de profundidad), 

con la finalidad de obtener muestras más exactas acerca de la estratigrafía y grado de 

compactación de la zona del proyecto. Si las condiciones del terreno son inestables, se 

recomienda realizar un entibamiento para asegurar la seguridad del personal, en este caso, no 

se requirió del sistema de sostenimiento momentáneo ni permanente debido a la profundidad 

explorada y el tipo de suelo. 
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Figura 19. Zonificación sísmica en el Perú y mapa de zonas sísmicas 

Fuente:  (SENCICO, 2017) 

Una vez obtenidas las muestras, se llevaron al laboratorio para determinar las 

características del suelo como, por ejemplo: la clasificación de los suelos, límites de 

consistencia, humedad natural, granulometría, peso unitario. 

El trabajo en laboratorio tuvo la finalidad de cumplir con las normas establecidas para la 

correcta ejecución del estudio de suelos. Se realizaron los ensayos necesarios para la 

determinación de los parámetros geotécnicos que se utilizaron en el diseño del proyecto. 

En la Tabla 11 se describen los principales análisis realizados en laboratorio: 

Tabla 11. Análisis de laboratorio de suelos 

Análisis de Laboratorio 
Norma Descripción 

Análisis Granulométrico 

por Tamizado 

ASTM D 

422 

Determina los porcentajes de suelo que pasa por los distintos tamices 

de la serie empleada en el ensayo, hasta la malla N°200. 

Clasificación Unificada 

SUCS 

ASTM D 

2487 

Se fundamenta en el tamaño de las partículas, granulometría y en las 

características de los finos. 

Límites de Atterberg 
ASTM D 

4318 

Se utilizan para caracterizar el comportamiento de los suelos finos. 

Los límites se basan en el concepto de que en un suelo de grano fino 

solo pueden existir 4 estados de consistencia según su humedad. 

Descripción Visual 
ASTM D 

2488 

Describe un procedimiento para identificar los suelos, a elección del 

usuario basado en el sistema de clasificación descrito en el ensayo D 

2487. 

Fuente: La Norma Técnica Peruana 
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En el anexo B se presenta el informe de la mecánica de suelos, que fue brindada por la 

Municipalidad Distrital de Canoas de Punta Sal. 

3.1.3. Evaluación de impacto ambiental 

El objetivo principal es lograr una adecuada gestión y manejo del medio ambiente, para 

lograrlo se identificaron y predijeron los impactos ambientales que se pueden generar en: el 

aire, el agua, los ruidos, los olores, las áreas verdes, la morfología urbana, la alteración del 

tránsito peatonal y vehicular, con la finalidad de brindar la tranquilidad y el bienestar de los 

ciudadanos. 

Asimismo, se agotaron todas las medidas de mitigación para reducir al mínimo todos los 

impactos negativos, que particularmente se suscitan durante la ejecución del proyecto. 

En este tipo de proyectos hidráulicos, no existen impactos negativos significativos, lo que 

existen son impactos mínimos y temporales, los cuales se pueden considerar como impactos 

negativos de pequeña magnitud. 

Se identificaron impactos ambientales positivos, negativos y las medidas de mitigación 

3.1.3.1. Impactos positivos 

El proyecto generó aspectos positivos en la población, los cuales fueron: 

1. Incremento en la calidad de vida de los pobladores. La ejecución del proyecto permite un

mayor desarrollo socioeconómico en la población.

2. Mejora la salud física de los pobladores del barrio Señor de los Milagros, al brindar el

servicio de agua potable todo el día, los pobladores no tendrán que almacenar agua,

evitando correr el riesgo de contaminación. Eso beneficia a la disminución de infecciones

estomacales, además de la limpieza de los productos alimenticios de consumo diario, que

no estarán expuestos a absorber agentes contaminantes.

3. Incremento del valor predial de los terrenos o predios, incrementándose su valor

comercial.

4. Facilidad en el acceso al servicio de agua potable, se disminuirá el almacenamiento de

agua potable que genera la proliferación de insectos que causan enfermedades como el

dengue.

5. Generará un incremento de áreas verdes en la localidad, mejorando el paisaje por el riego

de parques y jardines.

6. Mejora de la capacidad hidráulica del sistema para las condiciones actuales y futuras de

la localidad.

7. Aumenta la posibilidad de realizar actividades productivas y comerciales como, por

ejemplo: bares, restaurantes, locales de abarrotes, etc.
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3.1.3.2. Impactos negativos 

Los impactos negativos suscitados en el proyecto son de pequeña magnitud, como:  

1. Disminución de la calidad del aire por la mezcla de polvo y materiales finos provenientes 

a las excavaciones realizadas por el proyecto. 

2. Riesgo de accidentes automovilísticos por la falta de señalización de tránsito y los planes 

de rutas alternas. 

3. Los movimientos de tierras para el corte y relleno temporalmente afectarán la 

transitividad de la población, además del entorno de las viviendas. 

4. Incremento de las emisiones sonoras temporalmente por la operación de maquinaria 

pesada y herramientas para la demolición del concreto y demás. 

5. Interrupción de calles y avenidas, temporalmente serán interrumpidas, causando malestar 

y demoras, tanto en los vehículos de transporte como de particulares. 

6. Los puntos de acumulación de material de excavaciones pueden ser confundidos con 

puntos de basura, generando focos infecciosos y vectores. 

7. La rotura de tuberías de agua y/o desagüe pueden generar además de corte del servicio, 

focos infecciosos y vectores, en algunas zonas donde existen silos de percolación que son 

pocos en la zona y se ubican en la zona de desembarque de embarcaciones artesanales. 

3.1.3.3. Medidas de mitigación 

Las medidas de mitigación para lograr reducir al mínimo los impactos negativos y brindar 

la tranquilidad a la población fueron: 

1. Para evitar los accidentes de peatones, se implementó una buena señalización con mayor 

incidencia en las zonas donde se concentra el flujo de cruce de peatones. En cuanto a los 

accidentes automovilísticos, hubo una señalización informativa donde indicaba el sentido 

del desvío, facilitando una orientación adecuada y evitando obstaculizar el flujo de las 

calles donde se ejecutó el proyecto. Las señalizaciones fueron determinantes para disminuir 

la velocidad y el riesgo de accidentes. Las señalizaciones estuvieron dirigidas tanto a los 

conductores de vehículos como a los transeúntes. 

2. Se coordinó con las autoridades locales u organismos locales para brindar charlas sobre 

“Seguridad del tránsito y el uso de vías públicas”, en donde se realizaron las excavaciones. 

3. Se realizaron las excavaciones necesarias y mínimas, con el fin de disminuir el 

levantamiento de polvo, lo que pudiese afectar temporalmente al entorno, como las 

viviendas aledañas donde se ejecutó el proyecto.  

4. Se controló la emisión sonora provocada por las maquinarias, verificando que todas estén 

implementadas con el sistema de silenciadores. 
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5. Con respecto a la utilización de canteras, se implementó un programa de restauración de 

las mismas, considerando que posteriormente ya no se utilizada para fines similares, 

siempre y cuando sea responsabilidad exclusiva del usuario. 

6. Con respecto al transporte de materiales, a fin de disminuir la contaminación del ambiente 

con material fino proveniente del transporte de diferentes zonas donde se ejecutó la obra, 

las tolvas de los camiones fueron cubiertas con mantas, evitando así la emisión de dichas 

partículas de material fino e inerte. 

7. A fin de evitar que la población acumule la basura en los puntos de acumulación de material 

de corte se instruyó a los pobladores y coordinó con las autoridades locales un adecuado 

servicio de recolección de basura. 

8. El material que no fue reutilizado en su totalidad, se eliminó en un botadero municipal de 

la zona sin alterar la calidad ambiental en la ejecución del proyecto. 

9. Se coordinó con el gobierno local las medidas a adoptarse para obtener una buena 

conformación de botadero y para que cuanto se colmate se proceda a su forestación. 

3.2. Cálculos y resultados 

3.2.1. Cálculo de demanda de agua 

Para poder realizar un cálculo de la demanda de agua se analizaron 4 variables: periodo 

de diseño, población actual y futura, dotación de agua y cálculo de caudales. 

Los datos para el diseño de la red de agua potable y el cálculo del consumo máximo diario 

y máximo horario se presentan en las Tablas 12 y 13 respectivamente. 

Una vez realizado el cálculo de la demanda de agua, se diseñó una red en la zona de 

proyecto con su respectivo diámetro, utilizando el programa WaterCAd v8i. 

WaterCAd permite desarrollar un análisis hidráulico en estado estático, una simulación 

en periodos extendidos y análisis de flujo contraincendios. También realiza un análisis de 

calidad de agua, dimensionamiento óptimo de redes (manual o automático) y calibración de 

modelos (manual o automático). 

Cuando se escoge cualquier tipología de red (mallada, ramificada, o mixta), el programa 

realiza su análisis y determina los siguientes componentes: 

• El caudal de conducción 

• La presión en cada nodo 

• El nivel de agua en cada tanque de agua 

• La concentración de componentes químicos 

• El tiempo de permanencia del agua 



39 

 

• La procedencia del agua 

• Diámetros optimizados 

 

Tabla 12. Datos para el diseño de la red de agua potable 
DISEÑO 

A.- POBLACION ACTUAL 1261.00 Año 2017 (Último censo) 

B.- TASA DE CREC. ANUAL (%) 

( r ) 

2.00 Fuente: El INEI (2017) 

C.- PERIODO DE DISEÑO 

(AÑOS)- ( t ) 

20.00 Se utiliza la recomendación del Ministerio de 

viviendas, construcción y saneamiento, acerca 

Líneas de conducción, aducción, impulsión y 

distribución 

D.- POBLACION FUTURA 1765.00 Se utilizará el método aritmético, debido a que es 

una población pequeña.                                

Pf = Po*(1+ r*t/100) =1261 x (1+(2 x 20 /100)) = 

1765 

E.- DOTACION (LT/HAB/DIA) 150.00 En este proyecto, se trabajará de manera que a 

mediano plazo las casas que no cuentan con un 

sistema de alcantarillado, se adhieran. Lo cual 

conlleva a una mejora en infraestructura sanitaria. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 13. Cálculo del consumo máximo diario y máximo horario 

F. CAUDALES DE DISEÑO 

VARIACION DIARIA: Según el R.N.E., usar los siguientes valores de acuerdo al 

promedio anual de la demanda.                                                

K1 = 1.30 

VARIACION HORARIA: Este valor depende de las actividades y hábitos de la 

población, según el RNE:          

K2 = 2.0 
 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

A continuación, se explica el procedimiento que se requiere para diseñar un sistema de 

agua potable en el programa WaterCad: 

Consumo promedio             = Qp  = D * Pd = 150 lppd * 1765 = 3.0642 l/seg

86400 seg 86400

            Qp = 3.0642 Lts/seg

Consumo Máximo Diario    = Qp  *  K1 = 3.06402 Lts/seg * 1.3

Qmd   = 3.983 Lts/seg

Consumo Máximo Horario = Qp  *  K2  = 3.06402 Lts/seg * 2

Qmh  = 6.128 Lts/seg
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1. Al entrar al programa, se hace click a la opción Calculation Options y aparece una ventana 

donde se muestran dos opciones: Steady State /EPS Solver y Trasient Solver. La primera 

opción es para calcular o diseñar en periodo estático o periodo extendido; la segunda opción 

es para realizar el análisis de calidad de agua. En este proyecto se trabajó en periodo estático 

considerando el Qmh (ver Figura 20). 

 

Figura 20. Ventana Calculation Options 

Fuente: Elaboración propia. 

2. El siguiente paso es entrar a la opción ModelBuilder Wizard donde aparece una ventana 

que permite importar archivos, en este caso se importaron la red ya trazada en el plano de 

AutoCad en formato Dxf (ver Figura 21). 

 
Figura 21. Ventana ModelBuilder Wizard 

Fuente: Elaboración propia. 
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3. Después de importar la red ya trazada en AutoCad, aparece un mensaje final donde anuncia 

que se ha creado la red en WaterCad con 44 tuberías y 44 nodos (ver Figura 22). 

Figura 22. Anuncio final de ModelBuilder Wizard 

Fuente: Elaboración propia. 

 

4. Se muestra como queda la red en WaterCad, al importarse del AutoCad (ver Figura 23). 

 

Figura 23. Red plasmada en el programa WaterCad 

Fuente: Elaboración propia. 
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5. Luego se crean las características que tendrá la red, se entra a la ventana Prototypes en 

donde se insertan las características de diseño de la red, el valor de coeficiente de fricción, 

tipo de tubería, diámetro, etc. (ver Figuras 24 y 25).  

Figura 24. Ventana Prototypes 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Figura 25. Ventana TRex Wizard 

Fuente: Elaboración propia. 

 

6. Una vez insertada la red, se inserta el plano topográfico de curvas de nivel con la opción 

TRex Wizard, además, esa opción muestra la elevación de cada nodo, dado que, el programa 

genera una triangulación y da un valor promedio. 
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7. Después que se triangula la elevación en cada nodo, se halla la dotación de agua en cada

nodo, este paso se realiza de forma manual. Primero se debe saber cuántos lotes le

pertenece a cada nodo (el área de influencia de cada nodo brinda una cantidad de lotes).

Después de hallar la cantidad de lotes por nodo, se halla la cantidad de caudal que necesita

cada nodo, para ello se divide el Qmh de diseño entre el número de lotes del proyecto. El

plano de los lotes del proyecto se presenta en la Figura 26.

En este proyecto el Qmh es 6.13 Lt/s que al dividirlo por los 226 lotes, arroja 0.027 Lt/s/lote

(ver Tabla 14).

Figura 26.  Plano de lotes del barrio Señor de los Milagros 

Fuente: Elaboración propia. 

Para finalizar se multiplica el número de lotes que tiene cada nodo por el caudal que 

requiere cada lote, el resultado de esa multiplicación da el caudal del nodo. 

Tabla 14. Caudales por cada nodo 

Consumo Maximo Horario Qmh = Qp*K2 = 3.064 * 2 

Qmh           = 6.13 l/s 

N° Total de lotes     = 226 lotes 

Dotación por lote  = 0.027 l/s 

Fuente: Elaboración propia. 
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La Tabla 15 presenta la demanda por cada nodo. 

Tabla 15. Caudal de demanda por nodo 

  

# DE 

LOTES 

Q demanda 

(l/s)   

# DE 

LOTES 

Q demanda 

(l/s) 

NOD-1 4 0.108 NOD-23 13 0.352 

NOD-2 3 0.081 NOD-24 3 0.081 

NOD-3 3 0.081 NOD-25 3 0.081 

NOD-4 4 0.108 NOD-26 2 0.054 

NOD-5 1 0.027 NOD-27 5 0.136 

NOD-6 9 0.244 NOD-28 3 0.081 

NOD-7 6 0.163 NOD-29 1 0.027 

NOD-8 2 0.054 NOD-30 2 0.054 

NOD-9 4 0.108 NOD-31 3 0.081 

NOD-10 2 0.054 NOD-32 9 0.244 

NOD-11 6 0.163 NOD-33 17 0.461 

NOD-12 12 0.325 NOD-34 4 0.108 

NOD-13 0 0.000 NOD-35 4 0.108 

NOD-14 14 0.380 NOD-36 4 0.108 

NOD-15 4 0.108 NOD-37 5 0.136 

NOD-16 1 0.027 NOD-38 3 0.081 

NOD-17 2 0.054 NOD-39 9 0.244 

NOD-18 4 0.108 NOD-40 5 0.136 

NOD-19 1 0.027 NOD-41 19 0.515 

NOD-20 0 0.000 NOD-42 10 0.271 

NOD-21 3 0.081 NOD-43 10 0.271 

NOD-22 5 0.136 NOD-44 2 0.054 

   
TOTALES 226 6.128 

Fuente: Elaboración propia. 

 

8. La opción Demand Control Center, permite asignar las demandas de caudal en cada nodo. 

En este caso al hallar el caudal de demanda por nodo en Excel, el programa permite copiar 

los valores en orden y pegarlas en la ventana del programa (ver Figura 27). 
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Figura 27. Opción Demand Control Center 

Fuente: Elaboración propia. 

9. Una vez insertada en la red las curvas de nivel, se añaden las propiedades de diseño: el 

diámetro de diseño del caudal de demanda en cada nodo. Con la opción Validate y la opción 

Compute, el programa comienza a correr y verifica que no haya ninguna falla. Una vez 

finalizado se ingresa a la opción Flex table, que muestra las presiones y las velocidades 

(ver Figuras 28 y 29). 

Figura 28. Opción Flex Table 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 29.  Ventana final de resultados 

Fuente: Elaboración propia. 

A continuación, las Tablas 16 y 17 muestran los resultados de diseño del sistema de agua 

potable.  

Tabla 16. Resultados caudales y velocidad en el diseño del sistema de agua potable con el 

programa WaterCad. 

nodo 

inicial 
nodo final 

longitud de 

tramo (m) 

diametro 

(mm) 
material 

hazen - 

william "c" 

caudal 

(l/s) 

velocidad 

(m/s) 

R-1 NOD-37 85.61 110 PVC 150 6.07 1.6 

NOD-37 NOD-15 60.74 110 PVC 150 3.55 0.94 

NOD-37 NOD-32 50.1 110 PVC 150 2.38 0.63 

NOD-15 NOD-3 31.44 110 PVC 150 1.96 0.52 

NOD-3 NOD-4 7.5 110 PVC 150 1.77 0.47 

NOD-4 NOD-27 44.86 110 PVC 150 1.55 0.41 

NOD-15 NOD-16 16.69 110 PVC 150 1.48 0.39 

NOD-16 NOD-5 177.93 110 PVC 150 1.43 0.38 

NOD-27 NOD-1 42.76 110 PVC 150 1.34 0.35 

NOD-13 NOD-14 20.61 110 PVC 150 1.19 0.32 

NOD-1 NOD-2 7.71 110 PVC 150 1.17 0.31 

NOD-32 NOD-11 40.17 110 PVC 150 1.11 0.29 

NOD-32 NOD-39 88.26 110 PVC 150 1.03 0.27 

NOD-2 NOD-18 17.5 110 PVC 150 0.98 0.26 

NOD-11 NOD-12 15.7 110 PVC 150 0.92 0.24 

NOD-13 NOD-5 59.49 110 PVC 150 -0.83 0.22 

NOD-20 NOD-21 18.97 110 PVC 150 0.8 0.21 

NOD-18 NOD-20 99.53 110 PVC 150 0.8 0.21 
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Continuación a Tabla 16. Resultados caudales y velocidad en el diseño del sistema de 

agua potable con el programa WaterCad. 
nodo 

inicial 
nodo final 

longitud de 

tramo (m) 

diametro 

(mm) 
material 

hazen - 

william "c" 

caudal 

(l/s) 

velocidad 

(m/s) 

NOD-39 NOD-42 103.53 110 PVC 150 0.79 0.21 

NOD-14 NOD-33 87.98 110 PVC 150 0.73 0.19 

NOD-21 NOD-22 19.55 110 PVC 150 0.63 0.17 

NOD-12 NOD-23 86.81 110 PVC 150 0.59 0.16 

NOD-5 NOD-6 9.72 110 PVC 150 0.57 0.15 

NOD-22 NOD-13 20.11 110 PVC 150 0.36 0.1 

NOD-33 NOD-7 42.59 110 PVC 150 0.27 0.07 

NOD-42 NOD-43 96.51 110 PVC 150 0.27 0.07 

NOD-6 NOD-44 127.78 110 PVC 150 0.27 0.07 

NOD-23 NOD-24 21.83 110 PVC 150 0.24 0.06 

NOD-24 NOD-9 34.99 110 PVC 150 0.16 0.04 

NOD-22 NOD-41 86.52 110 PVC 150 0.14 0.04 

NOD-3 NOD-34 48.66 110 PVC 150 0.11 0.03 

NOD-4 NOD-35 48.96 110 PVC 150 0.11 0.03 

NOD-2 NOD-36 49.4 110 PVC 150 0.11 0.03 

NOD-18 NOD-25 24.5 110 PVC 150 0.08 0.02 

NOD-27 NOD-28 24.88 110 PVC 150 0.08 0.02 

NOD-14 NOD-31 36.63 110 PVC 150 0.08 0.02 

NOD-21 NOD-38 64.23 110 PVC 150 0.08 0.02 

NOD-7 NOD-8 10.61 110 PVC 150 0.05 0.01 

NOD-9 NOD-10 13.5 110 PVC 150 0.05 0.01 

NOD-7 NOD-17 17.41 110 PVC 150 0.05 0.01 

NOD-6 NOD-26 24.85 110 PVC 150 0.05 0.01 

NOD-1 NOD-30 30.51 110 PVC 150 0.05 0.01 

NOD-11 NOD-19 18.34 110 PVC 150 0.03 0.01 

NOD-16 NOD-29 26.97 110 PVC 150 0.03 0.01 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 17.Demanda y presión de agua potable 

NODO 
ELEVACION 

(m) 

DEMANDA 

(L/s) 

PRESION        

(m H20) 

NOD-37 8.03 0.14 34.12 

NOD-15 7.68 0.11 33.7 

NOD-16 7.97 0.03 33.37 

NOD-3 8 0.08 33.25 

NOD-4 8 0.11 33.22 

NOD-29 8.19 0.03 33.15 

NOD-32 8.8 0.24 33.05 

NOD-28 9.18 0.08 31.92 

NOD-27 9.19 0.14 31.91 

NOD-44 
9 0.27 31.91 
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Continuación a Tabla 17. Demanda y presión de agua potable 
 

NODO 
ELEVACION 

(m) 

DEMANDA 

(L/s) 

PRESION        

(m H20) 

NOD-34 9.8 0.11 31.45 

NOD-35 10.14 0.11 31.09 

NOD-5 10 0.03 30.93 

NOD-39 11.27 0.24 30.47 

NOD-13 10.47 0 30.4 

NOD-6 10.79 0.24 30.13 

NOD-1 11.28 0.11 29.74 

NOD-11 12.18 0.16 29.62 

NOD-31 11.24 0.08 29.61 

NOD-26 11.52 0.05 29.4 

NOD-19 12.43 0.03 29.37 

NOD-25 11.96 0.08 29.03 

NOD-2 12.05 0.08 28.95 

NOD-14 12.55 0.38 28.29 

NOD-12 13.56 0.32 28.22 

NOD-18 13.19 0.11 27.8 

NOD-22 13.69 0.14 27.2 

NOD-23 14.85 0.35 26.9 

NOD-21 14.28 0.08 26.61 

NOD-30 14.41 0.05 26.61 

NOD-41 14.71 0.14 26.17 

NOD-33 14.94 0.46 25.85 

NOD-36 15.42 0.11 25.59 

NOD-38 15.43 0.08 25.47 

NOD-24 16.7 0.08 25.04 

NOD-20 16 0 24.91 

NOD-42 16.81 0.51 24.86 

NOD-7 16 0.16 24.79 

NOD-8 16 0.05 24.79 

NOD-17 16 0.05 24.79 

NOD-9 17.32 0.11 24.43 

NOD-10 18.13 0.05 23.62 

NOD-43 26 0.27 15.68 

Fuente: Elaboración propia. 
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Capítulo 4 

Metrado y presupuesto 

4.1. Metrados 

Consisten en la correcta lectura de los planos y sucesivamente la cuantificación de los 

materiales requeridos para la ejecución del proyecto.  

En el Perú, el Reglamento Nacional de Edificaciones con sustento legal amparado en la 

Resolución Directoral N°073-2010/Vivienda/VMCS-DNC brinda los parámetros necesarios 

para una correcta realización del metrado. Con este dispositivo legal, se puede obtener 

información técnica y legal en los siguientes aspectos: 

• Clasifica y enumera las partes o partidas que conforman la ejecución de la obra o proyecto. 

• Nociones del proceso constructivo. 

• Unidad de medida de cada una de las partidas y de las sub partidas. 

• La norma de medición. 

Los metrados realizados en este proyecto se presentan en la Tabla 18, elaborados en función 

de las partidas y sub partidas del presupuesto asignado para el proyecto. 

Tabla 18. Tabla de Metrados 

Partida ESPECIFICACIONES TOTAL UND 

Sub Ppto   REDES DE AGUA POTABLE     

01.00.00 OBRAS PROVISIONALES     

01.01. Cartel de Identificación de Obra  de 5.40 x 3.60 m. 1.00 Und 

01.02. Caseta para Oficina, Almacén y Guardianía  3  Mes 

01.03. Servicios Higiénicos para el Personal de Obra 3 Mes 

01.04. Seguridad Durante Ejecución de Obra     

01.04.01 Cinta Plástica Señalizadora para Limite de Seguridad de la Obra 7,414.80 ml 

01.04.02 

Tranquera Tipo Baranda de 2.40x1.20 para señal protección (Provisional 

durante la obra) 5.00 Und 

01.04.03 Puente Madera Cruce Peatonal 10.00 Und 

01.05. Obras de Demolición     

01.05.01 Rotura de Losa de Concreto, E=0.20 m.  60.81 m2 
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Continuación a Tabla 18. Tabla de Metrados 

Partida ESPECIFICACIONES TOTAL UND 

Sub Ppto   REDES DE AGUA POTABLE   

01.05.02 Rotura de Vereda de Concreto, E=0.10 m.  59.45 m2 

01.05.03 Rotura de Cuneta de Concreto, E=0.15 m.  20.56 m3 

01.05.04 Rotura de Enrocado, E=0.20 m.  63.18 m2 

02.00.00 TRABAJOS PRELIMINARES     

02.01. Trazo, Nivelación y Replanteo de Red de Agua Inicio de Obra 3,707.40 ml 

02.02. Trazo, Nivelación y Replanteo de Red de Agua Final de Obra 3,707.40 ml 

02.03. Movilización y Desmovilización de Maquinaria y Equipo  1.00 Glb 

03.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y ADECUACION DE ZANJAS     

03.01. 

Excavación Manual de Zanjas p/Red Matriz de Agua Potable en Terreno 

Normal 2,055.52 m3 

03.02. 

Excavación Manual de Zanjas p/Conexiones Domiciliarias de Agua 

Potable en Terreno Normal 949.20 m3 

03.03. Refine y Nivelación de Zanja p/ Tubería DN=110 mm  1,275.24 m2 

03.04. Refine y Nivelación de Zanja p/ Conexión domiciliaria 791.00 m2 

03.05. 

Cama de arena gruesa p/Tubería DN=110 mm, E=0.10 m. - Red Matriz 

de Agua Potable 127.53 m3 

03.06. 

Cama de arena gruesa p/conexiones domiciliarias de agua potable, E=0.1 

m.  79.10 m3 

03.07. 

Capa de Protección con Arena Gruesa sobre clave de Tubo de la Red 

Matriz de Agua potable, DN=110 mm, E=0.30 m. 493.11 m3 

03.08. 

Capa de Protección con Arena Gruesa sobre clave de Tubo de Conexiones 

Domiciliarias de Agua Potable, DN=21 mm, E=0.20 m. 158.20 m3 

03.09. Relleno con Material Propio Seleccionado Compactado 1,756.08 m3 

03.10. Eliminación de Material Excedente  1,560.80 m3 

04.00.00 RED MATRIZ DE AGUA     

04.01.00 

Suministro e Instalación de Tubería PVC (C-10) NTP 399.002:2015, 

DN=110 mm  2,125.40 ml 

04.02.00 Prueba Hidráulica para Tubería de Agua  DN=110 mm. 2,125.40 ml 

05.00.00 CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA     

05.01.00 

Suministro e Instalación de Tubería PVC (C-10) NTP 399.002:2015 , 

DN=21mm 1,582.00 ml 

05.02.00 Suministro e Instalación de Conexión Domiciliaria de Agua  DN=21mm 226.00 Und 

05.03.00 Prueba Hidráulica para Tubería de Agua, DN=21mm 1,582.00 ml 

06.00.00 ACCESORIOS DE RED     

06.01.00 Suministro e Instalación de Válvula Control FºFº, DN=110 mm 4.00 Und 

06.02.00 

Suministro e Instalación de Tee(PVC), DN=110 mm , C-10 - NTP 

399.002:2015 15.00 Und 

06.03.00 

Suministro e Instalación de Codo 90° (PVC), DN=110 mm,  C-10 - NTP 

399.002:2015 4.00 Und 

06.04.00 

Suministro e Instalación de Codo 45° (PVC), DN=110 mm,  C-10 - NTP 

399.002:2015 14.00 Und 
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Continuación a Tabla 18. Tabla de Metrados 

Partida ESPECIFICACIONES TOTAL UND 

Sub Ppto   REDES DE AGUA POTABLE   

06.05.00 

Suministro e Instalación de Codo 22.5° (PVC), DN=110 mm, C-10 - NTP 

399.002:2015 18.00 Und 

06.06.00 

Suministro e Instalación de Tapón (PVC), DN=110 mm, C-10 - NTP 

399.002:2015 15.00 Und 

06.07.00 

Suministro e Instalación de Cruz (PVC), DN=110 mm, C-10 - NTP 

399.002:2015 1.00 Und 

06.08.00 Suministro e Instalación de Válvula de Purga DN=110 mm   4.00 Und 

06.09.00 Suministro e Instalación de Hidratante contra Incendio DN=110 mm   3.00 Und 

06.10.00 Suministro e Instalación de Cajas de Concreto para instalación de válvulas 4.00 Und 

06.11.00 Empalme a la Red Existente 7.00 Und 

06.12.00 Anclajes de concreto para Accesorios, Fc=140 kg/cm2. 84.00 Und 

07.00.00 REPOSICIONES     

07.01.00 Reposición de Pavimento Rígido     

07.01.01 Perfilado, Nivelación y Compactación de Sub Rasante 60.81 m2 

07.01.02 Colocación, Nivelación y Compactación de Hormigón Grueso, E=0.20 m 60.81 m2 

07.01.03 Colocación, Nivelación y Compactación de Afirmado, E=0.20 m.  60.81 m2 

07.01.04 Losa de Concreto E=0.20m y F'c = 210 Kg/cm2. 60.81 m2 

07.01.05 Junta Construcción E=1" 143.14 ml 

07.02.00 Reposición de Vereda     

07.02.01 Colocación, Nivelación y Compactación de Hormigón, E=0.15 m.  59.45 m2 

07.02.02 Colocación, Nivelación y Compactación de Afirmado, E=0.10 m.  59.45 m2 

07.02.03 Concreto F'c =175 Kg/cm2, E=0.10 m. 59.45 m2 

07.03.00 Reposición de Cuneta     

07.03.01 Colocación, Nivelación y Compactación de Hormigón, E=0.15 m.  137.07 m2 

07.03.02 Colocación, Nivelación y Compactación de Afirmado, E=0.10 m.  137.07 m2 

07.03.03 Encofrado y Desencofrado 25.96 m2 

07.03.04 Acero Corrugado Grado 60, Fy=4,200 Kg/cm2. 805.82 kg 

07.03.05 Concreto F'c =175 Kg/cm2. 20.56 m3 

07.04.00 Reposición de Enrocado e=0.20 m.     

07.04.01 Colocación, Nivelación y Compactación de Hormigón, E=0.15 m.  63.18 m2 

07.04.02 Colocación, Nivelación y Compactación de Afirmado, E=0.15 m.  63.18 m2 

07.04.03 Roca Embebida en Concreto P: 1:8 +60% PG 63.18 m2 

08.00.00 OTROS     

08.01.00 Limpieza Final de Obra 2,224.44 Gbl 

08.02.00 Mitigación de efectos Negativos de Impactos Ambiental 1.00 Gbl 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.2. Presupuesto 

Consiste en obtener un costo aproximado y anticipado de todas las partidas valoradas del 

proyecto a ejecutar. 

Las partidas que se deben tener en cuenta en un presupuesto son: 

• Obras Preliminares 

• Obras Provisionales 

• Estructuras 

• Arquitectura 

• Instalaciones Sanitarias 

• Instalaciones eléctricas 

• Y demás especialidades dependiendo del Proyecto. 

El presupuesto de este proyecto se presenta en la Tabla 19.  

Tabla 19. Tabla de Presupuesto 

Partida ESPECIFICACIONES UND TOTAL 
PRECIO 

S/. 

PARCIAL 

S/. 

Sub Ppto REDES DE AGUA POTABLE    
 

01.00. OBRAS PROVISIONALES       
 

01.01.00 Cartel de identificación de obra de 5.40 x 3.60 m. Und 1 1667.6 1667.6 

01.02.00 Caseta para Oficina, Almacén y Guardianía  Mes 3 69.68 209.04 

01.03.00 Servicios Higiénicos para el Personal de Obra Und 3 4500 13500 

01.04.00 Seguridad Durante Ejecución de Obra        

01.04.01 

Cinta Plástica Señalizadora para Limite de Seguridad 

de la Obra 
ml 7,414.80 0.85 6302.58 

01.04.02 

Tranquera Tipo Baranda de 2.40x1.20 para señal 

protección (Provisional durante la obra) 
Und 5 350 1750 

01.04.03 Puente Madera Cruce Peatonal Und 10 493.66 4936.6 

01.05.00 Obras de Demolición        

01.05.01 Rotura de Losa de Concreto, E=0.20 m.  m2 60.81 209.62 12746.99 

01.05.02 Rotura de Vereda de Concreto, E=0.10 m.  m2 59.45 88.76 5276.78 

01.05.03 Rotura de Cuneta de Concreto, E=0.15 m.  m3 20.56 114.23 2348.57 

01.05.04 Rotura de Enrocado, E=0.20 m.  m2 63.18 88.51 5592.06 

02.00 TRABAJOS PRELIMINARES        

02.01.00 

Trazo, Nivelación y Replanteo de Red de Agua 

Inicio de Obra 
ml 3,707.40 2.57 9528.02 

02.02.00 

Trazo, Nivelación y Replanteo de Red de Agua Final 

de Obra 
ml 3,707.40 1.9 7044.06 

02.03.00 

Movilización y Desmovilización de Maquinaria y 

Equipo  
Glb 1 6445.35 6445.35 
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Continuación a Tabla 19. Tabla de Presupuesto 

Partida ESPECIFICACIONES UND TOTAL 
PRECIO 

S/. 

PARCIAL 

S/. 

03.00 
MOVIMIENTO DE TIERRAS Y ADECUACION DE 

ZANJAS 
       

03.01.00 

Excavación Manual de Zanjas p/Red Matriz de Agua 

Potable en Terreno Normal 
m3 2,055.52 45.38 93279.5 

03.02.00 

Excavación Manual de Zanjas p/Conexiones 

Domiciliarias de Agua Potable en Terreno Normal 
m3 949.2 45.38 43074.7 

03.03.00 

Refine y Nivelación de Zanja p/ Tubería DN=110 

mm  
m2 1,275.24 5.38 6860.79 

03.04.00 

Refine y Nivelación de Zanja p/ Conexión 

domiciliaria 
m2 791 4.81 3804.71 

03.05.00 

Cama de Arena Gruesa p/Tubería DN=110 mm, 

E=0.10 m. - Red Matriz de Agua Potable m3 127.53 77.98 9944.79 

03.06.00 

Cama de Arena Gruesa p/Conexiones Domiciliarias 

de Agua Potable, E= 0.10 m.  
m3 79.1 77.98 6168.22 

03.07.00 

Capa de Protección con Arena Gruesa sobre clave de 

Tubo de la Red Matriz de Agua potable, DN=110 

mm, E=0.30 m. 

m3 493.11 77.98 38452.72 

03.08.00 

Capa de Protección con Arena Gruesa sobre clave de 

Tubo de Conexiones Domiciliarias de Agua Potable, 

DN=21 mm, E=0.20 m. 

m3 158.2 77.98 12336.44 

03.09.00 

Relleno con Material Propio Seleccionado 

Compactado 
m3 1,756.08 88.73 155816.98 

03.10.00 Eliminación de Material Excedente  m3 1,560.80 19.78 30872.62 

04.00.00 RED MATRIZ DE AGUA 
       

04.01.00 

Suministro e Instalación de Tubería PVC (C-10) 

NTP 399.002:2015, DN=110 mm  
ml 2,125.40 27.83 59149.88 

04.02.00 Prueba hidráulica para tubería de agua DN=110 mm. ml 2,125.40 5.43 11540.92 

05.00.00 CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA        

05.01.00 

Suministro e Instalación de Tubería PVC (C-10) 

NTP 399.002:2015, DN=21mm 
ml 1,582.00 3.88 6138.16 

05.02.00 

Suministro e Instalación de Conexión Domiciliaria 

de Agua DN=21mm 
Und 226 366.52 82833.52 

05.03.00 Prueba Hidráulica para Tubería de Agua, DN=21mm ml 1,582.00 5.65 8938.3 

06.00.00 ACCESORIOS DE RED        

06.01.00 

Suministro e Instalación de Válvula Control FºFº, 

DN=110 mm 
Und 4 650.02 2600.08 

06.02.00 

Suministro e Instalación de Tee (PVC), DN=110 

mm, C-10 - NTP 399.002:2015 
Und 15 139.71 2095.65 

06.03.00 

Suministro e Instalación de Codo 90° (PVC), 

DN=110 mm, C-10 - NTP 399.002:2015 
Und 4 103.51 414.04 

06.04.00 

Suministro e Instalación de Codo 45° (PVC), 

DN=110 mm, C-10 - NTP 399.002:2015 
Und 14 95.65 1339.1 

06.05.00 

Suministro e Instalación de Codo 22.5° (PVC), 

DN=110 mm, C-10 - NTP 399.002:2015 
Und 18 95.65 1721.7 

06.06.00 

Suministro e Instalación de Tapón (PVC), DN=110 

mm, C-10 - NTP 399.002:2015 
Und 15 73.91 1108.65 
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Continuación a Tabla 19. Tabla de Presupuesto 

Partida ESPECIFICACIONES UND TOTAL 
PRECIO 

S/. 
PARCIAL 

S/. 

06.07.00 
Suministro e Instalación de Cruz (PVC), DN=110 

mm, C-10 - NTP 399.002:2015 
Und 1 248.58 248.58 

06.08.00 

Suministro e Instalación de Válvula de Purga 

DN=110 mm   
Und 4 709.03 2836.12 

06.09.00 

Suministro e Instalación de Hidratante contra 

Incendio DN=110 mm   
Und 3 1359.03 4077.09 

06.10.00 

Suministro e Instalación de Cajas de Concreto para 

instalación de válvulas 
Und 4 671.49 2685.96 

06.11.00 Empalme a la Red Existente Und 1 499.02 499.02 

06.12.00 

Anclajes de concreto para accesorios, Fc=140 

kg/cm2. 
Und 84 142.39 11960.76 

07.00.00 REPOSICIONES        

07.01.00 Reposición de Pavimento Rígido        

07.01.01 Perfilado, nivelación y compactación de Sub Rasante m2 60.81 8.8 535.13 

07.01.02 

Colocación, Nivelación y Compactación de 

Hormigón Grueso, E=0.20 m 
m2 60.81 15.44 938.91 

07.01.03 

Colocación, Nivelación y Compactación de 

Afirmado, E=0.20 m.  
m2 60.81 21.77 1323.83 

07.01.04 Losa de Concreto E=0.20m y F'c = 210 Kg/cm2. m2 60.81 103.36 6285.32 

07.01.05 Junta Construcción E=1" ml 143.14 6.72 961.9 

07.02.00 Reposición de Vereda       0 

07.02.01 

Colocación, Nivelación y Compactación de 

Hormigón, E=0.15 m.  
m2 59.45 12.21 725.88 

07.02.02 

Colocación, Nivelación y Compactación de 

Afirmado, E=0.10 m.  
m2 59.45 19.39 1152.74 

07.02.03 Concreto F'c =175 Kg/cm2, E=0.10 m. m2 59.45 71.84 4270.89 

07.03.00 Reposición de Cuneta        

07.03.01 

Colocación, Nivelación y Compactación de 

Hormigón, E=0.15 m.  
m2 137.07 12.21 1673.62 

07.03.02 

Colocación, Nivelación y Compactación de 

Afirmado, E=0.10 m.  
m2 137.07 19.39 2657.79 

07.03.03 Encofrado y Desencofrado m2 20.56 55.96 1150.54 

07.03.04 Acero Corrugado Grado 60, Fy=4,200 Kg/cm2. kg 25.96 5.94 154.2 

07.03.05 Concreto F'c =175 Kg/cm2. M3 805.82 412.27 332215.41 

07.04.00 Reposición de Enrocado e=0.20 m.        

07.04.01 

Colocación, Nivelación y Compactación de 

Hormigón, E=0.15 m.  
m2 63.18 12.21 771.43 

07.04.02 

Colocación, Nivelación y Compactación de 

Afirmado, E=0.15 m.  
m2 63.18 25.64 1619.94 

07.04.03 Roca Embebida en Concreto P: 1:8 +60% PG m2 63.18 264.89 16735.75 

08.00.00 OTROS        

08.01.00 Limpieza Final de Obra Gbl 2,224.44 2.54 5650.08 

08.02.00 

Mitigación de efectos Negativos de Impactos 

Ambiental 
Gbl 1 12000 12000 

Fuente: Elaboración propia.  
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Conclusiones 

1. La elaboración del nuevo diseño permitió que los 1261 pobladores que actualmente 

habitan en el Barrio Señor de los Milagros y las 3 Instituciones Educativas puedan tener 

un buen servicio de agua potable de calidad, contribuyendo a mejorar la calidad de vida 

de los pobladores. 

2. De acuerdo a la Norma Técnica de Diseño” Opciones Tecnológicas para Sistemas de 

Saneamiento en el Ámbito Rural”, la presión estática de la red no debe ser mayor a 60 

m.c.a y menor a 5 m.c.a, por lo que, al revisar la presión máxima y mínima que posee 

el sistema (ver Tabla 17), se concluye que el diseño cumple la normativa vigente, porque 

presenta una presión máxima de 34.12 m.c.a.  y una presión mínima de 15.68 m.c.a. 

3. De acuerdo a la Norma Técnica de Diseño” Opciones Tecnológicas para Sistemas de 

Saneamiento en el Ámbito Rural”, la velocidad máxima admisible debe ser de 3 m/s, 

por lo que, al revisar la velocidad máxima admisible que posee la red (Ver tabla N°16), 

se concluye que el diseño cumple la normativa vigente, pues presenta una velocidad 

máxima de 1.6 m/s. 

4. La inversión inicial del Proyecto a precios de mercado ascendió a S/. 1 068 970,01 

(costo directo, a eso falta incluir los gastos generales, utilidades e IGV). La inversión 

pública por habitante a costo directo fue de S/. 847,72, lo que significa que es un 

proyecto de gran rentabilidad social por el impacto que ha generado. 

5. Los programas de diseño fueron una solución eficiente para los sistemas de agua 

potable. El software WaterCAd, permitió generar múltiples escenarios, que permite 

variar diferentes elementos o componentes en la red con resultados óptimos. 
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Recomendaciones 

1. Se encontraron tramos donde las velocidades fueron bajas, esto podría generar 

problemas de sedimentación de partículas pequeñas; por lo que se recomienda, que se 

coloquen válvulas de purga en las zonas más bajas o zonas de inflexión para poder 

limpiar el asentamiento de partículas y darle mantenimiento a la red. 

2. Se debe respetar el periodo de diseño, dado que, los caudales de diseño se encuentran 

calculados en base a la dotación por habitante, por lo que después que se llegue al último 

año del periodo de diseño, se debería realizar una evaluación técnica para determinar si 

es necesario realizar un rediseño de la red. 

3. Se debe asignar una tarifa por usuario beneficiado del sistema que permita dar el 

mantenimiento y la operación adecuados para la sostenibilidad del mismo. 
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Anexo A. Planos el sistema de agua potable 

A1. Levantamiento topográfico del barrio Señor de los Milagros (1) 
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A2. Levantamiento topográfico del barrio Señor de los Milagros (2) 
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A3. Mapa de Ubicación 
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A4. Plano de demoliciones 
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A5. Sistema de red de agua potable 
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A6. Conexión domiciliaria 

A7. Demolición y reposición de vereda 
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A8. Red de conexiones domiciliarias 
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A9. Vista de planta de conexiones domiciliarias 
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A10. Red Matriz. Planta proyectada 
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Anexo B. Estudio de mecánica de suelos 



73 



74 



75 



76 



77 



78 



79 



80 



81 



82 



83 



84 



85 



86 



87 



88 



89 



90 



91 



92 



93 



94 



95 



96 

 

 
 



                                                                                                                           97 

 

 

 



98 

 

 
 



                                                                                                                           99 

 

 

 
 



100 

 

 
 



                                                                                                                           101 

 

 

 
 



102 

 

 
 


