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RESUMEN 

El presente proyecto consiste en realizar una propuesta de diseño de la red agua potable 

en el Asentamiento Humano Jenny Bumachar de Kouri, Distrito de ventanilla – Región 

Callao bajo las normativas OS.050, y OS.0100, además se toman en cuenta algunas normas 

internacionales para así orientar a un óptimo diseño. 

En el asentamiento se identificó la inexistencia de servicios básicos en la población 

(agua potable y alcantarillado), habitantes en pésimas condiciones de calidad de vida por el 

consumo de agua provenientes de cisternas con un deficiente control de calidad. En 

consecuencia, vienen afectando la salud y economía de la población ante enfermedades 

microbiológicas. Del mismo modo, el asentamiento cuenta con un deficiente sistema de 

alcantarillado por la utilización de silos profundos que producen malos olores afectando el 

medio ambiente y el bienestar de los habitantes. Asimismo, se identificó la inexistencia de 

programas sociales, carencia de planificación urbana y falta de apoyo de la municipalidad a 

la población del asentamiento.   

Para la solución de la problemática fue necesario realizar pequeñas encuestas, visitas 

de campo, y coordinaciones con las autoridades del asentamiento con el fin tramitar los 

permisos correspondientes para transitar, capturar fotografías del lugar, obtener las curvas 

de nivel , el plano de lotización del asentamiento y verificar datos de la zona como, el número 

real de predios y sus habitantes, zonas industriales y comerciales, centros educativos, centros 

de salud, zonas recreativas, puesto que en definitiva influyen directamente el caudal de 

diseño.  

Los datos recopilados sirvieron para el cálculo de los parámetros necesarios para el 

diseño del sistema de agua potable. El diseño de la red de agua potable propiamente dicho 

es necesario considerar parámetros como: población futura, dotación, caudal máximo diario 

y caudal máximo horario. Posteriormente se realizó el diseño con el software waterCAD.    

Las variables analizadas para el sistema de agua potable fueron presión en los nodos y 

velocidades en las tuberías. Dichas variables dieron el buen cumplimento de acuerdo con las 

normativas nacionales e internacionales. Finalmente, con el diseño obtenido se hizo los 

metrados respectivos para la elaboración de presupuestos y el cronograma de ejecución. 
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Con el diseño culminado, el valor referencial del presupuesto se presenta a la municipalidad 

distrital de Ventanilla para que esta propuesta en un futuro pueda desarrollarse de mejor 

manera y así contribuir con el desarrollo asentamiento humano. 
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1. Descripción del problema 

Según la OMS 2100 millones de personas carecen de agua en el hogar y más del doble no 

disponen de saneamiento seguro con ello trae consigo transmisiones de enfermedades como 

el cólera, la disentería, hepatitis A y la fiebre tifoidea. En la Figura 1 se muestra el porcentaje 

de disponibilidad de agua que existe en los contienes. El 60 % de la población mundial se 

encuentra en el continente asiático de manera que la demanda de consumo de agua potable 

representa el 36 % a nivel mundial es por ello existe 48 países considerados inseguros de 

acuerdo con su escasez de agua y la calidad de agua provenientes a su extracción no cumple 

con las cantidades permisibles (UNESCO, 2019). 

 

Figura 1. Distribución de recursos hídricos en el mundo (UNESCO, 2008) 

Por otro lado, el problema seguido de disposición de agua potable es el sistema de 

saneamiento ya que una de cada tres personas en todo el mundo que es equivalente a 2.4 

millones todavía no tienen acceso (OMS, 2015). Uno de los casos mas emblematicos es el 

Africa y Subsahariana y el Sur de de Asia donde del el 44 % de poblacion utiliza 

instalaciones no mejoradas y el 26 % es obligado a la  defecacion libre. En la Figura 2 se 

muestra que Africa Subhariana tiene un creciemiento sustancial en disposicion de excretas 

libres hasta el año 2011 y como consecuencia a este problema es padecer el retraso de 

creciemitno o malnutricion cronica que afecta en su mayoria a los niños (OMS, 2015; ONU, 

2014) ).       
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Figura 2. Tendencia de la disposición de excretas 1990-2011. (ONU, 2014) 

En América Latina existe el reconocimiento del impacto de las inadecuadas 

condiciones de agua y saneamiento en la salud pública y la calidad de vida de la población 

(Bastidas & Garcia, 2002). Alrededor de 34 millones de personas aún no cuentan con acceso 

a fuentes mejoradas de agua. En el caso del saneamiento, 110 millones de personas no 

disponen de instalaciones de saneamiento mejoradas (AECID, 2016). Durante las tres 

últimas décadas el sector de agua potable y saneamiento ha experimentado sucesivas 

reformas con el objetivo de mejorar su desempeño. Sin embargo, la mayor parte de países 

se encuentra lejos de alcanzar la universalidad de los servicios y restan esfuerzos para 

proveer niveles de calidad apropiadas (Lentini, 2011).  

En el contexto nacional, Aún se presenta déficit de servicios agua y saneamiento en 

la población urbana. En el 2015, el 9% de la población urbana no tiene acceso al agua potable 

y en el caso de saneamiento presenta un 19%. Por otro lado, en el ámbito rural el 29 % no 

tiene acceso a agua potable y para el caso saneamiento 80%. Estas cifras y la pobreza se 

incrementan debido crecimiento poblacional con el transcurso del tiempo ver Figura 3 

(Cairampoma & Paul, 2016). En sector urbano los barrios informales en las áreas urbanas 

periféricas (denominadas asentamientos humanos), esta cifra es algo difícil de precisar 

aparte son las zonas más vulnerables y consumen aguas provenientes de camión cisterna. El 

aumento de la demanda de agua trae consigo serios problemas de contaminación, tanto de 

naturaleza química como biológica, cuya corrección requiere de costosos sistemas de 
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control. Al respecto, se estima que las enfermedades diarreicas causan alrededor del 3,6% 

del total de los años de vida ajustados en función de la discapacidad debidos a enfermedades 

y causan 1,5 millones de fallecimientos cada año. De acuerdo con las estimaciones, el 58% 

de esa carga de enfermedad, es decir, 842 000 muertes anuales se deben a la ausencia de 

agua salubre y a un saneamiento y una higiene deficientes, e incluyen 361 000 fallecimientos 

de niños menores de cinco años, la mayor parte de ellos en países de ingresos bajos. 

(Gastañaga, 2018). 

 

Figura 3. Relación entre Acceso a Agua, Saneamiento y pobreza (2015) 

Fuente: Adaptado de Instituto de Estudios Peruanos  

En la Provincia Constitucional de Callao se ha logrado una cobertura del servicio de 

agua domiciliario del 72.87 %, esto significa que el 27.13 % de la población deben adquirir 

agua almacenada y distribuida por cisternas que son poco salubres y un costo de adquisición    

de 5 a 10 veces más comparado al costo de una vivienda con eficientes servicios de agua. 

Ventanilla y el cercado del Callao son los distritos con mayores déficits en los servicios 

básicos, como se puede observar en la Tabla 1solo el 37.46% de la población cuenta con 

servicios de agua potable, servicio.  solo el 37.46% de la población cuenta con servicios de 
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Tabla 1. Cobertura de Servicio de de Agua Potable por Vivienda (2007) 

Distrito y tipo 

de vivienda 

Población 

(Hab) 

N° de 

Viviendas 

Con Servicios de 

Agua Potable 

Sin Servicios de 

Agua Potable 

N° de 

Viviendas 

% N° de 

Viviendas 

% 

Callao 415888 87668 78452 89.49 9216 10.51 

Bellavista 75163 16444 16312 99.2 132 0.80 

Carmen de la 

legua 41863 8572 8496 

 

99.11 
 

76 0.89 

La Perla 61698 13887 13742 98.96 145 1.04 

La Perla 4370 1237 1234 99.76 3 0.24 

Ventanilla 277895 70874 26550 37.46 44324 62.54 

Total 876877 198682 144786 524 53896 

 

27.13 
 

Fuente: Adaptado de Plan de Desarrollo Urbano de la provincia Constitucional del Callao 

La región callao está constituida por 6 distritos con una población de 1.024.439 

habitantes (INEI, 2016). Que representa un 3.3% de la población nacional, del cual un 34.8% 

corresponde al distrito de Ventanilla. Este es uno de los distritos con mayor crecimiento 

poblacional con un promedio de 315,600 habitantes (INEI 2017). Subdividida en 6 zonas 

urbanas y 300 AA HH, de las cuales solo 220 son reconocidas (Municipalidad de Ventanilla, 

2017). En la actualidad hay un 24% de habitantes en ventanilla que no cuentan con el servicio 

de abastecimiento agua potable diaria ni desagüe en consecuencia estas personas buscan 

diferente fuente de abastecimiento de agua como es el caso de cisternas de agua entre otros 

(SEDAPAL, 2017), como consecuencia la falta de agua y saneamiento genera perjuicios a 

la salud, economía y al trabajo. Se calcula que un promedio de 11,1% de la población de la 

región Callao se encuentra en situación de pobreza o extrema pobreza, siendo los distritos 

de Ventanilla, Mi Perú, Carmen de la Legua y el Callao, los que presentan los mayores 

índices con un aproximado de 113,200 personas en situación de pobreza (Municipalidad del 

Callao 2016). 
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2. Objetivos 

2.1 Objetivo general 

Diseño de red de abastecimiento de agua potable para mejorar el bienestar y calidad 

de vida de los habitantes en el Asentamiento Humano Jenny Bumachar de Kouri del distrito 

de Ventanilla, provincia Callao, región Callao. 

2.2 Objetivos específicos  

✓ Recopilar información sobre las características generales y socioeconómicas 

del Asentamiento Humano Asentamiento Humano Jenny Bumachar de Kouri. 

✓ Determinar los parámetros de diseño de la red de agua potable. 

✓ Diseñar la red de agua potable mediante el software WaterCAD   

✓ Calcular el presupuesto y cronograma de ejecución para la evaluación de la 

viabilidad del proyecto.  

3. Alcance del proyecto y limitaciones de la investigación  

3.1 Ubicación 

El área de estudio es el Asentamiento humano Jenny Bumachar de Kouri con 

coordenadas UTM (264224E, 8691557S), distrito de Ventanilla, Provincia Constitucional 

del Callao. Se ubica a una distancia de 34 km al noroeste de la ciudad de Lima y a 18 km al 

norte del Callao. Tiene como límites por el norte el distrito de Santa Rosa, por el sur con el 

Cercado de Callao y San Martín de Porres, por el este con los cerros del Distrito de Puente 

Piedra y por el oeste con el océano Pacífico (Figura 4￼). Figura 5. Ubicacion referencial 

del AA.  HH Jenny Bumachar de Kouri (Google Earth)￼). 
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Figura 4. Ubicación del distrito de Ventanilla, Callao (PDRC Callao, 2016) 

Figura 5. Ubicacion referencial del AA.  HH Jenny Bumachar de Kouri (Google Earth) 
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3.2  Temas considerados en la investigación 

En este proyecto involucra las áreas de Hidráulica, Hidrología y Gestión de proyectos. 

Por otra parte, los temas por considerar para el diseño de red de agua potables son: como 

primer punto se considera el periodo de diseño lo cual nos indica el tiempo de servicio de 20 

años para obras de captación, segundo, el cálculo de la población futura, que está en función 

a la tasa de crecimiento de la población actual, determinado mediante el método aritmético 

recomendado para zonas rurales. Seguidamente, el mapa cartográfico de la zona de estudio 

proporciona las cotas de las curvas de nivel. La demanda de agua está de acuerdo con el 

consumo máximo horario, esta depende de consumo promedio diario anual y consumo 

máximo diario. La propuesta de diseño consta de redes de distribución para agua potable, en 

tal sentido se usa el software WaterCAD, este programa considera el modelo hidráulico 

mediante el método de gradiente hidráulico. Para este proyecto se tomará en cuenta las 

perdidas locales por Hazen Williams. El diseño está de acuerdo con las normas, OS.050, 

OS.0100 y normas internacionales como la norma RAS 2000. 

3.3 Limitaciones y/o restricciones del proyecto 

Para ejecutar el proyecto en el asentamiento trae diferentes beneficios en aspectos 

como en la salud pública y seguridad, social, económico, ambiental, cultural, no obstante, 

estos puntos positivos contienen restricciones y limitaciones. En el caso de salud pública y 

seguridad el proyecto se limita a contribuir con la desnutrición en su totalidad, falta de 

educación, disminuir el desempleo en la zona, por otro lado, la falta de seguridad ciudadana 

es inminente reflejándose en robos y enfrentamientos de bandos. En lo social, no existe 

organización entre los habitantes y la municipalidad razón por la cual el asentamiento no 

cuenta con servicios básicos, del mismo modo, los conflictos usuales entre los propietarios 

de los predios y la empresa constructora ocasionan inconvenientes en la ejecución del 

proyecto. En la perspectiva económica, la baja recaudación de pagos tributarios (impuestos) 

por parte de la población dedicadas al comercio hacia la municipalidad distrital conlleva a 

una disminución de financiamiento para cubrir los servicios públicos motivo por el cual esto 

podría impedir la aprobación del proyecto. Además, el asentamiento tiene un suelo arenoso 

mal graduada por el cual carece de flora, fauna que no presenta ninguna limitación, 

restricción para el proyecto. 



   

 

 

 

Propuesta de diseño de red de agua potable con el software 

WaterCAD en el asentamiento humano Jenny Bumachar de Kouri, 

distrito Ventanilla, región Callao. 

Página 16 

 

 

Este proyecto consta del diseño exclusivo de redes principales del asentamiento Jenny 

Bumachar de Kouri, por lo tanto, no considera conexiones domiciliarias o secundarias y el 

estudio de la calidad de agua, teniendo como sistema de abastecimiento una fuente troncal 

existente de SEDAPAL cercano al asentamiento de estudio.  

3.4 Evaluación del entorno 

Según Lazzari,L. & Maesschalck,V. (2002) el análisis de matriz FODA es 

fundamental para poder conocer los aspectos externos de la zona de estudio bajo conceptos 

de oportunidades y amenazas y los aspectos internos que son agrupados en conceptos de 

fortalezas y debilidades.  En la Figura 6 se muestra un esquema de FODA para el 

asentamiento humano Jenny Bumachar de Kouri. 

                         

Figura 6. Diagrama de FODA según Lazzari & Maesschalck 

En la Tabla 2 se muestra las fortalezas y oportunidades del asentamiento la cual nos indica 

aspectos positivos donde las fortalezas tienen que mantenerse y por cada oportunidad que se 

presenta ser aprovechadas por los habitantes de la zona. 

Tabla 2. Analisis FODA: Fortalezas – Oportunidades AA. HH. Jenny Bumachar de Kouri. 

FORTALEZAS OPORTUNIDADES 

Su ubicación es cercana a lugares donde 

existe red de agua potable y alcantarillado, 

por ello que su diseño es factible. 

Los pobladores del asentamiento tienen 

constancia de posesión del Proyecto Piloto 

Nuevo Pachacútec. 

FODA

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

DEBILIDADES

AMENAZAS
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Existe acceso a cisternas para su 

abastecimiento de agua potable 

Presencia de programas sociales como 

Cunamas, vaso leche, comedor popular y 

entre otros. 

Posee zonificación urbana, es decir cada 

manzana esta lotizada. 

Aperturas de lugares comerciales genera 

oportunidad laboral a los habitantes. 

Presenta pendiente considerable Crecimiento de microempresarios 

 

En la Tabla 3 se muestra las debilidades y amenazas del asentamiento la cual nos indica 

aspectos negativos donde las debilidades tienen que corregirse y por cada amenaza que se 

presenta ser afrontada con apoyo de la municipalidad al que pertenece. 

Tabla 3. Analisis  FODA: Debilidades – Amenazas de AA.HH. Jenny Bumachar de Kouri. 

DEBILIDADES AMENAZAS 

Crecimiento no planificado de la población Invasión de terrenos 

Mal estado de las vías no tiene calles 

pavimentadas. 

Riesgos de desastres naturales, viviendas 

ubicadas en pendientes pronunciadas 

Insuficiente de servicios básicos en agua 

potable y alcantarillado. 

Insuficiencia de recursos presupuestales del 

estado peruano destinados de agua potable 

y saneamiento. 

Habitantes con trabajo independiente, baja 

de calidad de vida. 

Incremento de enfermedades con respecto a 

la ausencia de agua. 

Baja seguridad ciudadana, aumento de 

delincuencia juvenil. 

Posición informal (legazación de terrenos 

propios) 

Débil rol del gobierno local Aumento de población infantil que trabaja 
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Carencia de centros de salud, colegios, 

mercados, lugares de centros de recreación. 

Aumento de flujo migratorio de la 

población generando demanda de servicios 

básicos y viviendas 

Tipo de suelo en el que está el asentamiento Falta de continuidad en la ejecución de 

programas y obras de gobierno central y 

regional. 

 Falta de difusión e implementación planes 

estratégicos de desarrollo del asentamiento  

 Presencia de silos con inadecuada ubicación 

 

4. Revisión de la normativa legal vigente y estándares nacionales e 

internacionales aplicables. 

Las siguientes normas vigentes para el diseño de red de agua potables son: en el ámbito 

internacional se tiene al manual de Diseño de agua potable y alcantarillado CONAGUA en 

la cual nos indica las consideraciones de diseño, especificaciones del tipo de material a 

utilizar, medidas de los accesorios referentes al diseño, Norma técnica Colombiana NTC 

813, Normas para estudio de diseño de agua potable y disposición de aguas residuales para 

poblaciones mayores a 1000 CO 10.07-601. En el ámbito nacional se tiene a la norma 

RGG_136_2005 de SEDAPAL, la norma técnica peruana OS.050 que indica las 

disposiciones específicas para su diseño.  

En la Tabla 4  se muestra un listado de las normas vigentes nacionales e internacionales 

que se tomaran en cuenta en el diseño de las redes de agua potable, además que las normas 

internacionales son comparadas con las normas que se tiene en Perú. 
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Tabla 4.Normas Vigentes Nacionales e Internacionales para el diseño de Red de Agua Potable. 

Norma 
Clasificación Año de 

emisión 

Disp. 

que 

regula 

Art. Aplicable 

Relación con el 

proyecto a 

desarrollar 

Obs. 
 

G E  

 Comisión 

nacional de 

agua 

Internacional X  2012 
 Capítulo 

2 

Datos necesarios para el diseño 

de sistema de red de agua 

potable, así como: consumo, 

demanda, dotación, gastos de 

diseño, coeficientes de 

regulación, velocidades 

máximas. 

Red de agua 

potable  
 

 

Código 

Ecuatoriano 

de la 

construcción 

Internacional  X 2014 

 Quinta y 

sexta 

parte 

Parámetros aplicables para el 

diseño de sistema de red de agua 

potable, así como: periodo de 

diseño, población, dotación, 

nivel de servicio, topografía, 

fuente de abastecimiento y 

almacenamiento. 

Red de agua 

potable  
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Norma 

Técnica 

Bolivia - 

NB689 

Internacional  x 2004 
Capítulo 

3 

Parámetros básicos de diseño de 

agua potable: población del 

proyecto, método de cálculo, 

correcciones a la población 

calculada, área del proyecto, 

consumo de agua, caudales de 

diseño, demanda contra 

incendios, periodo de diseño. 

Red de agua 

potable  
 

 

Sedapal Nacional  X 2004 
Capítulo 

4, 5 y 6 

Requerimientos básicos para el 

diseño de red de agua potable, así 

como: Población, dotación, 

Consumo, estudio ambiental, 

caudal, fuente de abastecimiento 

superficial. 

Red de agua 

potable  
 

 

OS.050 Nacional    x 2006   

Disposiciones específicas para el 

diseño de redes de de 

distribución de agua potable: 

levantamiento topográfico, 

suelos, población, caudal de 

diseño, análisis hidráulico, 

diámetro mínimo, velocidad, 

presiones, ubicación y 

rendimiento de las tuberías, 

válvulas, hidrantes contra 

incendios, anclajes y empalmes. 

Red de agua 

potable  
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5. Propuesta de solución  

5.1 Fundamentos teóricos 

Según la problemática una solución es el diseño de red de agua potable del asentamiento 

Jenny Bumachar de Kouri con el objetivo de que los pobladores tengan una mejor calidad 

de vida. 

5.1.1 Parámetros de diseño para el diseño de red de agua 

5.1.1.1 Periodo de diseño 

Según OMS (2006), indica que el peridodo de diseño estaran determinados por diferentes 

factores asi como por ejemplo: vida util de las estructuras y equipos, grado de dificultad para 

realizar la ampliacion de infreaestructura, crecimiento poblacional y economia de escala. Por 

ende, el periodo de diseño para el proyecto se diseñará un periodo de 20 años debido a que 

es considerado como una obra de captación, además el periodo de diseño depende de la 

utilidad la obra de ingeniería. 

5.1.1.2 Estudio de la población 

El cálculo de la población futura es sumamente importante, debido a que el proyecto 

satisface a personas del presente, así como también será para una población futura. En el 

AA. HH. de Jenny Bumachar de Kouri actualmente cuenta con 1848 habitantes. 

El cálculo de la población actual se hace mediante el censo de las personas que existen en el 

asentamiento. En este proyecto la información es Brindada por la presidenta del AA. HH. 

Jenny Bumachar de Kouri como se muestra en la tabla N°6. 

Tabla 5: Población actual del AA. HH. Jenny Bumachar de Kouri. 

Población 

N° Hab. por 

vivienda 

 

N° Lotes 

AA. HH: Jenny 

Bumachar de Kouri 
6 

 
 

Total 6  308 

Fuente: Elaboración Propia 
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• Cálculo de la población futura  

Tenecota (2015) afirma que existen tres metodos para el calculo de la población futura, los 

cuales son método aritmético, geométrico, exponencial. En este proyecto se optó por el 

método aritmético, pues este método proporciona incrementos constantes para periodos 

iguales, se representa mediante una recta.  

• Índice de crecimiento  

El cálculo de la población futura depende del índice de crecimiento anual de la 

población más aún si se trata de una instauración de redes de agua potable. Conforme INEI 

el índice de crecimiento del AA. HH. Jenny Bumachar de Kouri del distrito de Ventanilla 

la tasa de crecimiento poblacional es de 1.3%. 

La fórmula (1) de crecimiento aritmético es: 

Pf = Pa ∗ (1 + r ∗ n) 
fórmula (1) 

 Donde: 

 Pf = Población futura 

 Pa = Población actual 

  r = Coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes 

  t = Tiempo en años 

De acuerdo con la fórmula (1), la población futura se calcula con los datos obtenidos de la 

población actual, el periodo de diseño, y el coeficiente de diseño. 

                   Pf = pa ∗ (1 + r ∗ n) 

                 Pf = 1848 ∗ (1 + 1.3% ∗ 20) 

                 Pf = 2328 habitante 

 

5.2 Diseño de red de distribución de agua potable 

• Dotación de agua 
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La dotación de agua es el volumen de agua consumido diariamente, además es un dato 

variable de acuerdo con el uso, costumbres de cada localidad, económicas, las condiciones 

de saneamiento de la localidad (OMS, 2006). 

Para el cálculo de la dotación en habilitaciones urbanas con un mayor de 2000 habitantes se 

toma en consideración el clima que posee el lugar de estudio norma OS.100; Tenecota, 

2015). En la Tabla 6 se observa las dotaciones que dependen del clima que posee y numero 

de habitantes. 

Tabla 6: Dotaciones de agua para diferentes tipos de climas y poblaciones. 

Población Clima Dotación Media Futura 

 

Hasta 5000 

 

frío 

templado 

cálido 

120-150 

130-160 

170-200 

 

5000 a 50000 

 

frío 

templado 

cálido 

1800-200 

190-220 

200-230 

 

Mas de 50000 

frío 

templado 

cálido 

>200 

>220 

>230 

Fuente: Normas de secretaria del agua - Ecuador 

Según la Tabla 6 la dotación para el asentamiento es de 200 l/hab/día, puesto que la 

población actual es menor de 5000 y posee un clima cálido de acuerdo con lo investigado. 

• Caudal promedio diario anual 

El consumo promedio diario está definido como la estimación el consumo promedio durante 

un año (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2019), al mismo tiempo, se 

determina con el consumo per cápita para una población expresado en (lt/seg). 
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Se puede observar en la  fórmula (2) como es el cálculo del caudal mencionado 

anteriormente. 

Qd =
Pf ∗ DMF

ts
 

fórmula (2) 

 

  Donde: 

  Qd = Caudal diseño 

  Pf = Población futura 

  DMF = Dotación media futura 

𝑄𝑑 =
2328 ∗ 200

24 ∗ 3600
 

Qd = 5.39  l/s 

• Caudal máximo diario  

Según (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2019)  es el caudal de agua 

del día de máximo consumo en el año.   De acuerdo con (Pejerrey, 2018) este caudal tiene 

una variación diaria que está en función de las condiciones climatológicas y los hábitos de 

la población, además que los consumos variaran según a los días de la semana. 

En la Tabla 7 se observa los valores de k1 que se define como la relación entre el consumo 

máximo diario y el consumo promedio anual (Qp) 

Tabla 7. Valores de K1 y K2 Coeficiente de Variación de Consumo. 

Coeficiente K 

Coeficiente Máximo Anual de la Demanda Diaria (k1) 1.3 

Coeficiente Máximo Anual de la Demanda Horaria (k2) 1.8 a 2.5 

    Fuente: RNE (Habilitaciones Urbanas). 

En la fórmula (3) se tiene el cálculo del caudal máximo diario que es el producto del 

coeficiente y el caudal promedio anual. 

Qmd = Qd ∗ K1 fórmula (3) 

      Donde 
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    Qmd = Caudal máximo diario 

    Qd= Caudal promedio anual 

       K1= Coeficiente de variación diaria 

𝐊𝟏 = 𝟏. 𝟑 

Qmd = Qd ∗ 1.3 

Qmd = 5.39 ∗ 1.3 

Qmd = 7.00 l/s 

•  Caudal máximo horario  

Es el caudal de agua de la hora de maximo conaumo en el dia de maximo consumo 

en el año afirma (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2019), ademas 

depende de una variacion horaria que esta relacionada con el modo de vida, magnitud de la 

poblacion, los consumos varian de hora a hora (Pejerrey, 2018) 

En la Error! Reference source not found. muestra el producto del caudal de diseño diario 

y el coeficiente K2, donde K2 es el promedio de la tabla N°8. 

Qmh = Qd ∗ K2 fórmula (4) 

         Donde 

    Qmh = Caudal máximo horario 

    Qd= Caudal máximo diario 

       K1= Coeficiente de variación horario 

                                 K2 = 2.15 

 Qmh = Qd ∗ 2.15 

                                 Qmh = 5.39 ∗ 2.15 

                                            Qmh = 11.59 l/seg 
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6. Evaluación de impactos y/o riegos  

Se presenta las siguientes tablas de valoración para evaluar la matriz de Riesgo en 

ejecución y también la matriz de riesgo de covid-19 por los acontecimientos que hoy se 

presenta en red de agua potable. 

En la  Tabla 8 se muestra la clasificación de niveles de riego para las distintas etapas de 

la construcción del proyecto de red de agua potable, así mismo se aprecia la Tabla 9 que 

indica consecuencia y frecuencia en la cual se evalúa el impacto del riesgo desde lo 

insignificante hasta catastrófico. 

Tabla 8: Niveles de Riesgo. 

NIVEL DE 

RIESGO   
DESCRIPCIÓN  PUNTAJE 

  
MUY 

ALTO 

Riesgo intolerable, requiere controles inmediatos.  Si no se puede 

controlar el PELIGRO se paralizan los trabajos operacionales en 

la labor. 

15 _ 20 

  

ALTO 
  Riesgo poco tolerable requiere, aun se puede controlar el   

peligro 
9 _ 14 

  MEDIO 
Iniciar medidas para eliminar/reducir el riesgo. Evaluar si la 

acción se puede ejecutar de manera inmediata 
5 _ 8 

  BAJO     Este riesgo puede ser tolerable.  1 _ 4 
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Tabla 9: Consecuencia Vs Frecuencia 

 

En la  Tabla 10 muestra la existencia de severidad en los diferentes criterios como en 

lesión de personal, daño a la propiedad, daño al proceso en la ejecución del proyecto, por 

otro lado, en la Tabla 11 se tiene la probabilidad de frecuencia de ocurrencia de un riesgo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C
O

N
S

E
C

U
E

N
C

IA
 

Catastrófico 5  5 10 15 20 

Mortalidad 4  4 8 12 16 

Moderado 3  3 6 9 12 

Menor 2  2 4 6 8 

Insignificante 1  1 2 3 4 

 
 

 
 1 2 3 4 

 

 

 
 

Poco 

Frecuente 

Frecuencia 

Normal 
Frecuente 

Muy 

Frecuente 

 
 

 

 FRECUENCIA 
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Tabla 10: Criterios de Severidad 

 
 

CRITERIOS 

SEVERIDAD 
Lesión  

personal 
Daño a la propiedad Daño al proceso 

Catastrófico 
Varias fatalidades. Varias personas con 

lesiones permanentes. 

Pérdidas por un monto mayor a S/. 

100,000 soles 

Paralización del proceso de 

más de 1 mes o paralización 

definitiva. 

Mortalidad (Pérdida 

mayor) 
Una mortalidad. Estado vegetal. 

Pérdidas por un monto entre S/. 10,001 y 

S/. 100,000 soles 

Paralización del proceso de 

más de 1 semana y menos 

de 1 mes. 

Pérdida Moderada 

Lesiones que incapacitan a la persona para 

su actividad normal de por vida. 

Enfermedades ocupacionales avanzadas. 

Pérdida por un monto entre S/. 5,001 y 

S/. 10,000 soles 

Paralización del proceso de 

más de 1 día hasta 1 

semana. 

Pérdida Menor 

Lesiones que incapacitan a la persona 

temporalmente. Lesiones por posición 

ergonómica 

Pérdida por monto mayor o igual a S/. 

1,000 y menor a S/. 5,000 soles 
Paralización de 1 día. 

Pérdida Insignificante 
Lesión que no incapacita a la persona. 

Lesiones leves. 
Pérdida por monto menor a S/. 1,000 

Paralización menor de 1 

día. 
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Tabla 11:Criterios de Probabilidad 

I CRITERIOS 

PROBABILIDAD Probabilidad de frecuencia 
Frecuencia de  

exposición 

Muy Frecuente (muy 

probable) 
Sucede con demasiada frecuencia. 

Muchas (6 o más) personas expuestas.  

Varias veces al día. 

Frecuente (probable) Sucede con frecuencia. Moderado (3 a 5) personas expuestas varias veces al día. 

Frecuencia Normal 

(posible) 
Sucede ocasionalmente. 

Pocas (3 a 4) personas expuestas varias veces al día. Muchas personas 

expuestas ocasionalmente. 

Poco Frecuente (poco 

probable) 

Rara vez ocurre.  

No es muy probable que ocurra. 
Moderado (1) persona expuesta ocasionalmente. 

 

En las Tabla 10 y Tabla 11 se dan a conocer criterios generales de severidad y frecuencia en todo proyecto, en ese sentido, la Tabla 12 muestra 

la matriz de riesgo específicamente para la ejecución de un proyecto de agua potable. 
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Tabla 12: Matriz De Riesgos Construcción de Red de Agua Potable. 

MATRIZ DE RIESGOS 

PROCESO:  CONSTRUCCION RED DE AGUA POTABLE  EVALUACIÓN 

A
C

T
IV

ID
A

D
 

T
A

R
E

A
 

PELIGRO RIESGO 

EVALUACIÓN SIGNIFICANCIA 

MEDIDAS DE CONTROL 

P
R

O
B

A
B

IL
ID

A
D

 

C
O

N
S

E
C

U
E

N
C

IA
 

MR 

C
L

A
S

IF
IC

A
C

IÓ
N

 

T
ra

sl
ad

o
 d

e 
M

at
er

ia
le

s 
 

T
ra

sl
ad

o
 m

an
u

al
 d

e 
m

at
er

ia
le

s 
a 

la
 o

b
ra

 

Movimiento y traslado de materiales 

por la obra 

Caída en el mismo nivel, por acumulación de 

diversos materiales que impiden el paso libre 

del personal 

2 2 4 Bajo 

Los materiales se deben ubicar en una zona 

moderadamente alejada de los lugares más 

transitados por los trabajadores - colocar barandas 

de protección y cinta de seguridad    

Movimiento y traslado de materiales 

por la obra 

Sobre esfuerzos en el manejo manual de 

materiales o equipos  
3 3 9 Alto 

Al realizar actividades pesadas, se debe evitar las 

repeticiones sin descanso, asegurarse de doblar las 

rodillas para recoger cargas pesadas del suelo. 
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E
x

ca
v

ac
io

n
es

 

E
x

ca
v

ac
ió

n
 d

e 
za

n
ja

 

co
n

 m
aq

u
in

ar
ia

 
Excavación con maquinaria 

pesada en suelo inestable 
Volteo, deslizamiento de la maquinaria. 2 3 6 Medio 

El maquinista debe tener un guía abajo con el 

cual pueda apoyarse para evitar los accidentes 

P
re

p
ar

ac
ió

n
 d

e 
en

co
fr

ad
o

s 

C
o

rt
e 

d
e 

m
ad

er
a 

a 

m
aq

u
in

a 

Corte de madera con máquinas 

eléctricas  

Cortes o incisiones en el cuerpo del peón, 

por mal manejo de la maquina 
3 2 6 Medio 

Se debe realizar capacitaciones con los 

especialistas en manejo de máquinas eléctricas 

- El personal tiene que esta implementado con 

su EPP 

E
n

sa
m

b
la

d
o

 a
 m

an
o

 

d
e 

lo
s 

en
co

fr
ad

o
s 

Ensamblado del encofrado con 

clavo y martillo 

Golpes, incisiones por alguna distracción 

o falta de concentración 
2 2 4 Bajo 

Charlas a los trabajadores para que realicen un 

trabajo consiente y concentrados. 

E
n

tu
b

ad
o

s 
ag

u
a 

 

E
n

tu
b

ad
a 

ag
u

a 

Inhalación de químicos, 

pegamento, formador de 

empaquetadura.  

Intoxicación, perdida temporal de los 

sentidos, causar daño en los ojos en caso 

haya contacto directo. 

1 2 2 Bajo 
Uso de los EPPs correspondientes, filtros de 

respiración. 



   

 

Propuesta de diseño de red de agua potable y alcantarillado en el   

asentamiento Jenny Bumachar de Kouri, Distrito de Ventanilla, 

Región Callao. 

                                                           Página 32 

  

 

 

De acuerdo con la actual situación sanitaria el sector construcción es obligado a tomar medidas preventivas, debido a ello es necesario realizar 

un de identificar y clasificar el riesgo con el objetivo de tomar medidas de control (ver Tabla 13). 

Tabla 13: Matriz de Riesgo Covid-19 

 

 

MATRIZ DE RIESGOS COVID -19 

IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS EVALUACIÓN DE RIESGOS  MEDIDAS CORRECTIVAS 

ACTIVDAD PELIGRO RIESGO 

EVALUACIÓN MAGNITUD DE RIESGO 

MEDIDAS DE CONTROL TIEMPO DE 

EXPOSICIÓN 

CARACTERÍSTICAS 

DE LA CONDICIÓN 
MR CLASIFICACIÓN 

Reunión Interactuar con personas 

Expuesto a un ambiente 

cerrado reducido con 

interacción de personas 

4 3 12 Muy Alto 

Distanciamiento social mayor a 2 metros, 

uso obligatorio de mascarilla kn95, 

lavado y desinfección de manos 

Dia de pagos Interactuar con personas 

Expuesto a un ambiente 

cerrado reducido con 

interacción de personas 

2 2 4 Alto 

Distanciamiento social mayor a 2 metros, 

uso obligatorio de mascarilla kn95, 

lavado y desinfección de manos 
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7. Cronograma de ejecución 

El cronograma se presenta en otro archivo PDF. 
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8. Presupuesto y análisis de costos  

El presupuesto del proyecto se presenta en otro archivo PDF. 
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9. Elaboración del prototipo – modelación con software 

9.1 Modelado del diseño de distribución de agua potable 

Para realizar el modelado de la red distribución de AA. HH. Jenny Bumachar de Kouri 

se cumple los siguientes procedimientos esenciales 

1. Configuración del modelo 

Al abrir el programa se procede a colocar <Create new Project> en la Error! 

Reference source not found. para proceder crear un nuevo proyecto. 

 

 

Figura 7. Ventana para generar un nuevo proyecto 

Fuente. Water Cad 

2. Colocación del nombre del proyecto 

 Se ubica el icono <file>, luego < Project properties> con la finalidad de colocar el 

nombre del proyecto (Ver Figura 8), así mismo, se ubica el icono <Tools>, <options> para 

realizar el cambio de las propiedades de la hoja de diseño como unidades. ( ver figura 12) 
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Figura 8. Ventana para la colocación del del proyecto a diseñar 

Fuente. Water Cad 

 

 

Figura 9. Ventana para el cambio de unidades, escala, opciones de dibujo 

Fuente. Water Cad 
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3. Para la definición de la perdida de carga, fluido a modelar 

Se definen la opción de análisis, tipo de perdida, tipo de fluido que se recorrerá por la 

tubería, y que método a utilizar. Se ubica el <Analysis>, < Calculations options>, < Steady 

State>  ( Ver Figura 10) 

 

Figura 10. Ventana donde se podemos elegir el tipo de análisis que realizara el diseño 

    Fuente. Water Cad 

Por otro lado, al ingresar a la opción < Base Calculation Options> procedemos a elegir 

el modelado de la perdida de cargas < Friction Method> que se elegirá a  Hazzen,  < Liquid 

Label > para el cambio del tipo de fluido recorrerá por las tuberías, < Calculation type> para 

conocer cómo se quiere el diseño en este caso solo se analizará hidráulicamente. (Ver Figura 

11)  
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Figura 11. Ventana donde se elige el tipo de pérdida, análisis, fluido  

Fuente. Water Cad 

4. Configuración de las propiedades del modelado 

En este ítem se definirá las características de todos los elementos que conforman el 

diseño que puede ser de la tubería, tanque, reservorio varía según al diseño. Ubicamos 

<options>, <prototipes>, luego se abrirá una ventana donde generaremos las propiedades 

que se necesiten para el diseño como en el caso de <pipe> que es la tubería donde se cambia 

el diámetro, material, coeficientes de perdida. ( Ver Figura 16)  
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Figura 12. Cambio de propiedades de las tuberías, material, coeficiente de perdida. 

Fuente. Water Cad 

5. Transformación de planos  

Para la colocación de plano de la red para el diseño se sigue los siguientes 

procedimientos <Tools>, <Model Builder> e ingresar el plano de lotización, las mazanas 

correspondientes. Este archivo solo se puede ingresar en un archivo de DXF (Ver Figura 13, 

Figura 14 ) 
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Figura 13. Ventanas para insertar las redes o el modelo que se quiere analizar 

Fuente. Water Cad 
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Figura 14. Importando el archivo dxf al programa wáter cad 

Fuente. Water Cad 

6. Curvas de nivel, zonificación  

Después de haber recopilado información topográfica y cartográfica (curvas de nivel) 

según instituto geográfico del Perú IGN, ubicado la zona en donde se realizará la distribución 

se procede en colocar al programa WATERCAD y proceder a su diseño. Ubicamos la opción 

<Tools>, <T Rex> para poder colocar las cotas a cada nodo creado (ver Figura 15,Figura 

16) 
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Figura 15. Importando las curvas de nivel 

Fuente. Water Cad 

 

 

Figura 16. Curvas de nivel y las lotizaciones  

Fuente. Water Cad 
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7. Colocación de caudales a cada uno de los nodos  

Para el cálculo de las caudales se desarrolla con un área de influencia que se hace con 

la utilización del programa Arc Gis, y poder colocar el caudal necesario en cada nodo. En la 

Figura 17 se puede observar los polígonos de Thiessen, así conocer el caudal incidente en 

cada nodo. 

Figura 17. Área de influencia por cada nodo y con ello se conoce la incidencia el caudal en 

cada uno de los nodos 

Fuente. Water Cad 
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8. El prototipo de diseño 

En la   Figura 18 se pude observar el prototipo universal para la red de agua potable y 

las Figura 19,Figura 20Se observa algunos detalles del modelamiento como caudal, presión 

en cada nodo, energía. 

  Figura 18:Prototipo general de red de agua potable 

  Fuente. Water Cad 
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Figura 19. La red de agua potable en una de las manzanas 

Fuente. Water Cad 

Figura 20. Una serie de nodos donde se puede observar el caudal en cada tubería, la 

velocidad. 

Fuente. Water Cad 

10. Análisis de Resultados  

De acuerdo con los resultados obtenidos se procede a realizar un análisis 

correspondiente de los mismos.  

11.1 Para el diseño de redes de Agua Potable mediante el programa Water CAD 
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En la siguiente Figura 21 se muestra el reporte de resultados donde se aprecian 

columnas que tienen un color crema, el cual indica que la información de la columna no es 

editable por el usuario. Las columnas poseen color blanco indican que la información ha 

sido introducida por el usuario y que podría ser modificada. 

 

 

               Figura 21: Reporte de las presiones en los nodos. 

               Fuente: Software WATERCAD. 

         De acuerdo con lo establecido por el Reglamento Nacional de Edificaciones en la 

Norma OS.050 según las restricciones establecidas en el diseño realizado, se debe verificar 

que ninguna de las presiones se encuentre por debajo de los 10 m de columna de agua (10m 

H2O) como se observa en la columna de presiones tenemos un mínimo de 10.556m H20. 
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Del mismo modo, la presión máxima no debe exceder de 50 m columna de agua (50m H20). 

Sin embargo, en el reporte se observa con error mínimo de 52.538 m H20. 

 

  Figura 22.Reporte de velocidades en las tuberías. 

  Fuente: Software WATERCAD. 

Según la norma OS. 050, para evitar erosión por velocidades excesivas se verificó que 

las velocidades del flujo dentro de las tuberías no sobrepasen 3.0 m/s así como se observa 

en la en la Figura 22 en donde la velocidad máxima es de 2.7 m/s. Asimismo solo en la red 

primaria la velocidad debe ser mayor a 0.60 m/s para evitar la sedimentación en este caso 

nos encontramos con la mínima que es de 0.60 m/s. 
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11. Conclusiones y Recomendaciones  

11.1 Conclusiones  

Se logró realizar un diseño de la red de agua potable con un periodo de 20 años que 

cumplen con las normas peruanas e internacionales para satisfacer las necesidades básicas 

que merecen por derecho los ciudadanos del AA HH. Jenny Bumachar de Kouri. Por lo 

tanto, se reflejará en la mejora de calidad de vida de los ciudadanos, reducción de 

enfermedades y menos gastos económicos innecesarios. 

       Respecto a la población proyectada podemos afirmar que no existe un método preciso 

para determinar con exactitud la población futura sin embargo es necesario elegir un método 

adecuado que represente la realidad de la zona de estudio. Por ende, considerando los niveles 

socio económicos, clima y posibilidades de desarrollo se optó por utilizar el método 

aritmético por ser el más conservador obteniendo como resultado 2328 habitantes. Además, 

podemos afirmar que el AA.HH. de Jenny Bumachar de Kouri ya se encuentra consolidada 

territorialmente sin opción de expansión con sus colindantes. 

Conforme a la Norma OS.050 la presión hidrostática en cualquier punto de la red no 

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

(ver Figura 21) se concluye que el diseño cumple la normativa vigente al presentar una 

presión máxima de 52.538 mca. Asimismo, en condiciones de demanda máxima horaria, la 

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

posee el sistema (ver Figura 22) se concluye que el diseño cumple la normativa vigente al 

presentar una presión mínima de 10.556 mca. 

Según la Norma OS.050 la velocidad máxima a considerar en la red de agua potable 

debe ser de 3 m/s, comparando los valores obtenidos (Figura 22) se concluye que el diseño 

cumple con la normativa vigente dado que la velocidad máxima es de 2.7 m/s lo que indica 

que la diferencia entre lo que indica la norma y el valor obtenido es mínima y se acepta como 

velocidad máxima 

Puesto que inicialmente las presiones excedían los valores máximos permitido en la norma 

0S.050, esto debido a que en los puntos más bajos de la red se tenía unas presiones 

hidrostáticas que superaban los 70 mca, lo cual, incrementada las presiones en toda la red, 
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por lo cual se optó insertar 4 válvulas reductoras de presión en puntos previamente 

estudiados. 

En conclusión, el diseño de red de agua potable realizado en el presente proyecto es 

confiable y está listo para ser analizado en diferentes escenarios, ya que fue 

conservadoramente validado de acuerdo con las normativas nacionales e internacionales 

vigentes. Además, el presupuesto y el cronograma de ejecución del proyecto son aceptable 

con referencia a los proyectos similares. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

Propuesta de diseño de red de agua potable y alcantarillado en el   

asentamiento Jenny Bumachar de Kouri, Distrito de Ventanilla, 

Región Callao. 

                                                           Página 50 

  

 

11.2 Recomendaciones  

Se recomienda a los miembros de la junta directiva del asentamiento humano Jenny 

Bumachar de Kouri y autoridades municipales competentes del Distrito de Ventanilla, 

Región Callao, a gestionar la buena pro de este proyecto siendo de máxima urgencia, debido 

a que los servicios básicos de agua potable es principal factor de desarrollo y sostenibilidad 

de una comunidad, siendo también un derecho que corresponde a cada peruano. 

      El Reglamento Nacional de Edificaciones recomienda cumplir con un diámetro mínimo 

para la red agua potable, sin embargo, esto puede desarrollar velocidades muy bajas que 

generan problemas de sedimentación en sistema de una red pequeña como es nuestro caso. 

Por lo tanto, se sugiere el uso de válvulas de purga en los puntos más bajas de la red para 

realizar mantenimiento y constante limpieza. 

     Se consideró un periodo de diseño de 20 años para la red agua potable tomando en cuenta 

la vida útil de las tuberías por lo que se tenía que considerar que a cierta edad provocarían 

mayor rugosidad en las tuberías y un incremento en las perdidas de carga por fricción. Para 

lo cual, se tomó en cuenta el valor mínimo del coeficiente “C” de la Fórmula de Hazen y 

Williams correspondiente a la Norma OS.050 y así lograr un diseño más realista. 
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Anexos 

Anexo 1. Distribución de agua a ciudadanos del AA. HH. Bumachar de Kouri mediante una 

cisterna 

 

Anexo 2. Vista panorámica de la topografía del AA. HH. Jenny Bumachar de Kouri. 
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Anexo 3. Relación De Empadronamiento De Usuarios Representantes Por Hogar Manzana 

“A” 
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Anexo 4.Relación De Empadronamiento De Usuarios Representantes Por Hogar Manzana 

“B” 
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Anexo 5. Relación De Empadronamiento De Usuarios Representantes Por Hogar Manzana 

“C” 
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Anexo 6. Relación De Empadronamiento De Usuarios Representantes Por Hogar Manzana 

“D” 
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Anexo 7. Relación De Empadronamiento De Usuarios Representantes Por Hogar Manzana 

“E” 
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Anexo 8. Relación De Empadronamiento De Usuarios Representantes Por Hogar Manzana 

“F” 
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Anexo 9. Relación De Empadronamiento De Usuarios Representantes Por Hogar Manzana 

“G”. 
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Anexo 10. Relación De Empadronamiento De Usuarios Representantes Por Hogar Manzana 

“H” 
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Anexo 11. Relación De Empadronamiento De Usuarios Representantes Por Hogar Manzana 

“I” 
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Anexo 12. Relación De Empadronamiento De Usuarios Representantes Por Hogar Manzana 

“J” 
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Anexo 13 Relación De Empadronamiento De Usuarios Representantes Por Hogar Manzana 

“L” 
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Anexo 14. Relación De Empadronamiento De Usuarios Representantes Por Hogar Manzana 

“M” 
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Anexo 15. Carta Firmada Por La Presidenta Del Asentamiento Humano Jenny Bumachar De 

Kouri. 
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