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RESUMEN 
 
La presente investigación tuvo por objetivo evaluar el sistema de abastecimiento 

de agua potable del Asentamiento Humano Cerro San Cosme en el distrito de La 

Victoria, provincia de Lima, la cual tiene un aproximado de 7,000 personas. Las 

características socioeconómicas de la población se sitúan mayormente en la 

categoría de clase media baja. Sus viviendas, en su mayoría, están construidas 

con material noble. 

Para desarrollar la siguiente investigación, se llevó a cabo un estudio de diseño 

no experimental descriptivo, en el que se realizó una descripción de los 

componentes del sistema actual, se evaluó su funcionamiento utilizando el 

programa WaterGems, para, finalmente, hacer una comparación de los resultados 

con los valores normativos del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), todo 

lo cual permitió establecer una propuesta de mejora del sistema de abastecimiento 

de agua potable. 

Entre los resultados, se observó que el sistema se compone por la cisterna de 

bombeo, línea de impulsión, reservorio, tubería de aducción y red de distribución, 

el sistema tiene una antigüedad de más de 20 años por lo que ha superado su 

vida útil. Estos problemas han dado lugar a una prestación de servicio de baja 

calidad, caracterizada por interrupciones frecuentes, con un acceso limitado al 

agua potable.  

Por otra parte, se observó que la velocidad del agua es menor a la recomendada 

por la literatura técnica, lo que puede ser causa de obstrucción de la tubería y del 

incremento de pérdidas de carga por fricción. Finalmente, se planteó una mejora 

basada en la sustitución de la tubería existente debido a la antigüedad que esta 

tiene, y así mismo, reducir el diámetro en los tramos señalados en la evaluación 

para mejorar la velocidad del flujo del agua. 

 

Palabras clave: Evaluación, distribución, abastecimiento, caudal, demanda. 
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ABSTRACT 
 
The objective of this research was to evaluate the potable water supply system of 

the Cerro San Cosme Human Settlement in the district of La Victoria, province of 

Lima, which has approximately 7,000 people. The socioeconomic characteristics 

of the population are mainly located in the lower middle class category. Most of 

their homes are built with noble materials. 

To develop the following investigation, a descriptive non-experimental design 

study was carried out, in which a description of the components of the current 

system was made, its operation was evaluated using the WaterGems program, to, 

finally, compare the results with the normative values of the National Building 

Regulations (RNE), all of which allowed establishing a proposal to improve the 

potable water supply system. 

Among the results, it was observed that the system is composed of the pumping 

cistern, drive line, reservoir, adduction pipe and distribution network, the system is 

over 20 years old, so it has exceeded its useful life. These problems have caused 

a low-quality service provision, characterized by frequent interruptions, with limited 

access to potable water.  

On the other hand, it was observed that the speed of the water is lower than that 

recommended by the technical literature, which can cause obstruction of the pipe 

and increase in pressure losses due to friction. Finally, an improvement was 

proposed based on the replacement of the existing pipeline due to its age. and 

also, reduce the diameter in the sections indicated in the evaluation to improve the 

speed of the water flow. 

 

Keywords: Evaluation, distribution, supply, flow, demand 
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CAPITULO I. INTRODUCCIÓN 
 
1.1 Planteamiento del problema 
1.1.1 Contextualización del problema 

Este problema se contextualiza dentro de un entorno urbano donde la 

demanda de agua potable es alta y continua, por lo que este asentamiento 

humano enfrenta desafíos relacionados con la infraestructura de suministro de 

agua, que incluyen la antigüedad de las tuberías y dispositivos hidráulicos. 

1.1.2 Descripción del problema 
Los seres humanos tienen una dependencia absoluta a la disponibilidad de 

agua para mantener sus actividades básicas (Ruiz y Guevara, 2020). Durante el 

siglo XX el crecimiento exponencial de la población mundial, ha puesto bajo 

presión las fuentes seguras de agua dulce, al punto que en la actualidad; según 

cifras del Banco Mundial, unas 2,200 millones de personas en todo el mundo no 

tienen acceso al servicio de agua potable, pero adicionalmente, unas 4,200 

millones no tienen acceso a infraestructuras de saneamiento seguros y 3,000 

millones ni siquiera cuentan con las instalaciones básicas que les permitan lavarse 

las manos (Banco Mundial, 2020). 

Adicionalmente, el cambio climático tiene un impacto considerable en el 

ciclo del agua, poniendo aún más presión sobre las fuentes que hasta ahora se 

consideraban seguras. Esto ha motivado que los organismos multilaterales 

pongan más atención al tema del agua, dando origen a iniciativas como la Banco 

Mundial denominada “Objetivos de desarrollo sostenible”, que entre sus objetivos 

estratégicos indica que los gobiernos deben “garantizar la disponibilidad de agua, 

su gestión sostenible y saneamiento para todos” (Banco Mundial, 2020). 

Desde el punto de vista económico, se estima que la mitad de los empleos 

del planeta están directamente relacionados a sectores económicos que 

dependen del agua para mantener su actividad. Tal es la importancia del acceso 

al agua potable que se han realizado numerosos estudios que muestran una 

relación positiva directa entre la inversión en agua y el crecimiento económico. 

Sólo en África, por ejemplo, se ha estimado que la inversión en proyectos de 

pequeña escala para brindar acceso al agua potable ha generado un impacto del 
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5% del PBI (Producto Bruto Interno) del continente (Organización de las Naciones 

Unidas, 2020). 

En América Latina, se tienen avances significativos en materia de acceso 

al agua, de hecho, entre 1990 al 2010 el porcentaje de población atendida paso 

del 85% al 95%; sin embargo, aún 34 millones de personas carecen de acceso al 

agua (Banco Interamericano y Desarrollo [BID], 2016). Es por ello que para 

mejorar el acceso a los servicios de agua, la principal recomendación de los 

organismos multilaterales es que los gobiernos de la región deben incrementar las 

inversiones dirigidas a infraestructura sanitaria, las cuales se encuentran en 

menos del 1% del PBI (Organización de las Naciones Unidas, 2020). 

En el caso del Perú, el 95% de la población urbana total cuenta con 

abastecimiento de agua; sin embargo, solo el 54.9% dispone de agua de una red 

pública durante las 24 horas del día. Por cuanto al 5% restante de esta población 

que no accede al recurso, el 1.3% se abastece de camión cisterna, el 1.0% de 

pozo y el 2.6% lo hace por agua de río, manantial o acequia. En tal sentido, los 

gobiernos se han manifestado para destinar mayores recursos para cerrar las 

brechas existentes; sin embargo, a pesar de todos los esfuerzos de inversión 

pública, las brechas en el acceso de agua potable las 24 horas del día y 

alcantarillado aún existen tanto en el ámbito urbano como el rural (Peñaranda, 

2019). 

En este contexto, la Superintendencia Nacional de Servicios de 

Saneamiento (2022), señaló que en el último trimestre del 2021 se reportaron 

2.231 cortes del servicio de agua potable a nivel nacional; los cuales vienen dados 

por 2 tipos de interrupciones del servicio, las programadas y las imprevistas. Estas 

últimas se presentan por inconvenientes operacionales como pueden ser las 

roturas de tuberías, fluctuaciones en la presión del agua, aniegos o desbordes, 

siendo esta, una problemática que afecta el sistema de abastecimiento de agua 

potable del asentamiento humano (A.H) Cerro San Cosme en el distrito de La 

Victoria, provincia de Lima. 

El AA. HH Cerro San Cosme se abastece mediante una cisterna de bombeo 

con capacidad de 144 m3, la cual recibe el agua por una tubería de conducción de 

PVC de 10”, proveniente de una derivación del sector 6B. Sin embargo, las 
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instalaciones hidráulicas del área cuentan con dispositivos que tienen más de 20 

años de antigüedad y funcionan con baja eficiencia hidráulica. El servicio de 

bombeo opera de manera intermitente, oscilando entre 12 y 13 horas al día. En 

este contexto, el sistema de agua potable está experimentando problemas 

operativos, especialmente relacionados con fugas, fluctuaciones de presión y 

caudal del agua, según reportes de la empresa SEDAPAL. Es por ello que la 

presente investigación busca evaluar el sistema de abastecimiento de agua 

potable del mencionado sector. Debido a que se observó reclamos y preocupación 

de los usuarios, por tener un abastecimiento interrumpido y presiones no 

adecuadas para un buen funcionamiento del sistema.  

Por tanto, la presente investigación plantea conocer el comportamiento 

hidráulico del sistema de abastecimiento de agua potable del Asentamiento 

Humano Cerro San Cosme en el distrito de La Victoria, provincia de Lima, con el 

fin de identificar deficiencias, determinar las causas subyacentes de los problemas 

operativos reportados y proponer soluciones que mejoren el funcionamiento y la 

eficiencia del sistema en beneficio de los usuarios. 

1.1.3 Formulación del problema 
1.1.3.1 Problema General 
El deficiente abastecimiento de agua potable por ruptura de tuberías por haber 

superado el tiempo de vida útil en el A.A.H.H Cerro San Cosme, Distrito La Victoria 

provincia de Lima. 

1.1.3.2 Problemas Específicos 

• ¿Cómo se caracteriza desde el punto de vista urbanístico el A.H. Cerro 

San Cosme en el distrito de La Victoria, provincia de Lima 2022? 

• ¿Cuáles son los componentes del sistema de abastecimiento de agua 

potable actual del A.H. Cerro San Cosme en el distrito de La Victoria, 

provincia de Lima 2022? 

• ¿Cuál es el comportamiento de los parámetros hidráulicos del sistema 

de abastecimiento de agua potable actual del A.H. Cerro San Cosme en 

el distrito de La Victoria, provincia de Lima 2022? 
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• ¿Cuáles son los criterios y parámetros hidráulicos según el RNE que 

debe cumplir el sistema de abastecimiento de agua potable actual del 

A.H. Cerro San Cosme en el distrito de La Victoria, provincia de Lima 

2022? 

• ¿Cuál sería la propuesta técnica para mejorar el diseño actual del 

sistema de abastecimiento de agua potable actual del A.H. Cerro San 

Cosme en el distrito de La Victoria, provincia de Lima 2022? 

1.2 Justificación e importancia de la investigación 
1.2.1 Justificación científica 

En el aspecto científico, la investigación se justifica dado que plantea una 

propuesta basada en fundamentos hidráulicos bien establecidos, con la cual se 

espera lograr una mejora en la eficiencia de distribución. Además, investigaciones 

previas respaldan esta relación y modelos teóricos pueden ser utilizados para 

prever el impacto en el sistema. 

1.2.2 Justificación técnico práctica 
La presente investigación se justifica desde el punto de vista técnico en 

vista que permitirá evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable, para 

determinar la situación actual del mismo, y que permita establecer las mejoras 

necesarias en el sistema de agua potable para atender la demanda actual y futura 

de la población del Asentamiento Humano Cerro San Cosme, basadas en criterios 

técnicos para obtener la optimización de la distribución del agua a los pobladores, 

minimizando pérdidas y asegurando la cobertura de los habitantes.  

 Por otra parte, en el aspecto practico, el estudio ofrece una solución 

rentable y eficiente en términos de recursos, esto conlleva una mejora en la 

calidad del servicio, con una distribución más eficiente y menos pérdidas de agua, 

contribuyendo así a una gestión más sostenible de los recursos hídricos y una 

reducción del desperdicio. 

1.2.3 Justificación Institucional y personal 
Desde el punto de vista institucional, contribuye significativamente al 

avance del conocimiento en el campo de la ingeniería civil y los recursos hídricos. 

Al alinearse con la misión de nuestra universidad de formar profesionales 
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competentes y comprometidos con el desarrollo sostenible, esta investigación 

fortalece nuestros programas académicos y fomenta el desarrollo de capacidades 

técnicas avanzadas en la comunidad estudiantil. Además, establece vínculos 

estratégicos con entidades públicas y comunitarias, potenciando el prestigio y la 

proyección social de la universidad. 

Desde el punto de vista personal, representa una oportunidad crucial para 

aplicar mis conocimientos en ingeniería civil a un problema real y urgente. Este 

trabajo no solo me permite desarrollar habilidades técnicas y metodológicas 

avanzadas, sino que también refuerza mi compromiso personal con la mejora de 

la calidad de vida de las comunidades a través de soluciones sostenibles y 

eficaces. Además, esta investigación me brinda la posibilidad de contribuir de 

manera significativa al bienestar de una comunidad específica, fortaleciendo mi 

formación profesional y mi dedicación a proyectos con impacto social positivo. 

En general se plantea que el sistema de agua potable contribuya a mejorar 

la calidad de vida de los habitantes de la población del área de estudio, 

impactando de forma positiva en su estilo de vida en la activación de actividades 

conexas al agua, siempre en beneficio de la misma comunidad. 

1.3 Delimitación de la investigación 
En otro orden de ideas, la investigación se delimita espacialmente al distrito 

del A.H. Cerro San Cosme en el distrito de La Victoria, provincia de Lima, en Perú, 

lo cual implica que el estudio se centrará únicamente en el sistema de 

abastecimiento de agua potable dentro de este distrito específico. 

Temporalmente, la investigación se circunscribe al año 2021, es decir, que el 

análisis se realizará considerando únicamente los datos, eventos y condiciones 

que ocurrieron durante ese año en relación con el comportamiento hidráulico del 

sistema de abastecimiento de agua potable en el distrito mencionado. 

1.4 Limitaciones 
Entre las limitaciones que pueden ser encontradas durante el desarrollo de 

la investigación se encuentran la disponibilidad y calidad de los datos históricos y 

actuales sobre el sistema de abastecimiento de agua potable, las condiciones 

ambientales, como el clima y la temporada y factores externos o eventos 

imprevistos, podrían afectar el desarrollo de la investigación y los resultados 



 

6 
 

obtenidos. 

 
1.5 Objetivo general 
Evaluar el comportamiento hidráulico del sistema de abastecimiento de agua 

potable del distrito del A.H. Cerro San Cosme en el distrito de La Victoria, provincia 

de Lima 2022. 

 

1.6 Objetivos específicos 
• Caracterizar desde el punto de vista urbanístico el A.H. Cerro San 

Cosme en el distrito de La Victoria, provincia de Lima 2022. 

• Describir los componentes del sistema de abastecimiento de agua 

potable actual del A.H. Cerro San Cosme en el distrito de La Victoria, 

provincia de Lima 2022. 

• Evaluar el comportamiento de los parámetros hidráulicos del sistema de 

abastecimiento de agua potable actual del A.H. Cerro San Cosme en el 

distrito de La Victoria, provincia de Lima 2022. 

• Determinar los criterios y parámetros hidráulicos según el RNE que debe 

cumplir el sistema de abastecimiento de agua potable actual del A.H. 

Cerro San Cosme en el distrito de La Victoria, provincia de Lima 2022. 

• Determinar una propuesta técnica para mejorar el diseño actual del 

sistema de abastecimiento de agua potable actual del A.H. Cerro San 

Cosme en el distrito de La Victoria, provincia de Lima 2022. 

1.7 Hipótesis 
Sustitución de tuberías existentes por nuevas y de menor diámetro del A.H. Cerro 

San Cosme en el distrito de La Victoria, provincia de Lima 2022. 

1.8 Variable 
La presente investigación se caracteriza por tener una sola variable de estudio, la 

cual es la evaluación del sistema de agua potable. 
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CAPITULO II. MARCO TEÓRICO 
 

3.1 Antecedentes de la investigación 
3.1.1 Antecedentes internacionales 

Realizó una evaluación de la línea de conducción del sistema de 

abastecimiento de agua potable del Cantón Rumiñahui, Ecuador. Para ello, 

efectuó inspecciones visuales y recorridos de campo para el levantamiento 

topográfico a lo largo de toda la línea de conducción, desde el punto de captación 

de las vertientes hasta el tanque repartidor. Asimismo, empleó software de 

ingeniería especializado con el cual efectuó una simulación hidráulica del sistema 

determinando parámetros como presión, velocidades y pérdidas de carga del 

fluido. Por otro lado, determinó la calidad del agua mediante la toma de muestras 

puntuales que fueron ensayadas en un laboratorio acreditado. También, llevó a 

cabo un catastro de estructuras hidráulicas donde describe las características y 

funcionamiento de los componentes de la línea de conducción y, en consecuencia, 

se definieron acciones de mantenimiento preventivo y correctivo pertinentes. El 

autor concluyó que el sistema de agua potable desde la captación hasta el tanque 

repartidor, cumple con algunos parámetros de la norma de diseño de la Secretaría 

del Agua, entre ellos: abastecimiento ininterrumpido, cubierta en las fuentes de 

abastecimiento, realización de al menos, un tratamiento de desinfección 

convencional al año, accesorios de PVC y hierro, parámetros fisicoquímicos y 

bacteriológicos dentro de los límites máximos permisibles para consumo humano. 

La simulación arrojó parámetros dentro de los rangos establecidos en las normas, 

cumpliendo con presiones entre 8.59 mca – 64.09 mca, velocidades entre 0.9 – 

2.5 m/s y pérdidas de carga menores a 6 m/km. Las acciones preventivas y 

correctivas propuestas consistieron en limpieza, pintado cambio de accesorios 

con fallas, lubricación de válvulas, recubrimiento de cemento en paredes de túnel 

y cambio de secciones de tubería con fallas. Villacis (2018) 

Desarrolló una evaluación y rediseño del sistema de abastecimiento de 

agua potable de la comunidad de Pucaloma, del cantón paute, Provincia de Azuay. 

Ello implicó el análisis técnico y de campo sobre aspectos físicos, socio 

económicos, el diagnóstico del sistema actual, la realización de estudios 
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topográficos, la determinación de parámetros de diseño hidráulico, viabilidad, 

definición de especificaciones técnicas y elaboración de un manual de operación 

y mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua potable. Así mismo, 

empleó software computacional para la validación de todos los diseños hidráulicos 

obtenidos. Los resultados permitieron concluir que la comunidad cuenta con un 

sistema de abastecimiento de agua potable de más de 20 años de antigüedad, 

siendo necesario su mejoramiento. El diseño del sistema depende de los aspectos 

sociales y físicos (geomorfológicos) del área estudiada, con lo cual se 

determinaron los parámetros de períodos de diseño, análisis poblacional y cifras 

de consumo. El sistema de distribución fue diseñado desde las captaciones, hasta 

las domiciliarias y comprendió las líneas de captación, conducción, planta de 

tratamiento y red de distribución, para los cuales se obtuvo un caudal de diseño 

de 0.67 L/s para la captación, 0.62 L/s para conducción y de 1.35 L/s parala 

distribución. Las presiones mínimas de servicio para la red de distribución 

resultaron en una variación entre 10 mca y 15 mca para las zonas rurales y 

urbanas, respectivamente, cumpliendo con lo establecido por la normativa (EX -

IEOS) utilizada, la cual recomienda presiones mínimas no inferiores a 10 mca. 

Asimismo, el diseño contempla cuatro válvulas de aire en puntos más altos y 

cuatro válvulas de purga en puntos bajos. Jiménez (2013) 

Llevó a cabo un análisis del abastecimiento de agua potable y su incidencia 

en la condición sanitaria de los habitantes de la comunidad de Shuyo Chico y San 

Pablo de la Parroquia Angamarca, Cantón Pujili, provincia de Cotopaxi. Como 

parte de la metodología, realizó un estudio topográfico desde el punto de 

captación hasta la distribución; efectuó un levantamiento de tubería existente y 

aplicó encuestas a la población. También, utilizó las Normas de diseño para el 

sistema de abastecimiento de agua potable (INEN 1108). 

Las etapas que abarcó consistieron en el análisis fisicoquímico y 

organoléptico del agua de consumo humano; cálculo el tipo y diámetro de la 

tubería según los requisitos de las normas, elaboró detalladamente los planos 

respectivos y, finalmente, presentó una propuesta. Los resultados proporcionaron 

una obra de captación, planta de tratamiento y la red de distribución; el diseño de 

la captación comprendió un caudal de 0.89 L/s, el de la conducción de 1.22 L/s, 
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para las cuales se utilizaron tuberías PVC de 50 mm de 1.0 Mpa. Según la calidad 

del agua, se consideró necesario la implementación de un sedimentador de arena 

y dos filtros de arena lento; además se incorporó una caseta de cloración. 

Finalmente, para la distribución se calculó un diámetro de tubería de 50 mm a una 

presión de 1,0 Mpa y  una distancia de 1,7 km para Shuyo chico, en tanto que 

para San Pablo, resultó una presión de 1.25 Mpa con una tubería de igual 

dimensión. Criollo (2015) 

 

3.1.2 Antecedentes nacionales 
Llevó a cabo una evaluación y mejoramiento del sistema de abastecimiento 

de agua potable del caserío Racrao Bajo, distrito de Pariacoto, provincia de 

Huaraz, región Áncash; y su incidencia en la condición sanitaria de la población. 

La metodología consistió en la aplicación de encuestas, levantamiento de campo 

y determinación de parámetros hidráulicos. Con ello, primero, se evaluó el sistema 

de abastecimiento de agua potable del área estudiada y luego, se planteó una 

mejora. Los resultados coincidieron con los objetivos planteados en el esquema 

de la investigación; en este sentido, la evaluación arrojó un estado medianamente 

sostenible debido a la falta de mantenimiento en las tuberías y la deficiencia en la 

calidad del servicio; lo que sugería una intervención. En tanto que, para el 

mejoramiento, se diseñó una captación de manantial de ladera, una línea de 

conducción con 1” de diámetro, un reservorio de forma cuadrada y de tipo apoyado 

de 25 m3 de capacidad, una línea de aducción de 1.5”, una red de distribución de 

tipo ramal, con una tubería principal de 1.5” de diámetro y 1” de diámetro 

secundario. Al finalizar, se concluyó que la evaluación y mejoramiento inciden de 

manera positiva en a la condición sanitaria cumpliendo con continuidad, calidad, 

cantidad y continuidad de servicio. Mejía (2019) 

Realizó una evaluación del sistema de agua potable ubicado en el centro 

poblado de Shansha en el año presente 2017. Como parte de la metodología se 

realizó un levantamiento topográfico, se aplicaron herramientas de ingeniería 

como AutoCAD civil 3D y ArcGis; además se efectuaron los cálculos hidráulicos 

pertinentes. El desarrollo llevado a cabo consistió en la identificación del estado 

actual de la población de estudio, identificación de los componentes del sistema 
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de agua potable, la evaluación preliminar de los daños existentes en las 

estructuras que la conforman y la determinación de la fuente, disponibilidad y 

calidad del recurso hídrico destinado al abastecimiento de agua potable en el 

centro poblado de Shansha. Se logró identificar fallas en las tuberías existentes y 

una capacidad no requerida; por lo cual se determinó un diámetro en la línea de 

conducción de 1”, menor al instalado. Se logró obtener el máximo 

aprovechamiento del recurso hídrico, utilizando el caudal aforado y el caudal 

existente se obtuvo un caudal de 3.8508 L/s, el cual sirvió de base para llevar a 

cabo el diseño de un nuevo sistema. El sistema tiene una proyección de 20 años 

el RNE y las demás fuentes citadas; a su vez, el sistema beneficiará a 636 

habitantes, brindándoles una dotación de agua de 100 L/día. Finalmente, el 

sistema diseñado está integrado por una cámara de captación, una cámara rompe 

presión, una línea de conducción y un reservorio. Valverde (2018) 

Desarrolló una evaluación y mejoramiento del sistema de agua potable del 

Asentamiento Humano Santa Ana – Valle San Rafael de la Ciudad de Casma, 

Provincia de Casma – Ancash, 2017. La misma implicó la ejecución de un 

levantamiento de campo del sistema, análisis fisicoquímicos y bacteriológicos del 

agua, revisión de las normas de obras de saneamiento del RNE y el empleo del 

software especializado WaterCAD, para el procesamiento de los datos hidráulicos. 

El estudio consistió en identificar las principales fallas que presentaba el sistema 

de agua potable, en la determinación de la calidad del agua que se distribuía a 

través del sistema de agua potable, para finalmente, plantear una alternativa de 

enfocada en la principal falla que presentara el sistema de agua potable en Santa 

Ana. La investigación permitió identificar las principales fallas que presentaba el 

sistema de agua potable, encontrándose problemas en la red de distribución la 

cual presentaba presiones por debajo de los 10 mH2O en los puntos más bajos 

debido al diámetro de tubería existente de 1 ½”. Respecto a la calidad del agua 

que consume la población de la zona de estudio, esta cumplía con los límites 

máximos permisibles establecidos por la Dirección General de Salud Ambiental 

(DIGESA), por lo tanto, se denominó agua apta para consumo humano. 

Finalmente, se planteó una alternativa focalizada en las presiones menores a 10 

mH2O, que consistió en un nuevo diseño del sistema de agua potable aumentando 
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los nudos (puntos de conexión de tuberías y accesorios), con lo cual se obtuvieron 

presiones aceptables, entre los 10 mH2O y 50 mH2O, con velocidades admisibles 

entre 0.6 m/s y 5 m/s. Yovera (2017) 

 

3.2 Bases teóricas 
3.2.1 Componentes de un sistema de abastecimiento 
Según el Ministerio de Vivienda, Saneamiento y Construcción (MVSC, 2016) y 

Agüero (1997), los componentes del sistema de abastecimiento de agua son: 

• Captación: es la fuente de agua escogida, identificada como el primer punto 

del sistema de agua potable, la cual consiste en una estructura construida 

en el lugar de afloramiento que permite recolectar agua que, luego es 

conducida mediante tuberías de conducción, hasta un reservorio de 

almacenamiento. 

• Conducción: comprende todas las estructuras civiles y electromecánicas 

que tienen como fin llevar el agua desde la captación hasta un punto que 

puede ser un tanque de regularización, una planta de tratamiento de 

potabilización o el sitio de consumo.  

• Tratamiento: Esta etapa se refiere a todos los procesos físicos, mecánicos 

y químicos que harán que el agua adquiera las características necesarias 

para que sea apta para su consumo. 

• Aducción: Esta línea es el conjunto de tuberías que sirven para conducir el 

agua desde el tanque de regularización (reservorio) hasta la red de 

distribución. 

• Red de distribución: Consiste en el conjunto de tubería, piezas especiales, 

válvulas y estructuras que conducen el agua desde los tanques de 

regulación hasta las tomas domiciliarias o hidrantes públicos. Este sistema 

de tuberías es el encargado de entregar el agua a los usuarios en su 

domicilio, debiendo ser el servicio constante las 24 horas del día, en 

cantidad adecuada y con la calidad requerida para todos y cada uno de los 

tipos de zonas socio – económicas. 
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3.2.2 Parámetros a considerar en la evaluación hidráulica de un sistema de 
abastecimiento agua potable 

• Dotación: cantidad de agua asignada a cada habitante, considerando todos 

los consumos de los servicios y las pérdidas físicas en el sistema, en un 

día medio anual. El RNE establece que, para sistemas de abastecimiento 

de agua potable con conexiones domiciliarias, se debe cumplir con una 

dotación mínima de 180 L/hab/día en clima frio y de 220 L/hab/día en clima 

templado y cálido (MVCS, 2016). 

• Consumo máximo diario (Qmd): Es el agua que un usuario o población 

necesita en un día de consumo promedio y para una localidad (Jiménez, 

2013). 

• Consumo máximo horario (Qmh): Este gasto es necesario para calcular la 

cantidad de agua requerida por una localidad a la hora de máxima 

consumo.   

• Consumo promedio diario anual (Qm): El Ministerio de Vivienda, 

Construcción y Saneamiento (2016a) en la norma OS.100 (RNE) lo define 

como una estimación per cápita para la población futura del periodo de 

diseño, expresada en litros por segundo (L/s). 

• Velocidad de transporte del fluido: el Ministerio de Vivienda, Construcción 

y Saneamiento (2016a) establece que la velocidad mínima no debe 

producir depósitos ni erosiones; por tanto, en ningún caso debe ser menor 

a 0.6 m/s. Por otro lado, la velocidad máxima admisible será de 3 m/s para 

tubos de concreto y de 5 m/s para tubos de asbesto - cemento, acero y 

PVC. 

• Tipos y clases de tubería. En caso de emplearse la ecuación de Hazen y 

Williams, se deberán aplicar los coeficientes de rugosidad (C) indicados en 

la norma OS.010 del RNE. Así mismo, las clases de tuberías a 

seleccionarse dependerán de las máximas presiones que se generen en la 

línea de carga estática. 

• Presión. Es la fuerza sobre el área de la tubería gracias a la energía 

gravitacional producida por las grandes pendientes. Cuando un tramo de 
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tubería está pasando el fluido a tope, se considera la ecuación de Bernoulli. 

Este parámetro se puede estimar mediante simulaciones hidráulicas con 

software especializados como el WaterCad, los cuales integran modelos 

matemáticos hidráulicos.  

 

3.3 Definición de términos básicos 
Agua potable: se considera como la sustancia liquida apta para el consumo 

humano, pudiéndose utilizar para fines domésticos, como cocinar; así mismo 

dicha agua se define consumible cuando cuentas con propiedades físicas y 

químicas que cumplan con las pautas señaladas en las guías o los patrones 

nacionales sobre la calidad del agua de consumo (OMS, 2018). 

Calidad del agua: conjunto de características organolépticas, físicas, químicas y 

microbiológicas propias del agua (INAPA, 2018). 

Coeficiente de fricción: parámetro de diseño hidráulico que permite determinar 

las pérdidas de energía en una línea de conducción (CONAGUA, 2010). 

Consumo de agua: volumen de agua utilizado para cubrir las necesidades de los 

usuarios (CONAGUA, 2010). 

Pérdida de carga: Disminución de la energía de un fluido debido a la resistencia 

que encuentra a su paso (INAPA, 2018). 

Período de diseño: es el intervalo de tiempo en que la obra proyectada brindará 

el servicio para el cual fue diseñada, es decir que operará con los parámetros 

utilizados para su dimensionamiento (población de proyecto, gasto de diseño, 

niveles de operación, etcétera) (CONAGUA, 2010). 

Caudal máximo horario (Qmh): Caudal a la hora de máxima descarga (INAPA, 

2018). 

Demanda: Cantidad de agua requerida en las tomas para consumo de una 

localidad o área de proyecto, considerando los diferentes usuarios (domésticos, 

comerciales, industriales, turísticos, entre otros) que ahí tienen lugar, más las 

pérdidas físicas del sistema (CONAGUA, 2010). 

Dotación: La dotación es la cantidad de agua asignada a cada habitante, 

considerando todos los consumos de los servicios y las pérdidas físicas en el 

sistema, en un día medio anual; sus unidades están dadas en L/hab al día 
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(CONAGUA, 2010). 

Válvula: Accesorio que se utiliza en los sistemas de agua para seccionar y 

controlar el paso del agua (CONAGUA, 2010). 

Usuario: Quien recibe el servicio de suministro de agua potable para su consumo, 

a través de una toma domiciliaria (CONAGUA, 2010). 
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CAPITULO III. MARCO METODOLÓGICO 
 

4.1 Localización de la investigación 
4.1.1 Ubicación Política 

Departamento : Lima 
Provincia  : Lima 
Distrito  : La Victoria 
Localidad  : A.H San Cosme 

4.1.2 Ubicación Geográfica 
El proyecto se desarrolló en el Departamento y Provincia de Lima, en el 

Distrito la Victoria, específicamente en la zona denominada en el A.H. Cerro 

San Cosme, sus límites son los siguientes: 

o Norte : Ca. Sergio Galler y Pje. Margarita Vargas. 
o Sur : Ca. Enrique Meiggs, Ca. Gral. Ciurlizza y Ca. Sebastián 

Barranca. 
o Este : Av. Bauzate y Meza y Calle Sebastián Barranca. 
o Oeste : Av. San Pablo y Ca. Jauregui. 
El A.H Cerro San Cosme, se localiza entre las coordenadas UTM (281,200 

E, 8’665,400 N) y (282,000 E, 8’665,900 N). 

Se adjunta el Anexo 6, Figura 25 Ubicación del área de estudio del proyecto. 
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4.2 Tipo y diseño de la investigación 
4.2.1 Tipo de investigación 

Tipo de investigación según propósito. 
Describe la investigación aplicada como aquella que busca confrontar la 

teoría con la realidad, mediante el estudio y aplicación de la investigación 

a problemas concretos, en circunstancias y características específicas. 

Esta se enfoca en su aplicación inmediata y no al desarrollo de teorías; de 

esta manera, se corresponde con el objetivo de la presente investigación, 

la cual pretende evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable del 

área en estudio, a través de estudios de campo y de gabinete apoyado por 

la teoría, con el fin de llegar a estrategias prácticas para un adecuado 

sistema de agua potable que satisfaga los requerimientos de la población 

y cumpla con los parámetros normativos (Tamayo 2003). 

Tipo de investigación según nivel. 
Por otro lado, según su nivel o alcance, la presente investigación es de tipo 

descriptiva puesto que esta comprende la descripción propiamente, el 

registro, análisis e interpretación de la naturaleza actual, y la composición 

o los procesos de los fenómenos. Su enfoque se realiza sobre conclusiones 

dominantes o sobre cómo una persona, grupo o cosa conduce o funciona 

en el presente (Tamayo, 2003).  

De esta manera, la presente investigación busca describir la infraestructura 

actual respecto a los componentes y el comportamiento de los parámetros 

hidráulico como son presiones, velocidades y caudales de flujo para 

determinar los requerimientos técnicos que debe cumplir el sistema de 

abastecimiento de agua potable del Asentamiento Humano Cerro San 

Cosme. 

 

4.2.2 Diseño de la investigación 
La presente investigación presenta un diseño no experimental; este es definido 

como la investigación que se realiza sin manipular deliberadamente variables; es 

decir, se trata de estudios en los que no se hacen variar en forma intencional las 

variables independientes para ver su efecto sobre otras variables. Por el contrario, 
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lo que hace este tipo de investigación es observar fenómenos tal como se dan en 

su contexto natural, para analizarlos (Hernández, Fernández, & Baptista 2014). 

Además, la presente investigación se caracteriza por tener una sola variable de 

estudio, la cual es la evaluación del sistema de agua potable. 

 

4.3 Unidad de análisis 

• Población. Constituye el conjunto de todos los casos que concuerdan con 

determinadas especificaciones (Hernández et al., 2014).  

En este sentido, el dato de la población se muestra en la. Se detalla el 

cálculo en el Anexo 6, Información base y parámetrosTabla 1. 

 
Tabla 1 Información Base y Parámetros 

 

Fuente: Elaborado por el Consorcio Consultor San Cosme 

• Muestra 

Definen la muestra como un subgrupo del universo o población del cual se 

recolectan los datos y que debe ser representativo de ésta (Hernández, et 

al., 2014). 

Considerando el tipo de investigación, la muestra se corresponde con el 

total de la población, siendo que el sistema de abastecimiento de agua 

presta su servicio a todas las viviendas ubicadas en la zona de estudio, en 

función de lo cual se estima la demanda de agua. 

  

4.4 Fuentes, técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Las fuentes, técnicas e instrumentos de recolección de datos se resumen en la 
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tabla 3, a continuación. 

 

Tabla 2 
Fuentes, técnicas e instrumento de recolección de datos 

 
4.5 Validación y prueba de confiabilidad de los instrumentos 
Validez se refiere al grado en que un instrumento en verdad mide la variable que 

se busca medir (Hernández et al., 2014). 

Los instrumentos para la evaluación del sistema de agua potable del distrito 

de La Victoria, fueron sometidos al juicio de tres profesionales expertos en el tema, 

quienes evaluarán cada instrumento de recolección presentado en el anexo 1 de 

la presente investigación.  

 Por su parte, la confiabilidad radica en el uso similar de indicadores para 

evaluación de sistema de agua potable, aplicados por otras investigaciones 

exitosas, tomando como referencias los indicadores provistos por la normativa 

sanitaria del Reglamento Nacional de Edificaciones. 

 

4.6 Técnicas de procesamiento y análisis de los datos 
Se empleó el análisis cuantitativo para el procesamiento y análisis de datos, este 

utiliza las mediciones numéricas y el análisis estadístico con el fin de establecer 

pautas de comportamientos. Así mismo, se utilizaron herramientas informáticas 

como Excel y software de ingeniería para modelamiento del sistema y análisis 
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hidráulico, como WaterGems y AutoCAD. 

 

4.7 Aspectos éticos a considerar 
La presente investigación se efectuó considerando las citas por los derechos de 

autores de las referencias bibliográficas utilizadas, preservación de la ética de la 

información de las personas que participaron en el estudio de campo, así como el 

cumplimiento de los criterios y lineamientos establecidos por las normas técnicas 

del Reglamento Nacional de Edificaciones del Perú, respecto las obras de 

saneamiento. 

 

4.8 Presentación de la información 
La información se presentó mediante tablas de datos, gráficas y planos. 

 

4.9 Matriz de consistencia 
La matriz de consistencia de la presente investigación, se muestra en laTabla 3.
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Tabla 3 
Matriz de consistencia 
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
4.10 Caracterización desde el punto de vista urbanístico el A.H. Cerro San 

Cosme 
La comunidad de San Cosme se distingue fácilmente pues abarca todo el cerro 

conocido por el mismo nombre, ubicado frente a otra colina ocupada por 

asentamientos informales desde la década de 1950, llamada El Pino. Su origen se 

remonta a 1946 y está vinculado a un movimiento urbano popular que cobró 

relevancia tras el triunfo del Frente Democrático Nacional (Kapstein & Dioses, 

2014). 

En el año 1957, durante el censo de barriadas realizado por Matos Mar en Lima, la 

población del cerro San Cosme se registró en 5,674 personas (Kapstein & Dioses, 

2014). 

Según el Censo Especial de Población y Vivienda del Cerro San Cosme 2014, la 

población total asciende a 7 mil 188 habitantes, la población masculina es 3 mil 675 

hombres, que representan el 51,1% y la población femenina 3 mil 513 mujeres, es 

decir el 48,9%, esto indica que, la población femenina es menor que la población 

masculina en 2,2% puntos porcentuales (Instituto Nacional de Estadística e 

Informática [INEI], 2014). 

La pirámide de población del Cerro San Cosme tiene una estructura de la población 

en proceso de envejecimiento. Tanto hombres como mujeres representan alrededor 

del 5% en cada grupo de edades de 0 a 24 años, sin embargo, hay una cantidad 

significativa de personas entre 20 y 24 años, mientras que entre 25 y 39 años la 

población comienza a disminuir gradualmente tanto en hombres como en mujeres. 

En el grupo de 40 a 44 años, hay menos mujeres que hombres, mientras que, en el 

grupo de 45 a 49 años, la proporción de hombres disminuye en comparación con 

las mujeres (INEI, 2014). 

Esto puede ser observado en la figura 3. 
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Figura 1 
 

 
 

En lo que respecta a su vulnerabilidad, San Cosme enfrenta principalmente 

desafíos de naturaleza social, a lo cual, los pobladores de los cerros San Cosme y 

El Pino dicen que el principal problema de sus barrios es la inseguridad (43,9% y 

52,5%, respectivamente) seguido del consumo de drogas (37,4% y 43,8%). 

Además, en términos de salud, la incidencia de la tuberculosis es significativa en 

esta área, en cuanto al entorno ambiental, se observa una notable falta de higiene 

en las calles que rodean tanto los mercados mayoristas como minorista de La 

Parada, así como en las vías de acceso al cerro San Cosme (El Comercio, 2019; 

Kapstein & Dioses, 2014). 

 

5.1 Descripción de componentes del sistema de abastecimiento de agua 
potable actual del A.H. Cerro San Cosme 

Mediante inspección de campo, se constató el estado de las instalaciones y 

elementos que forman parte del sistema de abastecimiento, cuyo detalle se muestra 
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a continuación: 

5.1.1 Cámara de bombeo Cisterna CR-146 
5.1.1.1 Ubicación 

La cisterna CR-146, se encuentra en el Jirón Enrique Meiggs, ubicado a lado 

de la losa deportiva con coordenadas E= 281492.83, N= 8665544.97 y CT= 

172.29 msnm. El caudal promedio de ingreso es de 47.29 litros por 

segundos, según mediciones realizadas en campo en relación al flujo de 

agua entrante a la cisterna (anexo 3). 

Figura 2 Ubicación del CR-146 A.H San Cosme 

 
Fuente: Elaboración en función a imágenes satelitales del Google maps 

5.1.1.2 Capacidad de la Cisterna 
La Cisterna CR-146, tiene una capacidad útil de 133.4 m3, está construido 

con material de concreto armado y losa maciza la parte enterrada; mientras 

que la caseta de válvulas está conformada por muros de albañilería, muros, 

columnas y vigas de concreto armado y losa aligerada de 0.20m y una losa 

removible sobre las bombas.  

Sus características son: 
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- Capacidad  : 133.44 m3 

- Altura de muro : 3.00 m 

- Tirante de agua : 2.71 m 

- Ancho de muro : 5.00 m 

- Largo de muro : 9.85 m 

5.1.1.3 Caseta de Válvulas. 
Cuenta con una caseta de válvulas en el que se encuentran alojados los 

sistemas hidráulicos de ingreso y salida. 

Figura 3 Panorámica del interior de la Cisterna CR-146 

 
 

5.1.1.4 Bombas de la cisterna 

La cisterna cuenta con dos bombas tipo sumergible, las cuales tienen una 

potencia de 30 HP, y trabajan de manera alternada, bombeando un promedio 

de 25 L/s 

Figura 4 Vista de las Bombas de la cisterna 
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5.1.1.5 Instalaciones Hidráulicas. 
De acuerdo a la evaluación realizada se pudo verificar que la caseta de 

válvulas y equipos cuenta con una tubería de ingreso de HD DN250mm, 

proveniente de una derivación de las redes de agua del sector 6B; una 

tubería de rebose de HD DN200mm. Y una línea de impulsión de HD 

DN150mm. En la Tabla 4, se muestra el resumen de la hidráulica de la 

cisterna. 

 

Tabla 4 Accesorios del árbol hidráulico de la Cisterna CR-146, Evaluación 
Año 2021 
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Figura 5 Accesorios del árbol hidráulico de ingreso a la Cisterna 

 
 

 

Figura 6 Accesorios del árbol hidráulico de la purga de la Cisterna 
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Figura 7 Accesorios del árbol hidráulico de la Cisterna 

 
 

Figura 8 Accesorios del árbol hidráulico de la Cisterna hacia la línea de 
impulsión 

 
 

 

1.1.1.1 Evaluación de la estructura de la CR-146 

En general la cisterna se encuentra en buen estado, de acuerdo a lo observado en 
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la visita de inspección realizada, en la cual se ingresó al interior de la cisterna. 

Asimismo, se tiene conocimiento que la cisterna trabaja a su máxima capacidad 

según lo indicado por el técnico, no hay indicios que pongan en duda su 

comportamiento estructural. Al estar trabajando la cisterna a su total capacidad, se 

demuestra que su comportamiento es satisfactorio. 

En general los muros, la losa de fondo y el techo de la cisterna se encuentran en 

buen estado. Tal como se muestra en la Figura 9 y Figura 10. 

 

Figura 9 Exterior de la Cisterna, se muestra la parte posterior y lateral 

 
 

Figura 10 Exterior de la Cisterna, se muestra la parte frontal 

 
 

En general la Sala de válvulas se encuentra en buen estado, salvo algunas fisuras 

en observadas en la losa aligerada, las cuales se han presentado por la entalpia 

entre la temperatura exterior e interior de la caseta y que se presentan en el tarrajeo, 

la losa removible también está en buen estado tal como se muestra en la Figura 11, 
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Figura 12 y Figura 13. 

Figura 11 Techo de la Cisterna 

 
 

Figura 12 Losa removible de la caseta de válvulas 
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Figura 13 Exterior de la losa removible de la Cisterna 

 
 

5.1.2 Línea de impulsión  
Consta de una tubería de asbesto cemento de 6 pulgadas de diámetro, con una 

longitud de 241.25 metros entre el punto de la cisterna CR-146 hasta el reservorio 

elevado R-401 del sistema. 

Para evaluar la línea de impulsión se utilizó una hoja de cálculo según el anexo 05, 

de donde se obtuvo los datos de acuerdo a la Tabla 5. 

 

Tabla 5 Resultados del Cálculo de la Línea de Impulsión, Evaluación Año 
2021 
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La línea de impulsión, al igual que las estructuras tiene más de 20 años de 

antigüedad, sin embargo, según los cálculos y lo observado en campo, la línea tiene 

un buen funcionamiento, la velocidad es de 1.37m/s. 

  

5.1.3 Reservorio R-401 
5.1.3.1 Ubicación 
El reservorio elevado R-401, se encuentra en el pasaje Víctor Alzamora, ubicado 

en el patio de la I.E. N° 055 “Rosa de América”, con coordenadas E= 281397.36, 

N= 8665607.06 y CT= 213.35 msnm. 
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Figura 14 Ubicación del R-401 A.H San Cosme 

 
Fuente: Elaboración en función a imágenes satelitales del Google maps 

 
5.1.3.2 Capacidad de Reservorio 

El reservorio elevado R-401, tiene una capacidad de 500 m3, está construido 

con material de concreto armado y está compuesto por los siguientes 

compartimentos estructurales: Cúpula esférica de techo, anillo de borde, 

muro cilíndrico y fuste compuesto de 6 placas de concreto armado: 

Sus características son: 

- Capacidad  : 500 m3 

- Diámetro Interno : 12.00 m 

- Altura de muro : 5.00 m 

- Tirante de agua : 4.50 m 

- Altura de Fuste : 8.65 m 
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Figura 15 Vista de la parte Exterior del Reservorio Elevado R-401 

 
 
Figura 16 Vista del ingreso hacia la cuba del Reservorio Elevado R-401 
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5.1.3.3 Caseta de Válvulas. 
Cuenta con una caseta de válvulas en el que se encuentran alojados los 

sistemas hidráulicos de ingreso y salida como son la línea de impulsión, 

aducción y rebose. 

5.1.3.4 Instalaciones Hidráulicas. 
De acuerdo a la evaluación realizada se pudo verificar que la caseta de 

válvulas y equipos cuenta con una tubería de ingreso línea de impulsión 

(llenado) de HD DN150mm, proveniente de CR-146; una tubería de aducción 

hacia la población de HD DN200mm; una tubería de by-pass de HD 

DN150mm; una tubería de limpia y rebose de HD DN200mm. 

 
Tabla 6 Accesorios de la línea de impulsión (Viene de CR-146), Evaluación 

Año 2021 
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Figura 17 Hidráulica de línea de impulsión del Reservorio R-401 

 
 

Es notorio que la línea de impulsión se encuentre en estado regular la 

mayoría de sus accesorios, todo esto debido a la antigüedad del sistema 

hidráulico, como se puede observar solo se han cambiado las válvulas 

compuerta. 

 
Tabla 7 Accesorios de la línea de Aducción (Hacia la Población), Evaluación 

Año 2021 
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Figura 18 Accesorios de la Línea de Aducción (Hacia la Población) 

 
 

En la línea de Aducción se visualiza la falta de mantenimiento de la tubería 

y accesorios, si bien se han cambiado las válvulas, las tuberías tienen una 

antigüedad considerable, como se observa en las imágenes, además los 

dados que brindan soporte al sistema se encuentran en estado de deterioro. 
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Tabla 8 Accesorios de Línea de Limpia y Rebose, Evaluación Año 2021 

 
Figura 19 Accesorios de Línea de Limpia y Rebose 

 
 

Se puede observar que la línea de limpia y purga está en estado regular, 

pero la tubería tiene una antigüedad considerable y solo cambian algunos 

accesorios. 

 

 Todas las instalaciones hidráulicas como son línea de impulsión, línea 
de aducción y línea de limpia y rebose se encuentran en regular estado 
de conservación, debido a que presenta un ligero desgaste y corrosión 
por la antigüedad en que fueron instaladas, además de la falta de 
mantenimiento, a excepción de algunos accesorios como son algunas 
válvulas compuerta que se han cambiado. 

 Las instalaciones hidráulicas de todas las líneas no son lo suficiente para 
una adecuada operación y abastecimiento adecuado a la población, no 
cuenta con ningún equipo de medición de caudal en la línea de impulsión 
ni en la línea de aducción adecuadamente. 
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 Realizar nuevas instalaciones de todo el sistema hidráulico (línea de 
impulsión, línea de aducción y de rebose – limpia) 

 Se recomienda implementar medidor de caudal para facilitar la medición 
y control de ingreso y salida agua. 

 

1.1.1.2 Evaluación visual de la parte estructural del R-401 

El reservorio elevado R-401 se encuentra en buen estado, no se han 

observado externamente zonas que presentan filtraciones en el fuste, cuba, 

muros concéntricos y losa de fondo de cuba. 

Exteriormente el muro de la cuba posee pintura, además se observa la junta 

anular de construcción la cual se ubica aproximadamente a 3.10m de la losa 

de fondo. 

Se observa que el reservorio presenta piso terminado a su alrededor 

 

Figura 20 Ubicación de junta anular de construcción 

 
 

Asimismo, se observó,  que el reservorio trabaja a su máxima capacidad, por 

lo que no hay indicios que pongan en duda su comportamiento estructural. 

Al estar trabajando el reservorio a su total capacidad, se demuestra que su 

comportamiento es satisfactorio. 

 

Figura 21 Vista de la cuba del Reservorio donde se observa que no existen 
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filtraciones 

 
 

1.1.2 Redes de Distribución de Agua Potable 
El abastecimiento de agua potable se realiza a través de redes secundarias 

de diferentes diámetros que van desde 25, 48, 75, 100, 110, 150, 160, 200 y 

250 mm de materiales de Asbesto Cemento (A.C.) y Policloruro de Vinilo 

(PVC SP). Las tuberías de AC. suman un total de 2.66 Km de longitud y las 

de PVC SP suman un total de 3.11 Km. Ver Tabla 9: 

 

Tabla 9 Metrado de tuberías existentes por tipo de material y diámetro, 
Evaluación Año 2021 
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Ilustración 1 Porcentaje de tipo de Material 

 
 

Se puede apreciar en la imagen, que la mayor cantidad de la tubería 

existente es de material PVC con un 68.41%, un 23.11% corresponde a AC, 

7.73% corresponde a HDPE y un 0.75% corresponde a FOFO. 

 

Por otro lado, las tuberías de A.C. y PVC tienen una antigüedad mayor a 20 

años Ver Cuadro siguiente: 

 

Tabla 10 Metrado de tuberías existentes por tipo de material, diámetros y 
años de antigüedad, Evaluación Año 2021 
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Ilustración 2 Porcentaje de Antigüedad de Tubería 

 
Fuente. Elaboración propia en base a Equipo Control Reducción y Fugas-SEDAPAL 

Se observa en la imagen, que el rango de antigüedad para las tuberías 

corresponde a 1.42% menor a 5 años, 0.43% mayor a 5 años, 3.15% mayor 

a 15 años, 87.19 % mayor a 20 años. 

 

 Conexiones domiciliarias de agua potable: 
Según la información base catatral_Sedapal, dentro del área de estudio se 

ubican 1038 conexiones domiciliarias de agua potable, distribuidas según 

tipo de tarifa de conexión en social (T01), doméstico (T02), comercial (T03), 

Industrial (T04), Estatal (T05) y Multifamiliar (T06). 
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Tabla 11 Conexiones de acuerdo a la tarifa 

 

            
 Incidencias en la red de agua potable y conexiones domiciliarias 

Según la información proporcionada por el EOMR-Breña, respecto a las 

incidencias operativas de las conexiones domiciliarias, ocurridas durante los 

años 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020 y 2021, se muestra en los  

 
Tabla 12 Incidencias operativas en conexiones domiciliarias - Año 2015 

 

Tabla 13 Incidencias operativas en conexiones domiciliarias - Año 2016 
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Tabla 14 Incidencias operativas en conexiones domiciliarias - Año 2017 

 

 

Tabla 15 Incidencias operativas en conexiones domiciliarias - Año 2018 
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Tabla 16 Incidencias operativas en conexiones domiciliarias - Año 2020 

 

 

Tabla 17 Incidencias operativas en conexiones domiciliarias - Año 2021 

 

 

Estas incidencias según lo indicado por los usuarios del Asentamiento Humando 

San Cosme se deben a que, la mayoría de las tuberías tiene más de 20 años de 

antigüedad y a que la presión en la parte media baja es muy alta. 

En el Anexo 5 se adjunta la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia. 
Red de distribución actual extraída del modelamiento en Watergems. 
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El principal inconveniente que presenta el sistema, según se constató en visitas a 

la zona de estudio y escuchar relatos de los pobladores, es que el sistema abastece 

de agua a la comunidad de forma intermitente, promediando 12 horas de servicio 

al día, pero también, que el agua llega con poca presión, dificultando su uso en los 

sectores altos de la comunidad, en edificaciones de varios niveles, y en artefactos 

domésticos que requieren una presión mínima para funcionar adecuadamente 

(termas, lavadoras, entre otros). 

 

5.2 Parámetros y comportamiento del sistema de abastecimiento de agua 
potable actual del A.H. Cerro San Cosme 

A partir de información suministrada por la empresa Sedepal, se pudo conocer el 

comportamiento que exhibe el sistema, empezando por las variaciones en el 

consumo (anexo 3). De ello, la tabla 6 presenta el resultado de los caudales 

promedios en el lapso comprendido entre abril 2020 a marzo 2021, a partir de lo 

cual se elaboró la gráfica de la Figura 22. 

Figura 22 
Consumos promedios mensuales 2020-2021 

 
De lo anterior, se observa que los meses de mayo a noviembre presentan un 

consumo menor que la temporada diciembre a abril, coincidiendo con los ciclos de 

verano – invierno, respectivamente, con el menor consumo en el mes de junio y 

agosto (8.68 l/s) y el mayor consumo en marzo (9.60 l/s), ello supone una diferencia 

del 11%. Así mismo, de la totalidad de registros obtenidos, se obtuvo que el caudal 

promedio en el lapso analizado fue de 9.05 l/s. 
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Tabla 18 
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Así mismo, la Figura 23 muestra el caudal promedio del día de máximo consumo, 

que se ubicó en 10.12 l/s en la fecha 16 de febrero de 2021. 

Figura 23 
Comportamiento del consumo del día de máxima demanda 

 
Aunado a lo anterior, se obtuvo también el consumo máximo horario en el año que 

abarcan las mediciones, cuyo resultado fue de 15.95 l/s, como se muestra en la 

Figura 24. 

Figura 24 
Caudales máximos horarios en cada día del año de mediciones 

 
 

Unificando la información anterior, se pudo obtener los coeficientes de variación de 

consumo, a partir de las siguientes expresiones: 
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• Caudal máximo diario: 

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄 = 𝑘𝑘1 ∗ 𝑄𝑄𝑄𝑄 

𝑘𝑘1 =
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄
𝑄𝑄𝑄𝑄

=
10.12 𝑙𝑙/𝑠𝑠
9.05 𝑙𝑙/𝑠𝑠

= 1.12 

• Caudal máximo horario: 

𝑄𝑄𝑄𝑄ℎ = 𝑘𝑘2 ∗ 𝑄𝑄𝑄𝑄 

𝑘𝑘2 =
𝑄𝑄𝑄𝑄ℎ
𝑄𝑄𝑄𝑄

=
15.95 𝑙𝑙/𝑠𝑠
9.05 𝑙𝑙/𝑠𝑠

= 1.76 

 

Se observa que, el factor k1 de acuerdo al RNE, debe tomar un valor igual a 1.30, 

mientras que el factor k2 se encuentra en el rango de 1.80 a 2.50, siendo que, en el 

presente caso, ambos resultados fueron menores a los valores contemplados en la 

normativa nacional. 

Seguidamente, para verificar el comportamiento de la red, se hizo uso del programa 

WaterGems, el cual permite obtener el flujo y presiones en los puntos que integran 

el sistema. En cuanto a la demanda de agua por parte de la población, se tiene la 

siguiente Tabla 19. 

 

Tabla 19 Población al Año 2021 

 

 

A partir de lo anterior, se determina el consumo teórico de agua en la población, 

usando como referencia lo indicado en la norma OS.100 (Ministerio de Vivienda, 

Construcción y Saneamiento, 2006, p. 114.).  

• Clima: cálido – templado 
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• Dotación: 150 l/hab/día 

De esta manera, la demanda de agua para la comunidad estudiada resulta en: 

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄 = 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 ∗ 𝑁𝑁° ℎ𝐷𝐷𝑎𝑎𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑄𝑄𝑠𝑠 

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄 = 150 𝑙𝑙/ℎ𝐷𝐷𝑎𝑎/𝑄𝑄í𝐷𝐷 ∗ 7054 ℎ𝐷𝐷𝑎𝑎𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑄𝑄𝑠𝑠 = 1058100  𝑙𝑙/𝑄𝑄í𝐷𝐷 

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄 = 12.25 𝑙𝑙/𝑠𝑠 

Aunado a lo anterior, el caudal de diseño del sistema, según la normativa del 

reglamento nacional de edificaciones, debe considerar el caudal máximo horario, el 

cual resulta afectado por un valor k=2.5 para considerar las variaciones del 

consumo a lo largo del día. De este modo, el caudal de diseño para evaluar el 

sistema resulta en 30.63 l/s. 

Posteriormente, se procedió a modelar el funcionamiento de la red en el programa 

WaterGems, obteniendo los parámetros mostrados en la tabla 7 referidos a 

presiones en los nodos, mientras que la tabla 7 muestra los resultados en los tramos 

de tubería. 

Tabla 20 
Resultados en nodos de la red de distribución actual 
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De la tabla 7 se observa que todos los nodos presentan una presión positiva, lo cual 

validaría que la distribución por gravedad es teóricamente suficiente para abastecer 

a todos los puntos de la red. 
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Tabla 21 
Resultados en tramos de tubería de la red actual 
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De lo mostrado en la tabla 8, se observa que hay tramos de tuberías en las que la 

velocidad del flujo es menor a 0.60 m/s, lo cual contraviene lo indicado en las 

normas del reglamento nacional de edificaciones, propiciando el asentamiento de 

partículas suspendidas en el agua que con el tiempo causan obstrucciones. A partir 

de los obtenido en la simulación, se procede a analizar el funcionamiento de la red 

comparando los resultados con lo que indican las normas y lo que se observó en 

campo en la zona de estudio. 

 

5.3 Evaluación de criterios 

• En cuanto a la disponibilidad del abastecimiento de agua, se encontró, según 

relatan los pobladores de la zona, que el servicio es intermitente en periodos 

próximos a 12 horas por día. Por parte de la población, esta se ve obligada 

a depender de dispositivos de almacenamientos en sus viviendas, sin 

embargo, esto no siempre es posible debido a la escasez de espacio que 

caracteriza al cerro San Cosme. Además, cuando el almacenamiento de 

agua se realiza de forma inadecuada, esta termina por contaminarse, 

propiciando la aparición de enfermedades gastrointestinales y de la piel.  

• De acuerdo a la norma OS.030 sobre almacenamiento de agua, los 

reservorios deben tener capacidad suficiente para garantizar el suministro 

de manera continua, lo cual no se cumple en la zona de estudio. 

• Se obtuvo que los factores de variación de consumo (k1 y k2) son menores 

a lo contemplado por la norma del RNE, así como también, que el caudal 

promedio medido en campo es menor que el valor teórico que debería tener 

la población en función del número de habitantes y dotación promedio por 

persona (10.12 l/s y 11.52 l/s, respectivamente). Desde el punto de vista 

técnico, ello indica que no se está suministrando una cantidad de agua 
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adecuada para que la población satisfaga sus necesidades. 

• Como consecuencia de los puntos anteriores, el suministro de agua no logra 

suplir el consumo de la población, por lo que el reservorio no cumple su 

cometido. 

• De la simulación, se obtiene que, en cuanto a presiones, el sistema debería 

abastecer todos los puntos de manera eficaz, ya que las presiones en los 

nodos son positivas. Sin embargo, al medir la velocidad en las tuberías, se 

obtienen valores no recomendados por la literatura técnica, pues facilita el 

asentamiento de partículas dentro de las tuberías, que terminan por producir 

obstrucciones. Es posible que este efecto, a lo largo de los años que tiene el 

sistema, sea responsable de que en la realidad el agua no llega de forma 

eficiente a todos los puntos de la red, pues las pérdidas de carga por fricción 

serían mayores a las estimadas. La situación se resume en la Figura 25. 

 

Figura 25 
Evaluación de velocidades en la tubería actual del sistema 

 
 

• Considerando el periodo de diseño para este tipo de obras suele rondar los 

20 años (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2019), el 

sistema ya ha superado más de la mitad de su vida útil. 
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5.4 Discusión de resultados 
Tras el trabajo realizado, se constató el estado de los elementos que componen el 

sistema de abastecimiento de agua del AA.HH. San Cosme. Se pudo conocer que 

el sistema tiene una antigüedad de más de 20 años, lo cual incide en la calidad del 

servicio prestado a la comunidad. Se observó que el sistema cuenta con una 

variedad de tuberías en distintos materiales y diámetros cuya simulación en el 

software WaterGems sugiere que la distribución por gravedad es efectiva en cuanto 

a presiones en los nodos, pero, se presentan tramos de tubería con velocidades 

inferiores a 0.60 metros por segundo, lo que genera la potencial obstrucción de la 

tubería por el asentamiento de partículas en su interior. Ello pudiera explicar por 

qué el agua tiene poca presión en la realidad manifestada por los pobladores, 

siendo que se ven incrementadas las perdidas por fricción en el sistema. Aunado a 

ello, al confrontar los caudales teóricos en función del tamaño de la población y lo 

reportado in situ, indica que existen diferencias sustanciales en el consumo de 

agua, lo que puede indicar botes de agua no detectables desde la superficie, así 

como también, que la población haya crecido de forma desmesurada, superando el 

esquema de diseño empleado en la construcción del sistema. Se observa que, tanto 

los factores de variación de consumo y caudal medio reportado en campo difiere de 

los valores teóricos según las normas del RNE, lo que sugiere que no se esta 

aportando cantidad de agua suficiente para que la población realice sus actividades 

de forma adecuada, afectando su calidad de vida. 

Considerando lo anterior, se plantea como mejora una sustitución de tuberías, dado 

que el sistema ha superado ya más de la mitad de su vida útil característica.  

En este aspecto, sostiene que la evaluación continua del sistema y su 

mantenimiento inciden en la calidad del servicio prestado, en especial, la 

continuidad del servicio, coincidiendo con la realidad detectada, por lo que además 

de las obras de sustitución se hace necesario un plan de mantenimiento continuo 

que ayude mantener las condiciones operativas del sistema. (Mejía 2019) 

 Aunado a ello, en la investigación realizada por Jiménez se elaboró un manual de 

operación y funcionamiento del sistema de abastecimiento, lo cual pudiera 

contribuir a este fin planteado (Jiménez 2015) 

En contraste a lo encontrado por Valverde, se tiene que las tuberías del sistema 

actual juegan en contra al funcionamiento hidráulico necesario, ya que la baja 
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velocidad del agua en los tramos es producto de caudales pequeño en tuberías de 

gran diámetro (Valverde 2018). 

En este sentido, un sobredimensionamiento de la red resulta perjudicial, siendo ello 

contrario a lo reportado por Yovera, pues el problema reside en la velocidad del 

flujo, y no en la presión (Yovera 2017) 

Sin embargo, se coincide en la necesidad de sustituir los tramos de tubería por 

diámetros que permitan tener velocidades admisibles. 

En base a lo anterior, se evidencia que el funcionamiento de una red de 

abastecimiento y distribución de agua potable no solo responde a las condiciones 

teóricas consideradas al momento de su creación, sino también a la forma en que 

se desenvuelva a lo largo de su vida útil, siendo recomendable la ejecución de 

mantenimientos periódicos para salvaguardar la operatividad y prestación del 

servicio de calidad.  
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
5.5 Conclusiones  

• La infraestructura del sistema comprende una cisterna de bombeo, una línea 

de impulsión, un reservorio, tuberías de aducción y red de distribución, que 

utiliza varios materiales como PVC, PEAD, Asbesto cemento y fierro fundido. 

Sin embargo, se observa que este sistema, con más de veinte años de 

antigüedad, ha superado su vida útil estimada, lo que puede influir en su 

rendimiento a lo largo del tiempo. 

• Se identificó como la principal deficiencia del sistema la intermitencia en el 

suministro de agua, lo que afecta negativamente a la población. Además, las 

mediciones de caudal en campo son inferiores a los valores teóricos 

recomendados, y es probable que existan fugas no detectadas en la red, lo 

que resulta en un suministro insuficiente para las necesidades cotidianas de 

la población. 

• La simulación de las redes de distribución mostró que, si bien las presiones 

en la mayoría de los nodos son adecuadas, se observa un problema con la 

velocidad del agua en varias tuberías, que está por debajo de los estándares 

recomendados por la literatura técnica. Esta situación podría provocar 

obstrucciones en las tuberías y aumentar las pérdidas de carga por fricción, 

lo que coincide con las quejas expresadas por la comunidad afectada. 

• Considerando la antigüedad del sistema y los problemas identificados, la 

estrategia de mejora propuesta se centra en la sustitución de las tuberías 

existentes por elementos nuevos. Para ello, se ha diseñado un esquema de 

distribución renovado, destacando la necesidad de reemplazar tramos de 

tubería con diámetros más pequeños donde la velocidad del flujo es 

insuficiente según las recomendaciones técnicas actuales. 

5.6 Recomendaciones 

• Para futuras investigaciones similares se recomienda incluir otros 

asentamientos humanos en el mismo distrito o en distritos cercanos para 

obtener una perspectiva más amplia sobre los desafíos y las soluciones 

relacionadas con el abastecimiento de agua potable. De acuerdo al aspecto 

social y económico del área de estudio. 
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• Asimismo, se recomienda realizar una investigación más amplia en la que se 

incluya la evaluación de la calidad del agua suministrada, incluyendo 

parámetros como la potabilidad, la presencia de contaminantes y la 

adecuación para el consumo humano. 

• Es recomendable investigar la viabilidad a largo plazo del sistema de 

abastecimiento de agua potable, considerando factores como la 

disponibilidad de recursos hídricos, el impacto ambiental, la eficiencia 

energética y la capacidad de mantenimiento y operación del sistema. 

• Se recomienda una evaluación económica y financiera del sistema, con el fin 

de determinar los costos tarifarios. 
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CAPITULO VII. ANEXOS 
 

Anexo 1. Instrumentos de recolección de datos 
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Anexo 2. Crecimiento promedio de la población en la zona de estudio 
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Anexo 3. Registro de mediciones de caudal 
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Aforo de caudal de ingreso a la cisterna 
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Anexo 4. Ficha de registro de los parámetros hidráulicos del sistema actual 

 

  

Proyecto: 
Evaluación del sistema de abastecimiento de agua potable del A.H. Cerro 

San Cosme en el distrito de La Victoria, Lima – 2022 

SISTEMA ACTUAL 
NODOS 



 

91 
 



 

92 
 



 

93 
 



 

94 
 



 

95 
 



 

96 
 



 

97 
 



 

98 
 



 

99 
 

 
 

 
 
 
 
 



 

100 
 

TUBERÍAS 
 



 

101 
 



 

102 
 



 

103 
 



 

104 
 



 

105 
 



 

106 
 



 

107 
 



 

108 
 



 

109 
 



 

110 
 



 

111 
 



 

112 
 



 

113 
 



 

114 
 



 

115 
 



 

116 
 



 

117 
 

 
 
 
 
  



 

118 
 

Anexo 4. Ficha de registro de los parámetros hidráulicos del sistema propuesto 

  

Proyecto: 
Evaluación del sistema de abastecimiento de agua potable del A.H. Cerro 

San Cosme en el distrito de La Victoria, Lima – 2022 
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Anexo 5 Calculo de la línea de Impulsión 
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Anexo 6 Cálculos de Parámetros 

 



 

146 
 

 
  



 

147 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 7 Planos 
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