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5. Resumen y Abstract. 

Resumen. 

Este trabajo tiene como propósito calcular y diseñar los elementos y estructuras 

hidráulicas del sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad de Los 

Libertadores, en el distrito de Mazamari. 

La presente tesis se dividió en seis capítulos, en estos podemos ver los antecedentes y 

las bases teóricas sobre los diseños de sistemas de abastecimiento de agua potable, 

donde se planteó el siguiente problema general, ¿Cuáles son las características del 

Sistema de Abastecimiento de agua potable de la Localidad de Los Libertadores, distrito 

de Mazamari, provincia de Satipo, región Junín? y también se planteó los siguientes 

problemas específicos: ¿Cuáles son las características de los elementos hidráulicos del 

sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad de los libertadores, en el 

distrito de Mazamari?, ¿Cuáles son las características de las estructuras hidráulicas del 

sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad de los libertadores, en el 

distrito de Mazamari?, los objetivos alcanzados, la justificación del estudio y explicar 

La metodología de investigación empleada.  

Asimismo, se presentaron las conclusiones: 

 • El sistema de abastecimiento de agua potable que se diseñó fue por gravedad con 

tratamiento, debido a que la topografía lo permite y se planteó una PTAP compuesta 

por un sedimentador y filtro lento requeridos para tratar la turbiedad y la presencia de 

Escherichia coli que dio el análisis de agua; este sistema será de gran beneficio para 

la localidad de los libertadores y otras localidades de la zona que requieran un 

sistema de abastecimiento con una planta de tratamiento. 

• Los elementos hidráulicos que se diseñaron para el sistema de abastecimiento fueron: 

una línea de conducción de dos tramos, una línea de aducción, la red de distribución, 

dosificación de cloro y las válvulas correspondientes. 

• Las estructuras hidráulicas que se diseñaron para el sistema de abastecimiento 

fueron: una captación de tipo barraje fijo sin canal de derivación, una planta de 

tratamiento (Sedimentador y Filtro Lento) y un Reservorio con capacidad de 14 m3 

de almacenamiento. 

Palabras clave: Diseño, elementos estructurales y sistema de abastecimiento. 
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Abstract. 

 

The purpose of this work is to calculate and design the hydraulic elements and 

structures of the drinking water supply system of the town of Los Libertadores, in the 

district of Mazamari. 

This thesis was divided into six chapters, in these we can see the background and 

theoretical basis on the designs of drinking water supply systems, where the following 

general problem arises, What are the characteristics of the Hydraulic Structures and 

Elements of the System of Supply of drinking water of the Locality of Los Libertadores, 

district of Mazamari, province of Satipo, region Junín? and the following specific 

problems are also posed: What are the characteristics of the hydraulic elements of the 

drinking water supply system of the town of Los Libertadores, in the district of 

Mazamari ?, What are the characteristics of the hydraulic structures of the system of 

drinking water supply of the town of the liberators, in the district of Mazamari? 

The conclusions were also presented: 

• The drinking water supply system that was designed was by gravity with treatment, 

because the topography allows it and a PTAP composed of a settler and slow filter 

required to treat turbidity and the presence of Escherichia coli that gave the water 

analysis; This system will be of great benefit to the locality of the liberators and other 

localities in the area that require a supply system with a treatment plant. 

• The hydraulic elements that were designed for the supply system were: a two-section 

conduction line, an adduction line, the distribution network, chlorine dosing and the 

corresponding valves. 

• The hydraulic structures that were designed for the supply system were: a hillside type 

- fixed busbar without bypass channel, a treatment plant (Sedimentator and Slow 

Filter) and a Reservoir with a capacity of 14 m3 of storage. 

 

Keywords: Design, structural elements and supply system. 
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I. Introducción. 

La localidad de Los Libertadores tiene serios problemas de salud la cual es causada 

por las deficiencias que presenta su actual servicio para agua potable.  

Es necesario y de vital importancia que estos pobladores cuenten con agua potable, 

para que su salud y calidad de vida mejoren; pero no solo la localidad de Los 

Libertadores tiene la necesidad de agua potable, sino existen muchos centros 

poblados y comunidades nativas en la selva central y todo el Perú que necesitan 

mejorar u obtener el servicio. 

 

El problema general fue ¿Cuáles son las características del Sistema de 

Abastecimiento de agua potable de la Localidad de Los Libertadores, distrito de 

Mazamari, provincia de Satipo?, a partir de este se plantearon los siguientes 

problemas específicos: 

 

a) ¿Cuáles son las características de los elementos hidráulicos del sistema de 

abastecimiento de agua potable de la localidad de los libertadores, en el distrito 

de Mazamari? 

 

b) ¿Cuáles son las características de las estructuras hidráulicas del sistema de 

abastecimiento de agua potable de la localidad de los libertadores, en el distrito 

de Mazamari? 

 

Con la idea de esclarecer y responder a la pregunta planteada en el problema se 

asignó como objetivo general: Diseñar el sistema de abastecimiento de agua potable 

de la localidad de Los Libertadores. 

A partir de ello se propuso como objetivos específicos: 

 

a) Diseñar los elementos hidráulicos del sistema de abastecimiento de agua potable 

de la localidad de Los Libertadores, en el distrito de Mazamari. 

 

b) Diseñar las estructuras hidráulicas del sistema de abastecimiento de agua potable 

de la localidad de Los Libertadores, en el distrito de Mazamari. 
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Asimismo, la justificación de la línea de investigación es la localidad de Los 

Libertadores, en el distrito de Mazamari, el cual tiene una población que dispone de 

servicios para agua potable deficiente, así como también presenta falta de 

saneamiento sanitario, siendo este uno de los problemas más urgentes a solucionar. 

Actualmente, el problema se establece como la frecuencia de enfermedades tipo 

diarreicas y parasitarias en su población, por la insuficiente disponibilidad de agua 

potable y la inexistencia de un sistema de alcantarillado.  

El sistema de agua potable con el que cuenta actualmente la población ya cumplió su 

vida útil, y están deteriorados, el sistema de agua potable no cuenta con tratamiento, 

las redes no cuentan con válvulas de distribución, los diámetros de la red son 

reducidos y no conducen el caudal requerido. 

 

Conjuntamente a ello, la metodología de la investigación comprendió un tipo de 

investigación descriptivo, de nivel cuantitativo y con un diseño no experimental de 

corte transversal. 

En esta investigación el universo fueron todos los sistemas de abastecimiento de 

agua potable de las poblaciones rurales en la provincia de Satipo, la población se 

definió a los sistemas de abastecimiento de agua potable del distrito de Mazamari y 

la muestra de la investigación viene a ser el diseño del Sistema de abastecimiento de 

agua potable de la localidad de los libertadores.  

 

Cabe mencionar que, como parte de la técnica, se realizaron visitas a la zona de 

estudio, de ahí se recopilo los datos básicos de la localidad mediante las encuestas 

realizadas a las personas más antiguas y representativas de la zona, también se utilizó 

el padrón de usuarios que el delegado vecinal facilito gentilmente; toda esta 

información paso más adelante a ser ordenada y procesada en gabinete. 

 

II. Revisión de Literatura. 

2.1. Antecedentes. 

El 2014, el MINSA realiza un análisis al agua, de acuerdo a las muestras se 

encontraron coliformes fecales en el agua que consume la ciudad de Satipo, por 
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el uso en las cuencas de la zona alta de Timarini, como agua para ganado y lugar 

de desechos de aguas servidas. 

 

Estando en el año 2019, el proyecto de la obra de mejoramiento de los sistemas 

de agua potable y alcantarillado de la provincia de Satipo esta retrasada, dicho 

proyecto beneficiaria a 40 mil 544 mil habitantes. 

 

El 23 de junio del año 2019, Unicef y la Organización Mundial de la Salud en su 

informe indican que del total de la población mundial hay 2,200 millones de 

habitantes que no tienen acceso a agua potable de forma segura, esta cifra 

representa el 29.14% de la población mundial y equivale a 68 veces la población 

del Perú o poco más del doble de toda la población del continente de América. 

4,200 millones no cuentan con servicios de saneamiento, es decir el 55.63% de 

la población mundial casi equivalente a la población de toda Asia (4550 

millones). 

2.1.1. Antecedentes Regionales. 

 

Meza L. (1) quien realizo su tesis sobre Diseño de un Sistema de Agua 

Potable para la Comunidad Nativa de Tsoroja, analizando la incidencia 

de costos siendo una comunidad de difícil acceso, en una de sus 

conclusiones menciona que el asumir 1kg/cm2 como la capacidad portante 

de suelos arcillosos inorgánicos plásticos es un valor conservador pero 

adecuado.  

 

Jara F. y Santos D. (2) en su tesis de Diseño de abastecimiento de agua 

potable y el diseño de alcantarillado de las localidades: el calvario y 

rincón de pampa grande del distrito de Curgos - La Libertad, 

manifiestan en una de sus conclusiones que, Por ser otra realidad, las 

consideraciones de diseño en Europa son distintas a las nuestras, como por 

ejemplo en la dotación per. Cápita en promedio es 120 lt /hab./día. Sin 

embargo. 
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Espinoza A. (3) quien realizo su tesis de Mejoramiento y aplicación del 

Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para la Ciudad de Jauja, 

indica en su resumen que el aumento de los habitantes en una población 

requerirá la instalación e implementación de proyecto en infraestructura los 

cuales solucionen los problemas, siendo el desabastecimiento de agua 

potable uno de los más importantes. 

 

En una de las conclusiones de la investigación Se preciso un periodo de 

diseño igual a 20 años, este valor se obtuvo tomando en cuenta la población 

proyectada, los tipos de estructuras y elementos que componen el sistema de 

abastecimiento.   

 

Pérez F. (4) quien realizo la su tesis de Caracterización y diseño del 

sistema de agua potable y saneamiento, de la comunidad San Ramón de 

Satinaki-Perene Chanchamayo-Región Junín, año 2016.”, se planteó 

como objetivo para su investigación el de indicar los aspectos sociales y 

físicos en la CC.NN. San Román de Satinaki, del distrito de Perene, 

provincia de Chanchamayo – Junín y como es que estos aspectos influyen 

en el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable. 

 

En uno de los resultados se indica que en el diseño del sistema y 

específicamente en la línea de conducción se planteó un diámetro de tubería 

de 43.40 milímetros equivalente a 1.5 pulgadas, se obtuvo una velocidad del 

agua en la tubería igual a 0.62 m/s y para la proyección poblacional se 

utilizó el método aritmético, también se definió una dotación de 120 

litros/habxdia guiada por los datos que la organización panamericana de la 

salud indica para tipos de saneamiento con alcantarilla.  

 

Rojas E. (5) quien realizo su tesis de Diseño del sistema de bombeo para 

el abastecimiento óptimo de agua potable del distrito de Huancán - 

Huancayo”, plantea como objetivo de su investigación el de diseñar por 

bombeo un sistema de agua potable que optimice el abastecimiento para el 

distrito de Huancán en Huancayo. 
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En una de sus conclusiones se indica que en las habilitaciones urbanas se 

calcula el total de habitantes multiplicando la densidad poblacional de un 

lote por la cantidad de viviendas, por lo general se considera en zonas 

urbanas una densidad poblacional de 5 habitantes por lote. Por otra parte, 

para desarrollar proyectos en comercios e industrias se presenta un estudio.  

2.1.2. Antecedentes Nacionales. 

 

Gustavo M. (6) quien realizo su tesis de Diseño del Sistema de 

Abastecimiento de Agua Potable y Tratamiento de Desagüe para el 

distrito de Characato.”, manifiesta como su principal objetivo la de 

disminuir la incidencia de enfermedades relacionadas con la potabilidad del 

agua.   

 

El investigador obtuvo como uno de sus resultados el diseño de una línea de 

impulsión que esta entre dos reservorios y una red de distribución con 

tuberías de diámetros de hasta 6 pulgadas, este sistema optimizado 

abastecerá a una población total de 4580 personas. 

 

También se observa en una de sus conclusiones que se logró desarrollar un 

proyecto que integra un sistema de agua potable, un sistema de 

alcantarillado y PTAP para el distrito de Characato.  

 

Aricoche M. (7) quien realizo su tesis de Sistema de Abastecimiento de 

Agua Potable para cuatro poblados rurales del distrito de Lancones, 

tiene como fundamental objetivo el brindar beneficio con el sistema de 

abastecimiento de agua potable. 

 

Dentro de sus resultados se observa uno donde manifiesta que el caudal de 

bombeo de 1.44 l/s será conducido una línea de impulsión y se tiene como 

0.46 m/s la velocidad del flujo en la tubería; se requerirán dos bombas 

sumergibles que puedan dotar y cubrir la demanda del agua en los 

pobladores, se usa dos bombas ya que no hay bombas con capacidad de 

impulsión mayor a 15 m3/dia, al menos no en el mercado local.  
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Olivari P. (8) quienes realizaron su tesis de Diseño del sistema de 

abastecimiento de agua y alcantarillado del Centro Poblado Cruz de 

Médano – Lambayeque, tienen como objetivo el de hacer que la calidad de 

vida en el Centro Poblado Cruz de Médano-Morrope-Lambayeque, mejore. 

 

Resultado: se observa que el software Watercad facilita en ingreso de datos, 

ya que registra información a través de tablas, por otra parte, el software 

Epanet es más complicada y trabajoso porque se introduce los datos uno por 

uno; a su vez el programa Watercad se manifiesta más versátil por su 

rapidez en las simulaciones hidráulicas. 

 

Noriega Y. (9) quien realizo su tesis de Ampliación y mejoramiento del 

sistema del sistema de abastecimiento de agua potable con 

alcantarillado y planta de tratamiento de aguas servidas del distrito de 

Pallpata – Espinar - Cusco, se plantea como objetivo Disminuir el índice 

de enfermedades con origen de agua no potable (diarreas agudas, 

parasitarias y de la piel en la población), esta disminución se lograra con la 

implementación de modelos eficientes en el sistema de abastecimiento, 

alcantarillado y el tratamiento de aguas residuales caseras.   

Conclusiones: 

• El sistema actual que está constituido por tuberías y accesorios de 

material pvc tiene solo una eficiencia del 58%, a su vez estos elementos 

presentan fallas.   

• Debido a la baja eficiencia del actual sistema se seleccionó tubos de 

HDPE y este cambio permitió elevar la eficiencia del sistema al 95%, 

disminuyendo las fallas observadas.  

 

Malaga F. (10) quien realizo su tesis de Sistema de abastecimiento de 

agua y desague para el centro poblado Umapalca ‐ Sabandía ‐ 

Arequipa, tiene como objetivo lograr que el centro poblado de Umalpaca 

tenga un desarrollo socioeconómico con la implementación del presente 

estudio, buscando que se financie para convertirlo en proyecto ejecutado.  
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En una de las conclusiones se tiene que luego de realizado el proyecto se 

observa que se tuvo que cambiar la ubicación del reservorio y hacerlo 

elevado debido a que la topografía del sitio no hubiera permitido suficientes 

presiones en la red de distribución.  

2.1.3. Antecedentes Internacionales. 

 

Gonzales J. (11) quien realizo su tesis de Diseño del Sistema de 

Abastecimiento de Agua Potable para la Aldea Captzín Chiquito, 

Municipio de San Mateo Ixtatán, Huehuetenango, planteo como objetivo 

el de diseñar el sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea 

Captzín. 

 

En uno de los resultados se aprecia que según la guía de diseño UNEPAR se 

tiene como velocidad mínima y máxima los valores de 0.40 y 3.00 m/s 

respectivamente, además no se debe tener velocidades mayores a 1.50 de 

preferencia.  

 

Conclusión: el tipo de red de distribución es abierta con ramales, a que las 

casa se encuentran dispersadas, además la topografía permite un sistema por 

gravedad y la población se constituye en 850 personas en 150 viviendas.  

 

Alvarado P. (12) quien realizo su tesis de Estudios y diseños del sistema 

de agua potable del barrio San Vicente, parroquia Nambacola, cantón 

Gonzanamá, se tiene como objetivo el de hacer el diseño y estudio para el 

sistema de abastecimiento de agua en la población de San Vicente. 

 

Como uno de sus resultados se aprecia que se diseñó una estructura de filtro 

lento, con una velocidad de filtración de 0.10 m/hora equivalente a una tasa 

de filtración de 2.4 m3/m2xdia y las aguas filtradas en el fondo son 

adjuntadas por varias tuberías perforadas como flautas.  

 

Benavides L. (13) quien realizo su tesis de Optimización del acueducto 

por gravedad del municipio de Timaná (Huila), precisa como objetivo el 
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diagnosticar la funcionabilidad del sistema de abastecimiento para 

optimizarlo, observar la cantidad de agua en la fuente y diseñar estructuras 

que comprendan un nuevo sistema.  

 

Una de las principales conclusiones a las que se llego es como la presente 

investigación faculto el poner en práctica todos los conocimientos 

aprendidos en la formación universitaria como ingeniero civil en la 

Universidad De La Salle.  

 

Gutiérrez V. y Vasquez R. (14) quienes realizaron sus tesis de Ingeniería 

de Sistemas Hidrosanitarios descentralizados y sostenibles, caso de 

estudio puerto roma –provincia del Guayas – Ecuador, tiene como 

objetivo diseñar sistema de abastecimiento de agua potable acorde a las 

necesidades de la comunidad. 

 

En una de sus conclusiones se detalla que las entrevistas que se realizaron 

sirvieron para recopilar información que permitió caracterizar la población 

en Puerto Roma.  

 

Mendez K. (15) quien realizo su tesis de, Rediseño del sistema de redes 

de agua potable de la ciudad de Nandaime, Departamento de Granada, 

con un periodo de diseño de Julio 2011 – Julio 2031, donde se observa 

como objetivos Rediseñar el sistema de agua potable en la ciudad de 

Nandaime, para mejorar las condiciones de abastecimiento de agua, con un 

periodo de diseño de Julio 2011 – Julio 2031.” 

 

Conclusión: 

• Se utilizo una tasa de crecimiento de 3.25% para las proyecciones 

poblacionales, esta tasa se obtuvo con la mayor tasa registrada del 

municipio. 
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2.2. Bases Teóricas de la Investigación. 

2.2.1. Bases teóricas y legales. 

La elaboración de la presente investigación se logró gracias a las siguientes 

bases teóricas: 

• OPS. Guía para el diseño de desarenadores y sedimentadores Lima; 

2005. (16) 

• RM-192-2018-VIVIENDA. Norma Técnica de Diseño: Opciones 

Tegnologicas para sistemas de saneamiento en el ámbito rural Lima; 

2018. (17) 

• OPS. Guía para el diseño de sistemas de tratamiento de filtración en 

múltiples etapas. Lima; 2005. (18) 

• RNE. OS 030 Almacenamiento de agua para consumo humano. (19) 

• RNE. IS 010 Almacenamiento y regulación. (20) 

• RNE. E 060. Concreto Armado. (21) 

• Software WaterCAD. 

• Jimenes Montoya P, García Meseguer A, Moran Cabré F. Hormigón 

Armado basada en la EHE, ajustada al código modelo y al euro código. 

décimo cuarta ed. Barcelona: Gustavo Gili, SA; 2000. (22) 

 

2.2.2. Criterios de diseño de un sistema de agua potable. 

Estructuras del sistema. 

Según la Guía para el diseño de desarenadores y sedimentadores de la 

Organización Panamericana de la Salud (16), podemos guiarnos con la 

siguiente ilustración para seleccionar los tipos de estructuras que serán 

necesarias en un sistema de agua potable según el análisis de agua. 
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Ilustración 1. Guía de selección de procesos para una planta de F.L. 

Fuente: Guía para Diseño de Plantas de Filtración Lenta para el medio 

Rural. 

Periodo de diseño. 

A continuación, los periodos de diseño según (17) serán: 

Tabla 1. Periodos de diseño en estructuras de sistema de agua potable. 

 

Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA. Norma Técnica de Diseño: Opciones 

Tegnologicas para sistemas de saneamiento en el ámbito rural Lima; 2018. 

(17) 
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Dotación. 

La dotación es la cantidad de agua que en promedio consume una persona 

en un dia, dependerá según la región donde se proyecta y el tipo de 

saneamiento a utilizar; a continuación, las dotaciones según (17) serán: 

 

Tabla 2. Dotaciones para poblaciones rurales. 

 

Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA. Norma Técnica de Diseño: Opciones 

Tegnologicas para sistemas de saneamiento en el ámbito rural Lima; 2018. 

(17) 

 

A las instituciones sociales se les considerará como viviendas, en ese caso la 

dotación será: 

Demanda de inst. =("habitantes/vivienda”) × (Dotaciones por habitante) 

 

Población Futura. 

En los diseños de sistemas de agua potable se utilizarán las poblaciones 

futuras según el periodo de diseño para determinar los caudales.  

Métodos para el cálculo de la población futura. 

Para diseños de larga duración se utilizará uno de los siguientes métodos:  

  Método de interés simple o Aritmético. 

Este establece el crecimiento poblacional como el de una línea recta, es 

decir de acuerdo al periodo de crecimiento franco. 

 

Dónde:  

Pf: Población proyectada - final 

Pi: Población base - inicial 

r: Tasa del crecimiento poblacional 

)*1( trPP if +=
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t: Intervalo de tiempo en años 

 

Método de crecimiento geométrico o Interés Compuesto. 

𝑃𝑓 = 𝑃0(1 + 𝑟)𝑡 

Donde: 

𝑃𝑓=Población final, 𝑃0=Población inicial, 𝑟=Tasa de crecimiento 

poblacional y 𝑡=intervalo de tiempo analizado 

 

Método de crecimiento lineal. 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑜 + 𝑘 × ∆𝑡 

Donde: 

𝑃𝑓=Población final, 𝑃0=Población inicial, 𝑘=Pendiente de recta y 

∆𝑡=intervalo de tiempo analizado. 

 

Método de crecimiento logarítmico. 

𝑘 =
𝑙𝑛𝑃𝑓 − 𝑙𝑛𝑃𝑜

∆𝑡
 

Donde: 

𝑃𝑓=Población final, 𝑃0=Población inicial, 𝑘=Constante logarítmica, 

∆𝑡=intervalo de tiempo analizado y 𝑃𝑓 = 𝑃𝑜 × 𝑒𝑘×∆𝑡 

 

Método de Wappaus. 

𝑖 =
200 × (𝑃𝑓 − 𝑃𝑜)

∆𝑡 × (𝑃𝑓 + 𝑃𝑜)
 

Donde: 

𝑃𝑓=Población final, 𝑃0=Población inicial, 𝑖=Factor de Wappaus y 

∆𝑡=intervalo de tiempo analizado. 

El factor de Wappaus de cumplir la siguiente condición. 

(200 − 𝑖 × ∆𝑡) > 0 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑂 × (
200 + 𝑖 × ∆𝑡

200 − 𝑖 × ∆𝑡
) 
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Caudales de diseño. 

Los caudales de diseño se obtendrán con las fórmulas indicadas en (17) 

Consumo Promedio Diario (Caudal Promedio –Qmd) 

Este consumo es aquel que representa el promedio de cada consumo 

diario que se da en todo un año. Este se expresa en lt/s. la ecuación para 

determinarla es 

Qmd =
Pob.× Dot.× c × K1

(1 − Perd. ) × 24 × 86400
 

Caudal medio diario. 

Donde: 

Qmd = Caudal medio diario en (litros / segundo), Pob. = Población total 

(habitantes), Dot. = Dotación (dependerá de la región, tipo de estructura, 

etc.) (litros /hab x dia), c = horas de continuidad del servicio al día 

(máx.=24 horas), 𝐾1= Coeficiente del caudal máximo diario (1.3 valor 

adimensional), Perd = perdidas físicas, 24 = Número de horas en un dia 

(horas/dia) y 86400= Numero de segundos en un dia (segundos/dia) 

 

Consumo máximo horario (Qmh): 

También podemos definirlo como la hora donde se realiza el consumo 

máximo. este consumo máximo está relacionado con el caudal promedio 

diario, mediante la siguiente ecuación. 

Qmh =
Pob.× Dot.× c × K2

(1 − Perd. ) × 24 × 86400
 

Caudal máximo horario. 

Donde: 

Qmh = Caudal máximo horario (litros / segundo), Pob. = Población total 

(habitantes), Dot. = Dotación (dependerá de la región, tipo de estructura, 

etc.) (litros /hab x dia), c = horas de continuidad del servicio al día 

(máx.=24 horas) 

𝐾2= Coeficiente del caudal máximo horario (2 valor adimensional), Perd 

= perdidas físicas, 24 = Número de horas en un dia (horas/dia) y 86400= 

Numero de segundos en un dia (segundos/dia) 
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Captación. 

Para el diseño hidráulico y estructural de la captación se empleará los 

parámetros definidos en (17). 

Tabla 3. Ventajas y desventajas de fuentes de agua 

SUPERFICIALES SUBTERRANEAS 

Ventajas Desventajas Ventajas Desventaja

s 

Mayor 

disponibilidad y 

opción de 

instalación  

Alto grado de 

turbiedad y 

riesgo de 

contaminación. 

Baja turbiedad y 

flujo de agua 

limpia constante. 

Alta dureza 

Fuente: Elaboración propia. 

Diseño hidráulico línea de conducción. 

Los parámetros a usarse para calcular los diámetros en la línea de 

conducción según (17), son: 

 

Ilustración 2. Vista en perfil de sistema de agua potable. 

Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA. Norma Técnica de Diseño: Opciones 

Tegnologicas para sistemas de saneamiento en el ámbito rural Lima; 2018. 

(17) 

 

𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒(𝑆𝑔) =
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐𝑎

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜
 

Formula de Hazen Williams. (Cálculo de perdida de carga unitario, para 

diámetros mayores a 2 pulgadas) 

𝐷 = (
𝑄

0.27855075 × 𝐶 × 𝑆𝑔0.54
)

1

2.63
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Donde: D = diámetro interior de la tubería (m), Q = Caudal medio diario 

(m3/s), C = Coeficiente de Hazen Williams (adimensional) y Sg= Pendiente 

geométrica (m/m). 

   

𝑆 = (
𝑄

0.27855075 × 𝐶 × 𝐷2.63
)

1

0.54

 

 

𝑉 = 0.8494 × 𝐶 × (𝑅ℎ)0.63 × 𝑆0.54 

Ecuación de Hazen Williams 

 

Donde: 𝑅ℎ = Radio hidráulico (D/4) (m) y V = Velocidad del fluido en la 

tubería (m/s). 

 

Formula de fair – whipple. (Cálculo de perdida de carga unitario, para 

diámetros menores a 2 pulgadas) 

𝐷 = (
676.745 × 𝑄1.751

𝑆
)

1

4.753

 

Ecuación de Fair – whipple. 

 

Donde: D: diámetro en mm, S: pendiente en m/m y Q: Caudal del diseño en 

lit/min. 

𝑆 =
676.745 × 𝑄1.751

𝐷4.753
 

𝑉 = (
𝑆 × 𝐷1.251

443.33
)

1

1.751

 

Perdida de energía en accesorios. 

𝐻𝑎𝑐𝑐. = (∑ 𝐾𝑖) × (
𝑉2

2 × 𝑔
) 

Perdida de energía cinética por accesorios en tuberías 

Donde: 𝐻𝑎𝑐𝑐. = Perdida de energía por accesorios (m), 𝐾𝑖 = “Coeficientes de 

pérdidas de carga localizadas en las piezas especiales y válvulas 

(adimensional.)”, 𝑉 = Velocidad del fluido en la tubería (m/s) y g= 

Aceleración de la gravedad (m/s2)   
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𝐻𝑓 𝑡𝑢𝑏. = 𝑆 × 𝐿 

𝐻𝑓 𝑡𝑢𝑏. = Altura total de perdida por fricción. (m), 𝑆 = Pendiente, perdida de 

energía por cada unidad de metro (m/m) y 𝐿 = Longitud total de la tubería 

(m). 

Tabla 4. Resistencia según clase de tubería PVC. 

Clase de tubería 

PVC 

Presión máxima de 

prueba (Bar) 

Presión máxima a resistir 

(mH2O) 

5 5 bares 50.987 mH2O 

7.5 7.5 bares 76.481 mH2O 

10 10 bares 101.974 mH2O 

15 15 bares 152.961 mH2O 

Fuente: Elaboración propia 

Diseño hidráulico del sedimentador. 

Se empleará (16) la Guía para el diseño de desarenadores y sedimentadores 

de la OPS en el diseño hidráulico del sedimentador. 

El dimensionamiento de la estructura será determinado por la velocidad de 

sedimentación calculada con la ley de Stokes (dp= 0.01 – 0.1 mm) 

 
Velocidad de cimentación según ley de Stokes 
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Tabla 5. Densidad y viscosidad cinemática del agua a ciertas temperaturas. 

 

Fuente: OPS. Guía para el diseño de desarenadores y sedimentadores. 

 

 

 

https://studylib.es/doc/5069422/viscosidad-din%C3%A1mica-del-agua-l%C3%ADquida-a-varias
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Tabla 6. Densidad de arenas y areniscas 

 

Fuente: Alejandro Escalante Cuevas, Peso específico de materiales.  

 

 

Viscosidad cinemática de un fluido. 

Diseño hidráulico en filtro lento. 

El diseño hidráulico del filtro lento se basará de acuerdo a los parámetros 

definidos en (18) 

 

Ilustración 3. Vigueta de percolación y muro de canales en filtro lento. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Para el dimensionamiento se utiliza la tasa de filtración del agua, en la cual 

el RNE recomienda el parámetro de 2 a 9 m3/m2*dia 

La velocidad de filtración se obtiene de la tasa de filtración, 

convenientemente llevarla a m//hora. 
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Con el caudal de diseño (Qmd) y la velocidad de filtración que debe tener el 

filtro lento, se obtiene el área requerida. 

𝑄 = 𝑉 × 𝐴 

Caudal según velocidad y área. 

Diseño hidráulico del reservorio. 

Para el diseño hidráulico hay que basarse en los parámetros definidos en 

(19) y (20). 

El dimensionamiento de esta estructura se obtiene con el volumen obtenido: 

 

Volumen de reservorio. 

 

Los diámetros de rebose y limpieza se determinarán con la fórmula de 

Hazen Williams, utilizando una pendiente de 1.5% y con el caudal de diseño 

Qmh. 

 

Debido a que el libro de hormigón armado no contempla las losas de 

cubierta, esta se basara en (21) el Reglamento Nacional de Edificaciones 

E.060 Concreto Armado. 
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Diseño de desinfección - cloración. 

Para la desinfección se utilizará con hipoclorito de calcio al 70% y la 

dosificación recomendada entre los parámetros de 0.3 – 2 mg de calcio por 

cada litro de agua. 

Primero se determina que cantidad de hipoclorito de calcio se requerirá en 

un dia de abastecimiento. 

 

V: Volumen demandado en un dia = Qmd x (1 dia) = lt. 

Cc: Dosificación recomendada de hipoclorito de calcio = 0.3 – 2 mg/lt. 

HPC: hipoclorito de calcio al 70% = 0.70 

P: Cantidad de HPC requerido en un dia 

 

 

Dosificación de hipoclorito de calcio en un dia. 

 

Verificación de la concentración de HPC en el tanque madre. 

T: Periodo de recarga de HPC en días. 

Vt: Volumen del tanque madre en litros. 

P: dosificación de HPC en un dia (mg) 

Chpc: concentración de HPC en el tanque madre, se recomienda que sea 

menor a 10000 mg/lt. 

 

 

Concentración de HPC en tanque madre. 

 

 

Qg: Caudal de goteo ml/min. 

Vt: Volumen del tanque madre en mililitros. 

T: Perdido de recarga de HPC en minutos. 

𝑄𝑔 = 𝑉𝑡
𝑇⁄  

Caudal de goteo para dosificación de HPC. 

 

𝑃 =
𝑉𝑥𝐶𝑐

𝐻𝑃𝐶
 

𝐶ℎ𝑝𝑐 =
𝑃𝑥𝑇

𝑉𝑡
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Diseño en línea de aducción y red de distribución. 

El diseño de la línea de aducción se basará en (17) y se usará el software 

WaterCAD para determinar las presiones en la red de distribución.   

 

Se dibuja la línea de aducción y la red de distribución en el software 

AutoCAD CIVIL 3d 2018, se guarda en archivo en el formato tipo dxf para 

luego abrirlo en el software WaterCAD, luego asignar los nodos y pipes 

correspondientes; también se asignan los datos mencionados a continuación. 

 

Tabla 7. Tuberías “pipe” para el diseño con WaterCAD. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Los casilleros de color crema son los datos reportados por el software y los 

casilleros con fondo claro son los datos a completar por el diseñador. 

 

Tabla 8. Puntos-nodos “juction” para el diseño con WaterCAD 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 9. Demandas en los nodos para el diseño con WaterCAD 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Las demandas en los nodos se obtienen con las áreas por el método de 

polígonos de Thiessen o determinando los caudales requeridos en cada 

tramo. Ejemplo: 

Se tiene 4 viviendas en un tramo de tubería que va del nodo J4 al nodo J7, lo 

que tengo que hacer para hallar la demanda en el nodo J7 es multiplicar el 

caudal unitario por la cantidad de viviendas. 

 

𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑛𝑜𝑑𝑜 = 𝑄𝑈 × (#𝑣𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠) 

Demanda en nodos para asignar en el WaterCAD. 

 

Tabla 10. Elevaciones del reservorio “tank” para el diseño con WaterCAD. 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Diseño estructural en depósitos. 

Para el diseño estructural del Sedimentador, Filtro lento y Reservorio se 

utilizará los parámetros definidos en el libro (22) de Hormigón Armado de 

los autores Pedro Jimenez Montoya, Alvaro García Meseguer y Francisco 

Moran Cabré; a continuación, se muestra los procedimientos para el diseño 

estructural: 

a) Comprobación a cortante en el suelo. 
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Metrando y calculando el peso estimado de la estructura, se debe 

comprobar que la presión ejercida sobre el suelo de fundación no sea 

mayor a la capacidad portante que se obtuvo en los estudios de suelos. 

 

b) Comprobación a cortante en losa y paredes. 

Se debe verificar que los espesores de las paredes y la losa de fondo 

resistan los esfuerzos cortantes, la comprobación se realizara de acuerdo 

a la instrucción española para elementos superficiales con solo 

armadura longitudinal (cuantía a considerar 0.002) 

 

 

b.1. Cortante ultima. 

 
Cortante ultima en paredes y losas de depósitos. 

 

b.2. Cortante máxima. Son dos tipos de cortantes máximas, la que 

afecta a la losa de fondo y la que actúa en las paredes: 

 

 
Cortante máxima en losas de fondo para depósitos. 

 

 
Cortante máxima en paredes de depósitos. 
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Tabla 11. Coeficientes para determinar cortante máxima en las paredes 

de depósitos. 

 

Fuente: Fuente: Jimenes Montoya P, García Meseguer A, Moran Cabré 

F. Hormigón Armado basada en la EHE, ajustada al código modelo y al 

euro código. décimo cuarta ed. Barcelona: Gustavo Gili, SA; 2000. (22) 

 

 

b.3. Coeficiente de seguridad. 

La relación entre la cortante ultima y máxima deben cumplir: 

 
Coeficiente de seguridad para cortantes en paredes de depósitos. 

 

c) Armaduras. 

Para los refuerzos de acero se tendrá en consideración las siguientes 

características: 

Tabla 12. Tipos de refuerzos, momentos y áreas correspondientes. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

• Mvmax: momento vertical máximo, para refuerzo tipo 1 y 7. 

• Asmin: área de refuerzo con cuantía mínima, para refuerzo tipo 2. 

• M: momento por el peso propio del muro, para refuerzo tipo 4. 
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• Mve: Momento vertical de empotramiento, para refuerzo tipo 6. 

• Mhmax: Momento horizontal máximo, para refuerzo tipo 7. 

• Mhe: Momento horizontal de empotramiento, para refuerzo tipo 8 

• Asp: Armadura por tracción, debido al empuje hidrostático, para 

refuerzos tipo 4,6,7 y 8. 

• El refuerzo tipo 10 tendrá que ser con la misma distribución del 

tipo 4 y el acero será 1/8” menos que el del tipo 4. 

 

 

Ilustración 4. Tipos de refuerzos en depósitos (1,2,4,6,7,8 y 10). 

Fuente: Elaboración propia. 

c.1. Armadura por Mhe, Mve, Mhmax y Mhmax. 

Los momentos se determinarán según los coeficientes que se 

seleccionan de acuerdo a la relación de los lados de la pared con la 

altura de agua y la ubicación del acero a reforzar (tipo de 

refuerzo:1,2,4,6,7,8 y 10).   

 
Momentos flectores (Mve, Mvmax, Mhe, Mhmax) 

 

 

 

 

 



26 
 

Tabla 13. Coeficientes para determinar los momentos en las paredes de 

depósitos. 

 

Fuente: Jimenes Montoya P, García Meseguer A, Moran Cabré F. 

Hormigón Armado basada en la EHE, ajustada al código modelo y al 

euro código. décimo cuarta ed. Barcelona: Gustavo Gili, SA; 2000. (22) 

 

Una vez obtenido los momentos se determina el módulo de fisuración y 

este a su vez determinará la cantidad de acero requerido para evitar 

fallas por fisuración. 

 
Módulo de fisuración en losas y paredes de depósitos. 

 

Con ayuda de la siguiente ilustración y conocido el valor del módulo de 

fisuración se selecciona el diámetro del acero a utilizar y se obtiene las 

separaciones que tendrán las barras. 
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Ilustración 5. Selección de refuerzo según módulo de fisuración. 

Fuente: Jimenes Montoya P, García Meseguer A, Moran Cabré F. 

Hormigón Armado basada en la EHE, ajustada al código modelo y al 

euro código. décimo cuarta ed. Barcelona: Gustavo Gili, SA; 2000. (22) 

 

 
Área de refuerzo con cuantía mínima. 

 

Se selecciona la mayor área entre las obtenidas con los momentos 

correspondientes y el de la cuantía mínima. 

 

Comprobación de sección a rotura. Para evitar que las paredes y losa de 

fondo fallen por rotura, los momentos actuantes (Mve, Mhe, Mhmax y 

Mvmax) con el momento ultimo (Mu) deben cumplir lo siguiente: 

 
Comprobación de sección a rotura. 
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Momento último en depósitos. 

 

Cuando no se cumpla con el coeficiente de seguridad, se procederá a 

aumentar el espesor de la estructura o aumentar el refuerzo. 

 

c.2. Armadura por momento “M”. 

Esta armadura se determina suponiendo el depósito vacío y en función 

del peso unitario de la pared, para refuerzo tipo 4 en la parte inferior de 

la losa de fondo. 

 

Momento en la armadura inferior de losa de fondo. 

 

Pum = p = peso del muro por cada metro lineal. 

h: altura del muro. 

em: espesor del muro. 

Dc: densidad del concreto. 

Mlb: momento longitudinal al lado b. 

Mla: momento longitudinal al lado a. 

a: lado menor del depósito rectangular. 

b: lado mayor del depósito rectangular. 
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Una vez obtenido el momento se sigue los mismos pasos del apartado 

anterior: 

• Hallar el módulo de fisuración “k”. 

• Seleccionar el diámetro del acero y la separación según el “k” 

• Comparar el área de refuerzo obtenido con el mínimo. 

• Comprobar la sección a rotura. 

 

c.3. Armadura por tracción (Asp) para los refuerzos tipo 4,6,7 y 8 

 
Área de refuerzo por tracción (Asp) 

 

Bp: coeficiente de esfuerzo en pared o fondo. 

a: lado menor del depósito. 

h: altura del agua. 

D: densidad del agua. 

Tensión baja del acero 𝜃𝑠,𝑎𝑑𝑚: 100 N/mm2 

 

Tabla 14. Esfuerzos de tracción y valores de B. 

 

Fuente: Jimenes Montoya P, García Meseguer A, Moran Cabré F. 

Hormigón Armado basada en la EHE, ajustada al código modelo y al 

euro código. décimo cuarta ed. Barcelona: Gustavo Gili, SA; 2000. (22) 
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Se obtendrán dos áreas de refuerzo, uno para los aceros en la losa de 

fondo y otra para refuerzo en las paredes. 

 

Este “Asp” se agregará a los refuerzos tipo (4 y 6) de losa de fondo y en 

las paredes (7 y 8).  

 

Para el diseño en el sedimentador y filtro lento generalmente no se 

considera con zapatas de cimentación, así que en estas estructuras el 

refuerzo tipo 10 no se utilizaría.  

2.3. Marco Conceptual. 

2.3.1. Diseño. 

Acto para crear un producto final que se destinara para solucionar 

problemas y generar utilidades; también se considera como el proceso de 

plasmar en planos y textos las planificaciones mentales que mostraran cómo 

será la obra de forma anticipada. 

2.3.2. Sistema de abastecimiento de agua potable. 

Los sistemas de abastecimiento de agua potable son el conjunto de 

estructuras y elementos hidráulicos que se requieren para captar, conducir, 

tratar, almacenar y distribuir el elemento líquido a cada vivienda de la 

población beneficiada.   

Estas estructuras y elementos deben regirse a las normativas y requisitos 

técnicos de ingeniería para cumplir correctamente con la dotación de agua 

potable y así poder mejorar la calidad de vida de cierta población.  

2.3.3. Sistemas de gravedad con tratamientos (SGCT). 

Este tipo de sistema se utiliza cuando en la topografía la línea de gradiente 

hidráulica no choca con la línea de tubería y las estructuras para el 

tratamiento se seleccionarán según los resultados del análisis de agua. 

2.3.4. Hidráulica. 

La hidráulica se puede considerar como las técnicas que se utiliza para 

aprovechar el agua enfocándose en la conducción, contención y elevación 
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de este elemento; también pude decirse que estudia el comportamiento de 

los fluidos ya sea que estén en equilibrio o en movimiento. 

2.3.5. Ingeniería estructural. 

Especialidad o rama de la ingeniería civil que se focaliza en obtener 

seguridad, funcionabilidad y resistencia en las obras; se basa en diseñar el 

esqueleto que resistirá las cargas en una edificación, este esqueleto es el 

conjunto de elementos estructurales (zapata, viga, paredes, losa, barrajes, 

columnas, cimiento, etc.) y las cargas que actúan en una construcción 

generalmente son tres: las cargas muertas (propio peso de la obra), las 

cargas vivas (generadas por el uso – personas) y las cargas de eventos de la 

naturaleza (sismo, viento, nieve, agua, etc.) 

2.3.6. Estructuras hidráulicas. 

Obra compuesta por muchos elementos de media-alta complejidad y para su 

diseño requiere la aplicación de conocimientos de hidráulica e ingeniería 

estructural, para casos de sistemas de abastecimiento tradicionales estas 

estructuras serán: 

• Obra de Captación. 

• Obra Desarenador. 

• Obra Sedimentador. 

• Obra Filtro Lento. 

• Obra Reservorio. 

• Obra de CRP. 

2.3.7. Elementos hidráulicos. 

Piezas o conjunto de elementos de baja complejidad que para su diseño 

requiere solo los conocimientos de la hidráulica y/o básicos conocimientos 

de la ingeniería estructural, para un sistema de abastecimiento de agua 

potable común estos elementos serán: 

• Línea de conducción. 

• Línea de aducción. 

• Red de distribución. 

• Válvulas de aire, purga y control. 
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2.3.8. Método de gradiente hidráulico. 

Método usado por el software WaterCAD para los cálculos en redes de 

distribución de agua, este método se basa en la conservación de energía en 

los circuitos y conservación de masa en los nodos de la red. 

2.3.9. Agua potable. 

Es agua potable aquella que cuando es consumida no represente peligro 

hacia la salud, entonces no debe contener sustancias o microorganismos que 

puedan causar enfermedades. Se considera agua potable cuando este cumple 

con ciertos parámetros en su composición. 

Tabla 15. Límites máximos permisibles referenciales de los parámetros que 

definen la calidad del agua como potable. 

 

Fuente: Organización mundial de la Salud y la SUNASS. 

 

En caso de haber analizado por el método de número más probable NMP en 

vez de la UFC (unidad formadora de colonias), la cantidad de coliformes 

debe ser menor a 1.8 NMP/100ml; la bacteria Escherichia coli pertenece al 

grupo de los coliformes termotolerantes o fecales.  

Para determinar los tipos de estructuras para el tratamiento del agua, 

principalmente nos enfocamos en el grado de turbiedad que se mide en UNT 

(Unidad Nefelometrica de Turbiedad) y la cantidad de la bacteria 

Escherichia Coli. 
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2.3.10. Calidad de vida. 

Se refiere a calidad de vida como la condición de sentirse en un entorno 

placentero, también el percibir que está viviendo de manera digna de tal 

manera en que se reconozcan sus derechos y valoren su presencia.  

III. Hipotesis. 

Para (23) un proyecto de investigación se considera con hipótesis cuando el 

enunciado del problema es una proposición que pueda ser respondida con 

verdadero o falso, y si la oración del enunciado con las respuestas no tiene sentido 

entonces a nuestra investigación no le corresponde una Hipotesis.    

No aplico una hipótesis a este informe de investigación. 

IV. Metodología 

4.1. Diseño de la investigación. 

Tipo de investigación. 

(24) señala que los tratadistas discrepan en términos como modelo, enfoque, 

método y tipos de investigación.  

 

En (25) se señala que la investigación aplicada trata en investigar para poder 

transformar, actuar, modificar o producir cambios en el ámbito real. 

 

El tipo de investigación de la presente es Aplicada. 

 

Nivel de la investigación de la tesis. 

Para (25) una investigación de nivel descriptivo se distingue porque se plantea 

las preguntas de ¿Cómo es?, ¿Cuáles son?, ¿Dónde están?, ¿Quiénes son? Para 

poder describir las características, propiedades y cualidades de un hecho o 

fenómeno que se manifiesta en la realidad.  

 

El nivel de investigación de la tesis es descriptivo. 
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Diseño de la investigación. 

Basado en (25) la investigación es no experimental, porque no se manipula 

variables intencionalmente para observar los efectos y se observa el fenómeno 

en su ambiente natural; También es de corte trasversal porque se analiza en un 

tiempo determinado y toda la información que será utilizada en el estudio se 

obtuvo en un punto determinado del tiempo.  

 

 

 

M=Muestra de la cantidad de población estudiada y O1= observación de la 

variable diseño de Sistema de Abastecimiento de agua potable. 

4.2. El Universo y Muestra. 

4.2.1. Universo. 

En esta investigación el universo fueron todos los sistemas de 

abastecimiento de agua potable de las poblaciones rurales en la provincia de 

Satipo.  

4.2.2. Población. 

Se definió como población a los sistemas de abastecimiento de agua potable 

del distrito de Mazamari. 

4.2.2. Muestra. 

La muestra de la investigación fue el diseño del Sistema de abastecimiento 

de agua potable de la localidad de los libertadores. 

M= Muestra O=Observación 
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4.3. Definición y operacionalización de las variables. 

Variables Definición Conceptual Dimensiones Subdimensiones Indicador Unidad de medida 

Sistema de 

Abastecimiento de 

Agua Potable de la 

localidad de Los 

Libertadores. 

 

 

 

 

 

Los sistemas de abastecimiento de agua 

potable son el conjunto de estructuras y 

elementos hidráulicos que se requieren para 

captar, conducir, tratar, almacenar y distribuir 

el elemento líquido a cada vivienda de la 

población beneficiada.   

Estas estructuras y elementos deben regirse a 

las normativas y requisitos técnicos de 

ingeniería para cumplir correctamente con la 

dotación de agua potable y así poder mejorar 

la calidad de vida de cierta población. 

 

 

 

 

 

Elementos 

hidráulicos 

 

 

 

Fuente de agua. 

 

Caudales de diseño Lt/seg. 

Línea de conducción. 

 

Longitud  Metros. 

Línea de aducción. 

 

Longitud Metros. 

Válvulas. 

 

Accesorios UND 

Red de distribución. 

 

Longitud Metros. 

Dosificación de cloro. 

 

Dosis de HPC ml/min 

Estructuras 

hidráulicas  

 

Captación. 

 

Momento de volcamiento Kg*m 

Sedimentador. 

 

Velocidad de sedimentación m/s 

Filtro lento. 

 

Velocidad de infiltración m3/m2*dia 

Reservorio. 

 

Volumen m3 
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4.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Para recolectar los datos de bibliografía, se utilizó diversas fuentes de 

información que consisten en tesis de grados relacionados, textos y páginas web, 

los cuales permitirán entender mejor un sistema de abastecimiento de agua 

potable.   

Se ejecutaron visitas a la localidad en estudio, de ahí se recopilo los datos 

básicos de la localidad mediante las encuestas realizadas a las personas más 

antiguas y representativas de la zona, también se utilizó el padrón de usuarios 

que el delegado vecinal facilito gentilmente; toda esta información paso más 

adelante a ser ordenada y procesada en gabinete. 

Se consiguió evaluar el sistema actual de suministro mediante las fichas, 

también se obtuvo información mediante las conversaciones con los pobladores 

que fueron los que realizaron el sistema actual con los fondos de FONCODES 

en 1995. 

Se obtuvo la cantidad de viviendas con ayuda del padrón facilitado por el 

delegado vecinal de la localidad. 

Se ejecuto el levantamiento topográfico para ubicar la captación, reservorio, 

viviendas y las líneas de conducción, aducción y distribución. 

Por último, se recolecto las muestras de agua y suelos para su posterior análisis y 

estudios que fueron base para el diseño del sistema. 

4.4.1. Técnicas. 

- Encuestas. 

- Observación. 

- Entrevistas. 

- Recopilación. 

Primaria: levantamiento topográfico, análisis y estudio. 

Secundaria: libros, fuente de internet, normativas y reglamentos. 
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4.4.2. Instrumentos. 

- Ficha técnica. 

- Ficha de observación.  

- Formato de encuesta. 

4.4.3. Equipos y herramientas. 

- GPS. 

- Estación total. 

- Flexómetro. 

- Wincha. 

- Cuaderno de notas. 

 

4.5. Plan de análisis. 

Para el plan se tuvo en cuenta: 

- Ubicación y determinación del área de estudio. 

- Estudio de suelos. 

- Análisis del agua. 

- Levantamiento topográfico requerido del área en estudio. 

- Empadronamiento de pobladores. 

- Determinar el tipo de sistema de abastecimiento para agua potable. 

- Formulación de acuerdo a las bases teóricas y formulas empíricas. 
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4.6. Matriz de consistencia. 

Propuesta de Diseño del Sistema de Abastecimiento de agua potable de la localidad de los Libertadores, distrito de Mazamari, provincia de Satipo, región Junín. 

Problema Objetivos Marco Teórico y Conceptual Variables Metodología 

¿Cuáles son las características del 

Sistema de Abastecimiento de agua 

potable de la Localidad de Los 

Libertadores, distrito de Mazamari, 

provincia de Satipo, región Junín? 

Objetivo general: 

Diseñar el sistema de 

abastecimiento de agua potable de 

la localidad de Los Libertadores. 

Antecedentes: 

Se recurrió a meta-buscadores 

en internet, fruto de ello se 

hallaron: 

-Antecedentes Locales. 

-Antecedentes Nacionales. 

-Antecedente Internacionales. 

Bases teóricas: 

- Criterios de diseño de un   

sistema de agua potable. 

Marco Conceptual: 

-Diseño 

-Sistema de agua potable. 

-Sistema de gravedad con 

tratamiento. 

-Hidráulica. 

-Ingeniería hidráulica. 

-Calidad de agua potable. 

-Calidad de vida. 

-Estructura hidráulicas. 

-Elementos hidráulicos. 

Sistema de 

Abastecimiento 

de Agua Potable 

de la localidad de 

Los Libertadores. 

 

Tipo y nivel de la investigación: 

El tipo de investigación de la tesis es 

aplicada. 

El nivel de investigación es 

descriptivo. 

 

Diseño de investigación: 

La investigación es no experimental, 

porque no se manipula variables 

intencionalmente para observar los 

efectos y se observa el fenómeno en su 

ambiente natural, y de corte trasversal 

porque se analiza en un tiempo 

determinado. 

 

Técnicas e instrumentos de recolección 

de información 

Se realizarán visitas a la zona de 

estudio, donde se obtendrá información 

de campo mediante el uso de ficha de 

instrumentos y encuestas. 

Objetivos específicos: 

a) Diseñar los elementos 

hidráulicos del sistema de 

abastecimiento de agua potable de 

la localidad de Los Libertadores, en 

el distrito de Mazamari. 

 

b) Diseñar las Estructuras 

hidráulicas del sistema de 

abastecimiento de agua potable de 

la localidad de Los Libertadores, en 

el distrito de Mazamari. 

a) ¿Cuáles son las características de 

los elementos hidráulicos del 

sistema de abastecimiento de agua? 

b) ¿Cuáles son las características 

de las estructuras hidráulicas del 

sistema de abastecimiento de agua? 



39 
 

4.7. Principios éticos. 

La presente investigación se basó en la ética al momento de plantear la propuesta 

de diseño, siempre pensando en beneficiar principalmente a las poblaciones de la 

zona que requieren abastecimiento de agua potable. 

En la práctica científica hay principios éticos rectores. Dado que la ciencia busca 

evidencias y se apoya en la rigurosidad, el investigador debe hacer gala de "altos 

estándares éticos", como la responsabilidad y la honestidad. Muchos ideales y 

virtudes los recibe el científico de la sociedad en la cual está inmersa y a la cual 

se debe. La moralidad y el sentido del deber lo conectan a su entorno. Los 

científicos no son una clase aparte (no existe la carrera universitaria de 

científico) sino que pertenecen a distintas profesiones que obedecen a unos 

principios deontológicos (ética profesional) con los cuales el científico aporta a 

la construcción de una ética del investigador. 

 

Ética para el inicio de la evaluación 

Realizar de manera responsable y ordenada los materiales que emplearemos para 

nuestra evaluación visual en campo antes de acudir a ella. Pedir los permisos 

correspondientes y explicar de manera concisa los objetivos y justificación de 

nuestra investigación antes de acudir a la zona de estudio, obteniendo la 

aprobación respectiva para la ejecución del proyecto de investigación. 

 

Ética en la recolección de datos. 

Tener responsabilidad y ser veraces cuando se realicen la toma de datos en la 

zona de evaluación. De esa forma los análisis serán veraces y así se obtendrán 

resultados conforme lo estudiado, recopilado y evaluado. 
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V. Resultados. 

5.1. Resultados. 

5.1.1. Captación (1 Unid). 

Se proyecto un sistema de captación tipo barraje fijo y sin canal de 

derivación, esto conducirá agua a una caja, cuyas dimensiones de la 

captación se indican. Las características son:  

➢ Fondo y muros de concreto simple, el barraje fijo de forma 

trapezoidal, con 20 cm de ancho en la parte superior y 70 cm en la 

parte inferior.  

➢ Sus coordenadas en el sistema UTM WGS84: Este 548386.28, Norte 

8747080.69 y elevación de 749.347 msnm.  

➢ Colchón disipador de 1 m de longitud, en esta se encuentran bloques 

de amortiguamiento con dimensiones inferiores a los 5 cm, los cuales 

podrían hacerse a un lado y obviar su construcción por ser muy 

pequeñas. 

➢ La ventana de captación que conduce el agua hacia la cámara húmeda 

es de 10 cm de largo y de alto.  

➢ El empuje del terreno sobre la pared de la cámara húmeda es de 86.5 

kg y el momento máximo para determinar el acero de refuerzo es de 

0.14 ton-m. 

➢ El área de acero calculado con el momento máximo es inferior al 

calculado con la cuantía mínima; Se usará acero de 3/8” a cada 20 cm 

en ambas caras del muro de la cámara húmeda. 

➢ En la cámara seca el empuje producido por el terreno es de 1939.49 

kg., el momento máximo es de 0.37 ton-m. 

➢ Para el muro de la cámara seca se utilizó el área de acero de la cuantía 

mínima obteniendo un refuerzo de acero de 3/8” a cada 20 cm en 

ambas caras. 
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➢ En el barraje fijo, el empuje del agua sobre el muro es de 500 kg y el 

momento absoluto máximo es de 0.17 ton-m. 

➢ El área de acero calculado con el momento máximo es menor al de la 

cuantía mínima, a partir de ello se obtiene un refuerzo de acero de ½” 

a cada 20 cm. 

➢ La altura del barraje fijo es de 45 cm. 

5.1.2. Línea de Conducción (215.70 m). 

La Línea de Conducción se proyectó con dos tramos, la primera de la 

captación a la PTAP y el otro tramo desde la PTAP hasta el Reservorio, en 

el primer tramo la tubería es de 1.5pulgadas de C-10 y el segundo tramo es 

de 1pulgada de C-7.5.  

➢ El caudal para el diseño de la conducción es de 0.80 lt/s(Qmd) 

➢ Utilizando la fórmula de fair-whipple en la línea se obtiene una 

pérdida de energía de 0.43 m, teniendo 2.92 m de carga dinámica en el 

punto final del primer tramo y una pérdida de energía de 10.40 m., 

teniendo 3.83 m. de carga dinámica en el punto final del segundo 

tramo. 

➢ Teniendo en cuenta las presiones máximas de mH2O y la clase de 

tubería a utilizar en la línea de conducción, la cual es C-7.5 y C-10 

con capacidad de resistir 76.48mH2O y 101.97 mH2O, las tuberías 

soportaran dichas presiones. 

5.1.3. Sedimentador. 

Se considero construir un sedimentador con las siguientes características:  

➢ El diámetro considerado de partículas a sedimentar es 0.03 mm.  

➢ Velocidad de sedimentación = 0.000995432 m/s.   

➢ Ancho de 1 metro y largo de 3 metros. 

➢ Profundidad mínima de 1.50m y profundidad máxima de 1.80m. 
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➢ Espesor de pared de 15cm y losa de fondo de 25cm. 

➢ Acero vertical en muros de 3/8 @ 0.20m. 

➢ Acero horizontal en muros de 3/8 @ 0.20m. 

➢ Acero en losa de fondo de 3/8 @ 0.125m.  

5.1.4. Filtro Lento. 

Se considero construir un filtro lento con las siguientes características:  

➢ Tasa de filtración seleccionada de 5m3/m2xdia. 

➢ Profundidad de la estructura de 1m.  

➢ Largo total de 4.83 m. y ancho de 3.62 m. 

➢ Altura total del lecho filtrante de 1.10m, lecho filtrante compuesto 

capa de arena (0.2 – 0.3 mm.) de 0.80 m y gravas (3 – 50 mm) 

➢ Vigueta de percolación y muro de canales hechos por ladrillos kk 

artesanales colocados de manera conveniente. 

➢ Acero vertical en muros de 3/8 @ 0.20m. 

➢ Acero horizontal en muros de 3/8 @ 0.20m. 

➢ Acero en losa de fondo de 3/8 @ 0.125m.  

5.1.5. Reservorio (14 m3). 

Se considero necesario realizar un reservorio que esté de acuerdo a los 

requerimientos de toda la población, es decir de la localidad de Los 

Libertadores, este reservorio tiene las siguientes características: 

➢ Tipo cuadrado con un volumen de 14 m3, una longitud de 3.05 m, una 

altura de agua de 1.55 m y una altura total de 1.85 m. 

➢ Sus coordenadas en el sistema WSG son: Este 548440.18, Norte 

8747280.41 y su elevación es 731.49 msnm.  

➢ Espesor de las paredes de 15 cm, el de la losa cubierta de 15 cm y el 

de losa de fondo igual 25 cm. 
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➢ El refuerzo de acero de 3/8 @0.20m y @0.125m en las paredes, 3/8 

@0.16m en la losa de cubierta y de 3/8 @0.20m en la losa de fondo. 

5.1.6. Línea de Aducción (1942.79 m). 

La Línea de Aducción se proyectó con diámetro constante de 1.5”. Este 

sistema es de una longitud de 1942.79 m., de tubería PVC SAP de clase 7.5.  

➢ El caudal para el diseño de la aducción es de 1.226 lt/s(Qmh) 

➢ La línea de aducción comprende del Reservorio hasta el primer punto 

de la red de distribución (J2), y tendrá una válvula de aire y otra de 

purga. 

➢ Utilizando el software WaterCAD se obtiene una presión de 

40.85mH2O de en el punto final del tramo (J2). 

➢ Teniendo en cuenta la presione máxima de mH2O y la clase de tubería 

a utilizar en la línea de conducción, la cual es C-7.5 con capacidad de 

resistir 76.48mH2O, es óptimo. 

Tubería de Ø 1.5” PVC-SAP, clase 7.5. 

5.1.7. Red de Distribución (2952.86 m). 

Las características de la red de distribución fueron las siguientes: 

➢ Está compuesto por tuberías de ¾”, clase 7.5 y 1 ½”,1” clase 10. 

➢ Utilizando el software WaterCAD se obtuvo la presión máxima de la 

red igual a 43.57mH2O,   

➢ Teniendo en cuenta las presiones máximas en mH2O, la tubería de ¾” 

a utilizar, la cual es C-7.5 con capacidad de resistir 76.48mH2O y la 

tubería de 1 ½” y 1” a utilizar, la cual es C-10 con capacidad de 

resistir 101.97mH2O, el sistema es óptimo. 

➢ Para el diseño de las presiones en Watercad se determinó los caudales 

unitarios por vivienda = 0.0134 lt/s. 
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5.1.8. Desinfección – Cloración. 

➢ Caudal de goteo igual a 8.68 ml/min. 

 

Tabla 16. Componentes del sistema de agua potable. 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

5.2. Análisis de resultados. 

• En (1), una de sus conclusiones menciona que el asumir 1kg/cm2 como la 

capacidad portante de suelos arcillosos inorgánicos plásticos es un valor 

conservador pero adecuado; comparando, en la presente el valor de la 

capacidad portante es de 0.7 kg/cm2 de acuerdo a los estudios de suelos y 

considerando las presiones de las estructuras sobre el suelo esta capacidad 

soporta las presiones. 

 

• En (2), se manifiestan en una de sus conclusiones que, Por ser otra realidad, 

las consideraciones de diseño en Europa son distintas a las nuestras, como por 

ejemplo en la dotación per. Cápita en promedio es 120 lt /hab./día.; 

comparando, para la presente las dotaciones se eligieron por los parámetros 

definidos en la Resolución N° 192 – 2018 – Vivienda donde se observa la 

mayor dotación para zonas rurales con 100 lt/habxdia definido para la selva y 

con un sistema de saneamiento a base de arrastre hidráulico. 

 

• (3) indica en su resumen que el aumento de los habitantes en una población 

requerirá la instalación e implementación de proyectos en infraestructura los 

cuales solucionen los problemas, siendo el desabastecimiento de agua potable 

uno de los más importantes.; comparando, en la presente podemos observar 

1 Und - 0+000 8747080.69 749.347

2 m 1" y 1 1/2" VARIADO VARIADO

3 Und 1" 0+053.39 8747128.03 746.021

4 Und 1" 0+062.48 8747135.58 745.721

5 Und 1" 0+132.33 738.250

6 Und 1" 0+138.27 738.710

7 Und - 0+215.70 8747280.41 731.490

8 m 1 1/2" VARIADO VARIADO

9 Und 1 1/2" 0+017.93 731.08

11 Und 1" 1+109.59 689.66

PROGRESIVA 

( Km)

COORDENADA

NORTE ( m) COTA (msnm)

LINEA DE CONDUCCIÓN

N° DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD DIAMETRO

FILTRO LENTTO 1 548417.71

CAPTACION QUEBRADA 1 548386.28

LINEA DE CONDUCCION PVC 215.700 VARIADO

548413.741SEDIMENTADOR

VÁLVULA DE AIRE 1

VÁLVULA DE PURGA 1

VÁLVULA DE AIRE 1

VÁLVULA DE AIRE 1

RESERVORIO APOYADO 1 548440.18

LINEA DE ADUCCION PVC 1942.790 VARIADO

LINEA DE ADUCCION 

COMPONENTE DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

ESTE (m)
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que se obtuvo una tasa de crecimiento poblacional de 3.52% lo cual 

demuestra que la población presenta un crecimiento importante y por ende el 

planteamiento del sistema es necesario. 

 

• En (4) se utilizó el método aritmético para el cálculo de proyección 

poblacional y una dotación de 120 lt/habxdia basada en los parámetros de la 

OPS para saneamiento con alcantarillado, mientras que en la presente se 

utilizó el método geométrico y una dotación de 70 lt/habxdia basada en el 

PNSR para saneamiento rural sin arrastre hidráulico; considerando las 

poblaciones futuras obtenidas de 485 y 568 respectivamente se obtuvieron 

volúmenes para reservorios similares de 15 m3 y 14m3 respectivamente. 

 

• (5) se basa en buscar optimizar un sistema de abastecimiento mediante la 

aplicación de impulsión por bombeo, en la presente no fue necesario 

considerar un sistema de bombeo ya que la topografía de la zona permite 

aplicar el sistema por gravedad eficientemente. 

 

• En (6) se diseñó en base a una población proyectada de 4580 habitantes 

obteniéndose una tubería de diámetro de 6 pulgadas como el de mayor 

tamaño en todo el sistema; comparando, en la presente con una población de 

568 habitantes se obtiene a la tubería de 1 ½ pulgada como el mayor de todo 

el sistema. 

 

• En (7) se tiene como una de las conclusiones que la línea de impulsión del 

sistema tiene una velocidad de 0.46 m/s; comparando, en la presente según 

las bases de diseño de la resolución N° 192 – vivienda, las velocidades 

mínimas tanto en líneas de impulsión como en de conducción deben ser de 

0.6 m/s.  

 

• En (8) se observa que el software Watercad facilita en ingreso de datos, ya 

que registra información a través de tablas, además se manifiesta más versátil 

por su rapidez en las simulaciones hidráulicas; comparando, para la presente 
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también se considera adecuado utilizar el software Watercad para el diseño de 

la línea de aducción y la red de distribución. 

 

• En (9) una de sus conclusiones señala que debido a la baja eficiencia del 

actual sistema se seleccionó tubos de HDPE y este cambio permitió elevar la 

eficiencia del sistema al 95%, disminuyendo las fallas observadas; en 

comparación, el presente diseño tiene presión baja en la línea de conducción y 

su presión máxima en la aducción - distribución es 43.56 mH20 la cual no 

genera considerables riesgos de fallas utilizando tuberías y accesorios de 

PVC. 

 

• En (10) se tuvo que cambiar la ubicación del reservorio y hacerlo elevado 

debido a que la topografía del sitio no hubiera permitido suficientes presiones 

en la red de distribución; comparando, en la presente la topografía y 

diferencia de cotas entre el reservorio y la red de distribución no requiere que 

se reubique o eleve el reservorio. 

 

• En (11) se presenta en uno de los resultados que según la guía de diseño 

UNEPAR se tiene como velocidad mínima y máxima los valores de 0.40 y 

3.00 m/s respectivamente, además no se debe tener velocidades mayores a 

1.50 de preferencia; comparando, en la presente las velocidades en la línea de 

conducción, aducción y la red de distribución deben de ser de 0.6 a 3 m/s esto 

según la resolución N° 192 – vivienda. 

 

• En (12) en uno de sus resultados se aprecia que se diseñó una estructura de 

filtro lento, con una velocidad de filtración de 0.10 m/hora equivalente a una 

tasa de filtración de 2.4 m3/m2xdia y las aguas filtradas en el fondo son 

adjuntadas por varias tuberías perforadas como flautas; comparando, en la 

presente se tiene una velocidad de filtración de 0.20 m/hora basada en las tasa 

de filtración recomendadas por el RNE las cuales son de 2 – 9 m3/m2*dia, 

escogiéndose 5m3/m2*dia y por otra parte la diferencia es que en la presente 

se recoge las aguas que atraviesan el lecho filtrante mediante una vigueta de 

percolación y un muro de canales en el fondo de las unidades de filtración. 
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• En (13) Una de las principales conclusiones a las que se llego es como la 

presente investigación faculto el poner en práctica todos los conocimientos 

aprendidos en la formación universitaria como ingeniero civil en la 

Universidad De La Salle; para la presente también se considera que los 

conocimientos académicos aprendidos en la Universidad los ángeles de 

Chimbote sirvieron y mucho para elaborar la presente. 

 

• En (14) en una de sus conclusiones se detalla que las entrevistas que se 

realizaron sirvieron para recopilar información que permitió caracterizar la 

población en Puerto Roma; comparando, en la presente también sirvió para 

caracterizar a la localidad, pero además permitió una correcta base para 

plantear el tipo de sistema de abastecimiento, el número de habitantes, el tipo 

de saneamiento a establecer y la elección de la fuente de agua para el diseño. 

 

• En (15) se aprecia una de las conclusiones donde se señala que se utilizó una 

tasa de crecimiento de 3.25% para las proyecciones poblacionales, esta tasa se 

obtuvo con la mayor tasa registrada del municipio; comparando, en la 

presente se utilizó la tasa obtenida mediante el método geométrico de cálculo 

de proyección poblacional debido a que de los datos obtenidos de población 

futura en comparación con los resultados de otros métodos son valores 

cercanos o similares (método de crecimiento lineal=Pf 474 hab, método 

geométrico=Pf 568 hab, método logarítmico=Pf 568 hab, método de 

Wappaus=Pf 585 hab y el método aritmético=Pf 488 hab). 

 

VI. Conclusiones. 

• El sistema de abastecimiento de agua potable que se diseñó fue por gravedad 

con tratamiento, debido a que la topografía lo permite y se planteó una PTAP 

compuesta por un sedimentador y filtro lento requeridos para tratar la turbiedad 

y la presencia de Escherichia coli que dio el análisis de agua; este sistema será 

de gran beneficio para la localidad de los libertadores y otras localidades de la 

zona que requieran un sistema de abastecimiento con una planta de tratamiento. 
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• Los elementos hidráulicos que se diseñaron para el sistema de abastecimiento 

fueron: una línea de conducción de dos tramos, una línea de aducción, la red de 

distribución, dosificación de cloro y las válvulas correspondientes. 

 

• Las estructuras hidráulicas que se diseñaron para el sistema de abastecimiento 

fueron: una captación de tipo barraje fijo sin canal de derivación, una planta de 

tratamiento (Sedimentador y Filtro Lento) y un Reservorio con capacidad de 14 

m3 de almacenamiento. 

 

Recomendaciones. 

• Dado el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable se recomienda la 

búsqueda de financiamiento para la elaboración de expedientes técnicos de 

sistemas que comprendan las mismas características del presente diseño.  

 

• Dado el diseño de los elementos hidráulicos del sistema de abastecimiento se 

recomienda en caso de ejecución de elementos hidráulicas similares a las 

planteadas en la presente, monitorear y realizar el mantenimiento de las 

tuberías y válvulas para procurar la buena operacionalización de dicho sistema. 

 

• Dado el diseño de las estructuras hidráulicas del sistema de abastecimiento se 

recomienda utilizar la guía (anexo 6) para la elección de los tipos de estructuras 

en un sistema de abastecimiento de agua potable y también se recomienda en 

caso de ejecución de estructuras hidráulicas similares a las planteadas en la 

presente, definir un sistema de mantenimiento de dichas estructuras. 
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ANEXOS. 

Anexo 1. Ficha de información de la localidad. 

EXISTENCIA DE SERVICIOS BÁSICOS (91 VIVIENDAS). Las siguientes fichas 

fueron rellenadas gracias a las entrevistas con los pobladores más representativos y 

antiguos de la localidad, así como también con las inspecciones oculares realizadas. 

SERVICIOS 

BÁSICOS 

NUMERO 

DE 

VIVIENDAS 

Número 

horas/día 

QUIEN LO 

ADMINISTRA 

COSTO MES 

FAMILIA 

Red de agua 91 18 JASS 3.00 

Agua de Pozo - -   

Numero promedio de habitantes/vivienda:3.12 

 

SALUD COMUNAL  

Enfermedades más frecuentes si no Donde se 

atienden 

causas Orden 

prevencial 

Enfermedad diarrea aguda (EDA) X  Posta de salud Agua  

Otras – cólicos.  X    

Parásitos intestinales X  Posta de salud Alimentación

- agua  

 

Desnutrición crónica  X  Posta de salud Alimentación   

 

ACTIVIDADES GENERACIÓN DE INGRESOS 

En la localidad (%) Fuera de la localidad (%) 

1. Fabricación de 

ladrillos 

87.46 1. Agricultura 89.44 

2. Agricultura 9.68 2. Comercio 6.71 

3. Recreación  2.96 3. otros 4.46 

 

GASTOS FAMILIARES 

Gastos Montos (s/) Frecuencia gastos 

Alimentación, salud, 

educación. 

500 mes 
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PROYECTOS FINANCIADOS EN LA LOCALIDAD. 

Proyecto Año 

financiamiento 

Grado de 

mantenimiento 

Observaciones 

Sistema de agua 

potable 

1995 mala Financiado por 

FONCODES 

Rehabilitación del 

sistema de captación de 

agua 

2013 mala Realizado por la 

misma población  

B: bueno, R: regular, M: malo 

 

CARACTERÍSTICAS ACTUALES DEL CONSUMO DE AGUA. 

Características del agua 

que beben 

Método de potabilización 

del agua 

Características del agua 

en ríos y lagunas 

Tiene olor NO Hierven SI Tiene coloración  SI 

Tiene sabor SI Usan lejía NO Sin fauna y flora NO 

Tiene color SI Otros    

 

CARACTERISTICAS DEL AREA DEL PROYECTO (E)    

(Marcar y/o describir lo que corresponde en cada caso) 

TOPOGRAFIA 

Plana  Ondulada X Accidentes  

Pendientes predominantes: 20 – 40 % Periodo de lluvias: Octubre - Abril 

 

MEDIO FISICO 

AIRE 

¿Cuál es el clima que predomina todo el año? 

Muy frio Frio Templado Cálido Muy cálido  

   x  

Seco Húmedo Muy húmedo 

 x  

 

PAISAJES, BOSQUES. 

 SI NO ESPECIFICAR INTENSIDAD 
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Alta Media Baja 

¿El paisaje circundante ha tenido 

cambios en su naturaleza, se ha 

deteriorado la calidad del paisaje? 

X  Lagunas 

artificiales 

  X 

 

MEDIO SOCIOECONÓMICO 

1.- USOS DEL TERRITORIO 

¿Los cambios de uso del suelo son planificados? 

SI NO INTENSIDAD DETALLES U OBSERVACIONES 

Alta Media Baja 

X   X  Debido a la abundancia de arcilla (liga) en los 

suelos, se extraen para la fabricación de ladrillos 

artesanales. 

 

2.- SANEAMIENTO 

¿La basura se arroja a los ríos, canales o acequias? 

SI NO INTENSIDAD ESTADO 

Alta Media Baja 

 X    El basurero de la municipalidad de Mazamari pasa 

por la zona todos los días jueves (orgánicos e 

inorgánicos) 
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Anexo 2. Plano de localización y Ubicación del proyecto. 

 

 

 

MAPA DEL PERU-DEPARTAMENTOS MAPA DE LA REGION JUNIN 

UBICACIÓN DE LA PROVINCIA DE  

SATIPO 
MAPA DEL DEPARTAMENTO DE 

JUNÍN 
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Anexo 3. Panel fotográfico.  

 

Ilustración 6. Carretera de acceso a la localidad los libertadores. 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

Ilustración 7. Levantamiento topográfico de línea de aducción. 

Fuente: elaboración propia. 
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Ilustración 8. Ayudante portador de prisma. 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Ilustración 9. Levantamiento topográfico red de distribución. 

Fuente: elaboración propia. 
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Ilustración 10. Inspección del sedimentador existente. 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

Ilustración 11. Línea de conducción. 

Fuente: elaboración propia. 
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Ilustración 12. Inspección de dosificador existente. 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Ilustración 13. Zona de captación de agua 

Fuente: elaboración propia. 
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Ilustración 14. Entrevista a pobladora representativa de la localidad. 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Ilustración 15. Llenado de fichas de encuesta poblacional. 

Fuente: elaboración propia. 
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Ilustración 16. Inspección de captación existente – tomas laterales. 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

Ilustración 17. Inspección de Filtro Lento – tubería de ingreso. 

Fuente: elaboración propia. 
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Ilustración 18. Inspección de Filtro Lento – pase directo. 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

Ilustración 19. Inspección de caseta de cloración. 

Fuente: elaboración propia. 
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Anexo 4. Cronograma y presupuesto de actividades. 

Cronograma de actividades 

N

° 

Actividades Fechas  

1 “Elaboración del proyecto de 

investigación 

 

09 al 30 de Junio. 

2 Inicio de clases 
 

12 de Junio. 

3 Recojo de datos 01 al 27 de Julio. 

4 Procesamiento de datos 28 de Julio al 10 de Agosto. 

5 Análisis de datos 11 al 24 de Agosto.  

6 Elaboración del informe de 

investigación 

25 de Agosto al 14 de Setiembre 

7 Elaboración del Articulo de 

investigación  

15 al 20 de Setiembre 

8 Levantamiento de observaciones 22 de Setiembre al 5 de Octubre 

9 Termino de clase 30 de Setiembre 

1

0 

Sustentación  26 de Octubre 

 

Presupuesto desembolsable (Estudiante)  

Categoría  Base  % o número  Total (S/.)  

Suministros (*)        

· Impresiones  0.20  50  10.00 

· Fotocopias   0.10  100 10.00  

· Empastado   1.00  5.00  5 

· Papel bond A-4 (500 hojas)       18.00 

· Lapiceros       8.00 

Servicios        

· Uso de Turnitin  50 2 100 

Sub total        

Gastos de viaje        

· Pasajes para recolectar información       50.00 

Análisis de agua   220.00 

Equipo topográfico    
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· Estación total   100soles/ día 2 días 200.00 

· prisma   8 soles/día 2 días 16.00 

Análisis de suelo   400.00 

Sub total        

Total, de presupuesto desembolsable      1037  

Presupuesto no desembolsable (Universidad)  

Categoría  Base  % o número  Total (S/.)  

Servicios        

· Uso de Internet (Laboratorio de Aprendizaje 

Digital - LAD)  30 4 120 

        

· Búsqueda de información en base de datos  35 2 70 

     

· Soporte informático (Módulo de Investigación 

del ERP University - MOIC)  40 4 160 

     

· Publicación de artículo en repositorio 

institucional  50 1 50 

Sub total     400 

Recurso humano     

     

· Asesoría personalizada (5 horas por semana)  63 4 252 

Sub total     252 

Total, de presupuesto no desembolsable     652 

Total (S/.)       1689 
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Anexo 5. Diagnóstico del sistema actual de abastecimiento. 

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE SEGÚN FICHA 

TECNICA DE EVALUACION. 

SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA LOCALIDAD DE LOS 

LIBERTADORES. 

DIAGNÓSTICO DEL SERVICIO 

Los pobladores de Los Libertadores tienen su sistema actual de agua en malas 

condiciones, este sistema es entubado y abastece a otras dos poblaciones.  

El sistema de agua ya mencionado fue construido en el año de 1995 y fue 

financiado y gestionado por el programa nacional FONCODES del ministerio de 

desarrollo e inclusión social, la mano de obra no calificada que se utilizó en la 

ejecución fueron los mismos pobladores beneficiados. 

DIAGNÓSTICO DE LA INFRAESTRUCTURA EXISTENTE 

 

CAPTACIÓN 

COORDENADAS UTM WGS84: 547399E, 8748667N; 715 M.S.N.M. 

La estructura actual de la captación se encuentra en el Centro Poblado de Selva 

Rica, dentro de la propiedad del Señor Evaristo a continuación se muestra las 

características de la captación:  

• Se tiene como fuente un riachuelo superficial y se constató que existe 

contaminación externa por parte del hombre y animales, preocupando 

mucho a la población la granja de ganado vacuno que está a los alrededores 

del riachuelo.  

• En cuanto a la parte estructural, la captación es de concreto simple y los 

muros que encauzan el riachuelo son muros de ladrillos artesanales hechos 

en la zona. 

• Las tomas laterales tienen 1.00 metro de altura y entre 3.00 a 4.00 metros de 

largo, con un ancho de 0.20 m.  

• La captación captura un caudal de 1.20 lt/seg dicho caudal se utiliza para 

dotar de agua al Centro Poblado de Los Libertadores y otras dos localidades 

más.  
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• El riachuelo se encuentra ubicado en una zona llana, donde se realizan 

actividades agrícolas y ganaderas. 

Basándonos en el RNE podemos decir que la estructura no cumple con los 

parámetros, también es notorio el deterioro de la estructura y no funciona 

eficientemente.  

SEDIMENTADOR LOS LIBERTADORES EXISTENTE. 

COORDENADAS UTM-WGS84: 547404E, 8748666N; 715 M.S.N.M 

Existen dos sedimentadores y se ubican en propiedad del señor Evaristo en el 

Centro Poblado de Selva Rica, estas están junto a la Captación, según los 

lugareños tienen más de 20 años en servicio y según la inspección ocular realizada 

se encuentran en mal estado de conservación, las características físicas del 

sedimentador 01 son: 

Sedimentador 01 

• Tiene forma rectangular con 1.00m. de ancho y 2.50m de largo, con una 

profundidad de 1.10m. y está hecha de concreto armado.  

• Tiene 2 pantallas difusoras de 0,75 m. de ancho y 0.22 m. de alto, haciendo 

que existan 3 cámaras separadas por estas pantallas de concreto armado que 

tienen un espesor de 0.15m y, el segundo y tercer tramo se encuentra 

separado por un vertedero de forma triangular de 0,20 x 0.20 m, dicho 

vertedero está completamente sumergido por lo que no cumple con su 

función y cada tramo cuenta con una tubería de PVC de 3” 

Sedimentador 02 

• Es de forma rectangular y a base de concreto armado, sus medidas son 7.30 

m. de largo, 1.47 m de ancho y 1.28 m. de alto. 

• Consta de tres cámaras donde se efectúa la sedimentación, la primera 

cámara cuenta con una tubería de 3” y la pantalla difusora de 0.64 m. de 

alto. 

• Tubería de salida y entrada de 3”. 
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FILTRO LENTO. 

COORDENADAS UTM – WGS84: 547445E, 8748467N; 709 M.S.N.M 

En el centro poblado de Selva Rica, se ubica la infraestructura de filtro lento, esta 

estructura se encuentra totalmente aislada del sistema a causa de que las 

operaciones de limpieza y mantenimiento eran muy frecuentes por la cantidad de 

sedimentos, a continuación, se presenta las características físicas de la estructura. 

• El filtro lento es de tipo rectangular con las siguientes dimensiones, de 

10.83 m. de largo y 5.52 m. de ancho con una altura de 5.00 m. 

internamente. 

• Se tiene 02 cámaras de filtro, separadas por paredes de 0.22 m. de espesor. 

• Posee una caja de llaves en mal estado. 

 

LÍNEA DE CONDUCCIÓN. 

La línea de conducción del sistema actual inicia en el sedimentador y culmina en 

la estructura (filtro inoperativo) se compone por tuberías de PVC de 2” de 

diámetro, la longitud aproximada es de 606.00 m, desde el filtro lento al 

reservorio, el estado de conservación es malo, según las visitas realizadas en 

campo están enterradas de manera superficial y presentan reparaciones en varios 

tramos. 

 

RESERVORIO EXISTENTE 

COORDENADAS UTM – WGS84: 547604E, 8748102N; 703 M.S.N.M. 

La estructura de almacenamiento tiene las siguientes características: 

• Es de tipo apoyado, de geometría cuadrado con una estructura de concreto 

armado y con capacidad de almacenar 9m3 de agua. El lado interior es de 

2.70 m. y presenta un tirante de agua de 1.80 m. de agua. 

• Estado Reservorio: Regular 

• Estado Accesorios: Malo-Deteriorado 

• Caseta de cloración recientemente construida, con dimensiones de 1.70 de 

alto, 1.80 de ancho y 2.00 de largo; además cuenta con techado de calamina 

Las escaleras ya no existen, los accesorios y válvulas son de PVC y están en mal 

estado, y cuentan con una tapa sanitaria recientemente instalada. 
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En la visita a campo realizada, se observó que se encuentra en medio estado de 

conservación. Se verifico que los muros, cámara de válvulas y losas de concreto 

presentaban fisuras, además de moho y musgo en su superficie. La estructura no 

está cumpliendo los requisitos mínimos establecidos en el RNE, ya que ha 

cumplido su vida útil, debido a esto se concluye que la estructura no garantiza una 

función eficiente. 

 

LÍNEA DE ADUCCIÓN 

La línea de aducción actual inicia en el reservorio y está constituida por tuberías 

de PVC de 2 pulgadas de diámetro, la longitud aproximada es de 415 m, desde el 

reservorio hasta la red de distribución, el estado de conservación es malo, La línea 

según las inspecciones realizadas en campo está enterrada superficialmente y 

presentan reparaciones en varios tramos. 

 

RED DE DISTRIBUCIÓN 

La red de distribución actual que inicia en el reservorio está constituida por 

tuberías de PVC de 1.1/2” y ¾” de diámetro, la longitud aproximada es de 

1115.00 m, en la localidad de Los Libertadores, la conservación de la red es malo, 

Las tuberías según las visitas realizadas a campo están enterradas superficialmente 

y con presencia de varias reparaciones efectuadas. 

 

INSTALACIONES DOMICILIARIAS 

La localidad de Los Libertadores presenta 78 conexiones hacia los domicilios, los 

cuales han sido construido usando tuberías de PVC, además según los pobladores 

son ellos quienes se encargan de las reparaciones e instalación de sus conexiones. 

 

FUENTE IDENTIFICADA PARA EL PROYECTO 

DIAGNOSTICO DE LA FUENTE DE AGUA  

Se realizo la visita a la fuente de agua para el centro poblado de Los Libertadores, 

el cual será la misma fuente de abastecimiento actual, siendo un riachuelo en la 

localidad de “Selva Rica”, se ubica en las coordenadas 548360.588 E, 

8747059.578 N y una altitud de 738.50m.s.n.m. 
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Tabla 17. Características de la fuente de agua del actual diseño. 

N° TIPO DE 

FUENTE 

LUGAR 

DE 

FUENTE  

COORDENADAS UTM ALTURA Q 

(l/s) ESTE (m) NORTE m) m.s.n.m 

01 Superficial Riachuelo-

Selva Rica 

548360.588 8747059.578 738.50 9.12 

Fuente: elaboración propia. 

 

Riachuelo “Selva Rica” 

El tipo de fuente es superficial (riachuelo), ubicada al noreste de la población, está 

a una altitud de 716.00m.s.n.m, y tiene un caudal de 9.12 Lt/seg, caudal promedio 

estimado por el método área-velocidad en el mes de junio del 2019, realizando la 

inspección de campo el día 28/06/19; según los lugareños en época de sequía el 

caudal del riachuelo solo disminuye un poco, por lo que se considerara 8.02 lt/seg 

La fuente de agua con su total de caudal de 9.12 litros por segundo es muy viable 

para proyectos futuros. 

Análisis de Agua. 

Los resultados de los ensayos realizados serán entregados el día Lunes 05 de 

agosto del presente año por los laboratorios de la Universidad Nacional del Centro 

del Perú. 

 

SISTEMA DE SANEAMIENTO 

DIAGNÓSTICO DEL SERVICIO 

El Centro Poblado Los Libertadores no dispone de servicio de disposición 

sanitaria de excretas, sólo algunas familias del Centro Poblado Los Libertadores 

tienen letrinas (silos artesanales) rústicas precariamente construidas con 

característica de pozos ciegos mal estado (silos), estas están ubicadas 

generalmente dentro del perímetro de su propiedad, representado con el 85% de la 

población estimada. 

 

 

 



69 
 

FICHAS PARA EVALUACIÓN DEL SISTEMA ACTUAL DE 

ABASTECIMIENTO. 
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Anexo 6. Guía de selección de procesos para estructuras de tratamiento. 
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Anexo 7. Análisis de agua y estudio de suelos. 

 

El reporte de análisis de agua y los estudios de suelos se registran a nombre de la localidad 

de selva rica, ya que la fuente de agua y la calicata se encuentran dentro de los límites de 

esta localidad, así como la línea de conducción y gran parte de la línea de aducción. 
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Anexo 8. Autorización para realizar investigación  
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Anexo 9. Empadronamiento, Cálculos y plano de línea de conducción. 

 





























































































































Valvula de Aire

CAPTACION PROYECTADA

PROGRESIVA= 0+000 Km.
C.T.= 749.347 m.s.n.m

PTAP
PROGRESIVA= 0+053.39 Km.
C.T.= 746.021 m.s.n.m

RESERVORIO PROYECTADO

PROGRESIVA= 0+215.70 Km.
C.T.= 731.490 m.s.n.m

Carga dinamica (P)= 2.92m
Perdida de energia total (Hf)= 0.43m

V= 0.50 m/s  -  Q=0.80 l/s  -  S=0.0080 m/m

LINEA GRADIENTE DINAMICA

LINEA DE GRADIENTE ESTATICA

(Hf) 

Carga dinamica (P)= 3.83m
Perdida de energia total (Hf)= 10.40m

V= 1.15 m/s  -  Q=0.80 l/s  -  S=0.0592 m/m

LINEA GRADIENTE DINAMICA

LINEA DE GRADIENTE ESTATICA
(Hf) 

(P) 

(P) 

PLANTA GENERAL - LINEA DE CONDUCCION 
S/C: 1:500

PERFIL LONGITUDINAL - LINEA DE CONDUCCION 
ESCALA HORIZONTAL :  1:1000
ESCALA VERTICAL       :  1:100

ELABORADO POR: KENYO JHONNY
MERCADO OROSCO

POTABLE DE LA LOCALIDAD DE LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE
MAZAMARI, PROVINCIA DE SATIPO, REGION JUNIN. JUNIO - 2019

548350.00 548400.00 548450.00 548500.00 548550.00

548350.00 548400.00 548450.00 548500.00 548550.00


