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Resumen y Abstract 

 

Resumen 

 
Este estudio corresponde al diseño del sistema de abastecimiento de agua potable 

en el Centro Poblado Alto Mayo, Pampa Hermosa – 2020. El planteamiento del 

problema fue ¿cuál es el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable en 

el Centro Poblado de Alto Mayo? Distrito de Pampa Hermosa, Provincia de 

Satipo, Departamento de Junín 2020. El objetivo general de este proyecto es: 

Plantear un diseño para mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable para 

el centro poblado de alto mayo año 2020. La metodología de investigación 

utilizada fue de tipo aplicada con enfoque cuantitativo de nivel exploratorio- 

descriptivo de corte transversal. Los resultados muestran que el ancho de pantalla 

de la captación: Qmax: gasto máximo de la fuente (l/s), Cd: coeficiente de 

descarga (valores entre 0.6 a 0.8), G: aceleración de la gravedad (9.81 m/s2).). Es 

recomendable realizar los trabajos con una sección interior mínima de 0,60 x 0,60 

x 0,70m, será de concreto armado f’c = 210 kg/cm2. Se está proyectando la 

construcción del reservorio, ubicado en la progresiva 0+440 de la Línea de 

Conducción, sobre terreno conglomerado en la cota 1565.00 msnm de 5.00 m3 de 

capacidad. Se diseñará con el Caudal Máximo Horario, con un diámetro de 

admisible de 1” y 3/4” para los ramales. La presión mínima no debe ser menor de 

5 m.c.a y la presión estática no sobrepasar los 60m.c.a. Finalmente, se concluye 

que la presente investigación constituye un gran aporte para la población del 

Centro Poblado de alto Mayo – pampa Hermosa. 

Palabras clave: Agua potable, Diseñar, población. 
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Abstract 

 
This study corresponds to the design of the drinking water supply system in the 

Alto Mayo Poblado Center, Pampa Hermosa - 2020. The problem statement was 

what is the design of the drinking water supply system in the Alto Mayo Poblado 

Center? District of Pampa Hermosa, Province of Satipo, Department of Junín 

2020. The general objective of this project is: To propose a design to improve the 

drinking water supply system for the town center of Alto Mayo in 2020. The 

research methodology used was type applied with a quantitative approach at an 

exploratory-descriptive cross-sectional level. The results show that the catchment 

screen width: Qmax: maximum flow rate of the source (l / s), Cd: discharge 

coefficient (values between 0.6 to 0.8), G: acceleration of gravity (9.81 m / s2) .). 

It is advisable to carry out the work with a minimum interior section of 0.60 x 0.60 

x 0.70m, it will be made of reinforced concrete f’c = 210 kg / cm2. The 

construction of the reservoir is being planned, located in the progressive 0 + 440 

of the Conduction Line, on conglomerate land at 1565.00 meters above sea level 

with 5.00 m3 capacity. It will be designed with the Maximum Hourly Flow, with 

an admissible diameter of 1 ”and 3/4” for the branches. The minimum pressure 

must not be less than 5 m.c.a. and the static pressure should not exceed 60m.c.a. 

Finally, it is concluded that this research constitutes a great contribution to the 

population of the Alto Mayo - Pampa Hermosa Population Center. 

Keywords: Drinking water, Design, population. 
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I. Introducción 

La población de Pampa Hermosa alcanzaba los 7.508 hab, la población joven de 15 

a 29 años de edad, es la que más predomina; seguido de la población infantil y 

adolescente (5 a 14 años de edad) y la población adulta (30 a 59 años de edad). En 

menores porcentajes están las poblaciones entre 0 a 4 años, y la población de 60 años 

a más. Existe a su vez una mayor proporción de habitantes en la zona rural, ya que 

alcanza el 93,21 % de la población, asimismo la población masculina es del 54,52 % 

lo que muestra un desbalance para con las mujeres muy marcado zonas ubicadas 

entre los 1000 a 4000 msnm. Las precipitaciones varían entre 638.2 y 750 mm; las 

mayores precipitaciones se dan en los meses de enero a marzo. No cuenta con En 

general el área de estudio; presenta un clima sub-húmedo y frío el cual corresponde 

a estaciones meteorológicas en el lugar, y las más cercana está ubicada en el distrito 

de Satipo. Desde el punto de vista de su aprovechamiento para las actividades 

agropecuarias, el clima presenta un grado favorable, con limitaciones de tipo hídrico 

y térmico. El crecimiento poblacional hace que los habitantes necesiten de los 

servicios básicos y uno de ellos es El centro poblado Alto Mayo que se ubica en la 

Provincia de Satipo del Distrito de Pampa Hermosa, se pudo constatar que las 

familias habitan en viviendas rústicas (de madera en su gran mayoría) que se 

encuentran dispersas al ser una zona rural, con poco apoyo de las autoridades para el 

desarrollo de la población presentan problemas de salud de tipo gastrointestinales, 

siendo el agua el elemento vital y esencial para la existencia del ser vivo. Por lo 

mencionado resalta la necesidad de utilizar el recurso hídrico. Que básicamente se 

requieren en las zonas rurales como también las urbanas. En esta tesis el 

planteamiento del problema ¿cuál es el diseño del sistema de abastecimiento de 

agua potable en el Centro Poblado de Alto Mayo? Distrito de Pampa Hermosa, 
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Provincia de Satipo, Departamento de Junín 2020. El objetivo general de este 

proyecto es: Plantear un diseño para mejorar el sistema de abastecimiento de agua 

potable para el centro poblado de alto mayo año 2020 y los objetivos específicos 

fueron: Diseñar la captación del sistema de abastecimiento de agua potable en el 

centro poblado de Alto Mayo. Determinar las dimensiones de la línea de conducción 

del sistema de abastecimiento de agua potable en el centro poblado de Alto Mayo. 

Diseñar el reservorio del sistema de abastecimiento de agua potable en el centro 

poblado Alto Mayo 2020. Determinar las dimensiones de las redes de distribución 

del sistema de agua potable del centro poblado Alto Mayo 2020. La investigación se 

justifica con beneficiar de forma general a todos los pobladores del centro poblado 

Alto Mayo del distrito de Pampa Hermosa, con la instalación de la red de agua 

potable. En conclusión, el diseño hidráulico aportara a que los pobladores del centro 

poblado Alto Mayo tengan la distribución de agua potable de calidad y cantidad 

óptima para su consumo. La metodología utilizada en la investigación es de nivel 

Descriptivo, ya que describe la realidad sin ningún tipo de alteración y busca toda la 

información in situ, es de tipo Cualitativo, porque se realizó análisis en base a la 

naturaleza de la investigación, es no experimental, porque no se hizo utilización de 

laboratorio para hacer el estudio del problema Universo y Muestra, El universo es el 

sistema de abastecimiento de la provincia de Satipo. Muestra, el sistema de 

abastecimiento de agua potable del centro poblado Alto Mayo, distrito de Pampa 

Hermosa 2020. Para realizar la identificación de familias que fueron beneficiadas 

con el proyecto de sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado Alto 

Mayo, se realizó una verificación de vivienda escribiéndolo en una relación de 

usuarios, y la topografía en todo el terreno para poder determinar la línea de 

distribución y pendiente. 
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II. Revisión Literaria 

 

2.1 Antecedentes 

 

2.1.1 Antecedentes Internacionales 

 

En Ecuador, Contero (1) el 2016, en su tesis de investigación, 

titulada “Diseño de Captación y Conducción de agua de Riego para 

doce comunidades de la Parroquia Pungala”, la investigación fue 

realizada en la Pontificia Universidad Católica del Ecuador. Cuyo 

objetivo de investigación fue: Diseñar un sistema de riego, mediante 

estructura de captación y conducción con el fin de dotar de agua a doce 

comunidades de la parroquia rural Pungala del cantón Riobamba, 

Provincia de Chimborazo; que optimice el uso del agua, principalmente 

en los periodos de ausencia de lluvias, aplicando los principios 

fundamentales del diseño hidráulico, considerando abastecer a 632 

hectáreas de cultivos, incrementar la productividad agrícola y los 

ingresos económicos para fomentar el desarrollo del sector. La 

metodología de la presente investigación se ha, marco teórico, 

descripción del proyecto, diseño de estructuras, identificación y 

definición de impactos ambientales y presupuestos, análisis de precios 

unitarios. Donde la conclusión fue, el presente trabajo alcanzó su 

objetivo propuesto, que consistía en diseñar un sistema de riego para 

dotar de agua a doce comunidades de la parroquia rural Pungala del 

cantón Riobamba, Provincia de Chimborazo. Los usuarios de estas 

comunidades están en capacidad de solicitar a las instituciones 

pertinentes fondos para la construcción del proyecto. 
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En Guatemala, Eduardo (2) el 2016, en la tesis titulada: 

“Diseño del tanque de abastecimiento y red de distribución de agua 

potable para la zona 2 de Zaragoza y diseño del tanque de 

abastecimiento y red de distribución de agua potable para el Caserío 

Rincón Chiquito, Zaragoza, Chimaltenango”, para conferírsele el título 

de ingeniería civil, sustento en la Universidad de San Carlos de 

Guatemala. El objetivo de la investigación fue, realizar el diseño de un 

tanque de abastecimiento y una red de distribución de agua potable en 

zonas y caseríos. La metodología aplicada en la investigación está 

compuesta por el diagnóstico de las características socioeconómicas y 

el diseño para el tanque de abastecimiento como también la red de 

distribución del a comunidad beneficiaria. Donde la conclusión fue, 

Para el diseño de ambos proyectos se desarrolló una investigación con 

el fin de diagnosticar las necesidades inmediatas, donde se recabo 

información de las mismas tanto en el área del caserío Rincón Chiquito 

y la 2 del municipio de zaragoza para establecer los proyectos que 

mejoraran su calidad de vida. 

En Guatemala, Adrián (3) el 2015, en la tesis titulada: “Diseño 

del sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad para la 

aldea el soyate, san antonio la paz, el progreso”, para conferírsele el 

título de ingeniería civil, sustento en la Universidad de San Carlos de 

Guatemala. El objetivo de la investigación fue, realizar el diseño del 

sistema de agua potable para las comunidades beneficiarias. La 

metodología para la investigación está integrada por el diseño del 

sistema, captación y el cálculo hidráulico todo para el beneficio de la 
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población. Donde la conclusión fue, si se considera su ejecución se 

podrá mejorar el saneamiento de la comunidad como también la higiene 

de los pobladores. La fuente cuenta con un caudal de 0.82 litros, el cual 

ubre la demanda de la aldea por un periodo de 21 años. Se considera 

para la red de distribución ramales abierto por la población dispersa que 

se encuentra. La población beneficiara tiene un total de 159 personas, 

se consideró un periodo de diseño de 21 años, el cual aproximadamente 

beneficiara a 212 personas a futuro. 

En Ecuador, Cueva (4) el 2012, en su tesis de investigación, 

titulada “cálculo y diseño del sistema de alcantarillado y agua potable 

para la lotización finca municipal, en el cantón el chaco, provincia de 

napo”, la investigación fue realizada en la Escuela Politécnica el 

Ejercito. Cuyo objetivo de investigación es: “Realizar el cálculo y 

diseño de la red de alcantarillado y agua potable del cantón EL Chaco 

para la lotización FINCA MUNICIPAL MARCIAL OÑA de esta forma 

aportaremos al desarrollo de esta pequeña ciudad”. La metodología 

esta compuesta por las bases de diseño, cálculos y diseño, tratamiento 

de aguas residuales, impacto ambiental, presupuesto y cronogramas y 

análisis económico financiero. Donde la conclusión fue: El proyecto de 

tesis desarrollado es un proyecto de utilidad para la comunidad, de la 

aplicación de los resultados de la misma se verán beneficiadas en el 

lapso de 1 año alrededor de 160 familias de escasos recursos, y en 25 

años de mantenerse la tendencia de crecimiento actual este número casi 

se habrá duplicado hasta llegar a un total de 310 familias ósea que en 

las condiciones de vivienda existentes estamos hablado de 1550 
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personas que contarán con servicio de agua potable y alcantarillado, por 

esta razón concluimos que esta tesis es una herramienta importante de 

vinculación de la Escuela Politécnica del Ejército por medio de la 

carrera de ingeniería civil con la comunidad. 

En Ecuador, cueva (5) el 2018, en su tesis de investigación, 

titulada “Gestión comunitaria de los servicios de agua potable y 

saneamiento en la parroquia Eloy Alfaro del cantón Chone, provincia 

de Manabí”, la investigación fue realizada en la Pontificia Universidad 

Católica del Ecuador. Cuyo objetivo de investigación es: Explorar las 

posibilidades de gestión comunitaria de agua potable y saneamiento en 

la parroquia Eloy Alfaro, del cantón Chone, provincia de Manabí. La 

metodología está compuesta por la selección de métodos para el 

estudio de campo, diseño y preparación del estudio de campo, ejecución 

del estudio de campo, sistematización, tabulación y análisis de 

resultados, la conclusión fue: “Son varias las alternativas que se 

intentaron ejecutar en la parroquia Eloy Alfaro con respecto a la 

dotación del sistema de distribución de agua potable y saneamiento, sin 

embargo, la falta de recursos y el abandono del sistema central ha 

ocasionado que la problemática y los escases del servicio continúe por 

años, incrementando la falta de atención, enfermedades y la migración 

de sus habitantes a las zonas urbanas en busca de mejores condiciones 

de habitabilidad. 
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2.1.2 Antecedentes Nacionales 

 

En Lima, Alhelí (6) el 2018, en su tesis de investigación, titulada 

“Diseño de abastecimiento de agua y alcantarillado mediante sistema 

condominial para mejoramiento de calidad de vida, Asociación Las 

Vegas Carabayllo, Lima, 2018”, la investigación fue realizada en la 

Universidad Cesar Vallejo. Cuyo objetivo de investigación es: 

“Determinar cómo el diseño de abastecimiento de agua y alcantarillado 

mediante el sistema condominial mejorara la calidad de vida de la 

asociación “Las Vegas” Carabayllo - Lima”. La metodología de la 

investigación es de tipo cualitativo, no experimental y aplicativo, 

quienes se encargan de describir situaciones y eventos. Donde la 

conclusión fue: Se concluye determinado que mediante los estudios de 

población y demanda en la Asociación las Vegas, la población inicial 

de 1632 habitantes que fue diseñada en un periodo óptimo de 20 años 

dependerá de una tasa una tasa de crecimiento que depende 

directamente de las condiciones demográficas de la zona al no tener una 

fuente censal que registre la variabilidad de la misma; a su vez el diseño 

condominio dependerá de la demanda de la población actual y futura 

capaz de satisfacer adecuadamente los servicios de agua y desagüe y 

mejorando así la calidad de vida de la población a largo plazo. Se ha 

determinado que para el Sistema de Agua Potable en la Asociación las 

Vegas se necesitara de un sistema de bombeo eficiente abastecido cada 

8 horas por medio de una línea de conducción y un reservorio de 136m3 

operativo que servirá como volumen de abastecimiento principal de 

nuestra red a lo largo de su periodo de vida (20 años) con una Línea de 
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Aducción que fue diseñada en base al caudal máximo horario de 11.38 

lt/seg,y que está constituida por un conjunto de tuberías de 1.5” y 

accesorios conduciendo un caudal inicial de 6.32 m3 que se distribuirá 

por cada tramo de tubería para obtener la menor perdida de carga a 

través de ellas. 

En Ancash, Marcelo et all (7) el 2020, en su tesis de 

investigación, titulada “Diseño del sistema de agua potable y 

alcantarillado en el sector Nuevo San Carlos, distrito Laredo, 

provincia Trujillo – La Libertad”, la investigación fue realizada en la 

Universidad Cesar Vallejo. Cuyo objetivo de investigación es: diseño 

del sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado en el 

Caserío Anta, Moro – Ancash 2017. La metodología es no 

experimental descriptiva. Donde la conclusión fue: Se concluye para la 

Línea de Conducción, se obtuvo un total 330.45 m de tubería rígida 

PVC CLASE 7.5 con diámetro de ¾” para toda la línea. Se definió un 

reservorio cuadro de 7 m3 para el Caserío Anta. Para la línea de 

Aducción y Distribución se obtuvo un total 2114.9 m de tubería rígida 

PVC CLASE 7.5 con diámetro de 1” para toda la línea. Se diseñará 5 

cámaras rompe presión de 0.60 por 0.60 m y 1m de altura. Se realizó el 

diseño de abastecimiento de agua potable para 204 habitantes donde la 

demanda para este proyecto es 100 lt/hab/día, con aportes en época de 

estiaje es de 0.84 lt/seg. Por consiguiente, el Caudal máximo  diario es 

0.37 lt/seg caudal necesario para el diseño de la captación, Línea de 

conducción y Reservorio. El consumo máximo horario es de 0.57 lt/seg. 
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En Chimbote, Alexey (8) el 2018, en su tesis de investigación, 

titulada “Diseño del sistema de agua potable del sector nueva santa 

rosa, Distrito – Provincia de Bagua, Amazonas - 2018”, la 

investigación fue realizada en la Universidad Cesar Vallejo. Cuyo 

objetivo de investigación es: Elaborar la propuesta de diseño del 

sistema de agua potable y alcantarillado para el AA. HH los 

constructores distrito nuevo chimbote-2017. La metodología es un 

diseño no experimental, de tipo descriptiva. Donde la conclusión fue: 

“Los diámetros de la tubería en el diseño Sistema de Abastecimiento 

de agua potable para el Asentamiento Humano Los Constructores son 

diámetros comerciales de 90mm,110mm,160mm,200mm tomándose 

en cuenta el diámetro mínimo de 70mm como parámetro que establece 

la Norma OS.050.” (9). “Las presiones en el diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable para el Asentamiento Humano los 

Constructores se ha optado por lo establecido del Reglamento Nacional 

de Edificaciones en la Norma OS-050 sobre las presiones tienen que 

estar entre el rango de 10 a 50 m.c.a obteniendo como presión mínima 

15.16mca y presión máxima 39.55 mca las cuales cumplen con la 

normativa.” 

En Piura, Erick (9) el 2018, en su tesis de investigación, titulada 

“Diseño del sistema de agua potable y eliminación de excretas en el 

sector Chiqueros, distrito Suyo, provincia Ayabaca, región Piura”, la 

investigación fue realizada en la universidad nacional de Piura. Cuyo 

objetivo de la investigación es: Realizar el cálculo y diseño del sistema 
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de agua potable y eliminación de excretas, del caserío Chiqueros en el 

distrito de Suyo, provincia de Ayabaca, región Piura, tomando como 

parámetros los establecidos en la normatividad de nuestro país y 

contribuir con ello al desarrollo de la localidad rural. La metodología 

propuesta permite diseñar sistemas de distribución que cuenten con una 

fuente segura y sustentable, además minimizar los costos de operación 

y mantenimiento durante la vida útil del proyecto y ser técnicamente 

viable. Donde la conclusión fue: El diseño realizado del sistema de 

agua potable y eliminación de excretas cumple con los parámetros y 

normas vigentes presentes y consideradas en nuestro país, para la 

elaboración de proyectos de saneamiento en el ámbito rural. El 

desarrollo y ejecución de este proyecto mejorará en gran manera las 

condiciones de vida de los pobladores de la localidad de chiqueros, 

garantizando con ello un gran impulso hacia el desarrollo. 

En San Martin, Jorge (10) el 2018, en su tesis de investigación, 

titulada “Diseño del sistema de agua potable de las comunidades de 

Nuevas Flores, Dos de Mayo, San Ignacio y San Andrés, distrito de San 

Pablo, provincia de Bellavista, región San Martín”, la investigación 

fue realizada en la Universidad Nacional de San Martin. Cuyo objetivo 

de la investigación es: Realizar el diseño del sistema de Agua Potable 

de las Comunidades de Dos de Mayo, Nuevas Flores, San Ignacio y San 

Andrés el distrito del San Pablo de acuerdo Norma técnica de diseño 

para sistemas de saneamiento en el ámbito rural, del año 2018. La 

metodología es no experimental, con un nivel explicativo. Donde la 

conclusión fue: Para la línea de conducción de la localidad de San 
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Andrés se utilizó una tubería de 1.5” tiene una longitud de 87.57 m de 

y para las tres localidades se utilizó de 2.5” y 3” el cual tiene una 

longitud de 2190.88 m, en ambos casos se utilizó tubería de clase 7.5 

con lo cual se asegura la vida útil del sistema de agua potable. Para la 

línea de aducción y la red distribución se utilizaron tubería PVC clase 

7.5, la longitud total en sistema de San Andrés es 1529.72 m y para las 

tres localidades 7334.26 m; en ambos sistemas cumple con las presiones 

lo cual está comprendido en la norma de opciones tecnológicas para 

sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano del Misterio 

de vivienda, construcción y saneamiento; con ello se asegura la salida 

del agua a los domicilios de la población beneficiada. 

2.1.3 Antecedentes Locales 

 

En Campiña Zona Alta, Jorge (13) el 2019, en su tesis de 

investigación, titulada “Diseño del sistema de abastecimiento de agua 

potable en el centro poblado la campiña zona alta, 2019”, la 

investigación fue realizada en la Universidad Católica Los Ángeles de 

Chimbote. Cuyo objetivo de la investigación es: Diseñar el sistema de 

abastecimiento de agua potable en el Centro Poblado de La Campiña, 

Zona Alta. La metodología del trabajo será de tipo aplicada y enfoque 

cuantitativo, de nivel exploratorio y descriptivo, de diseño no 

experimental de corte transversal. Donde la conclusión fue: el diseño 

que se realizó para realizar la tesis se tuvo unos estudios de topografía 

en todo el terreno del proyecto que nos permite ver las cotas y 

pendientes del mismo, así mismo se realizó estudio de suelos para 
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analizar los diferentes estratos del terreno del proyecto de la tesis, en la 

cual se determinó que no se encontró nivel freático a 2.00m de 

profundidad. Se realizó el estudio Límites Máximos Permisibles 

Calidad Físico Químico – Bacteriológico. 

En Samañaro, Clever (12) el 2019, en su tesis de investigación, 

titulada “Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable del 

centro poblado de samañaro – 2019”. La investigación fue realizada 

en la Universidad Católica Los Ángeles de Chimbote. Cuyo objetivo 

de la investigación es: Diseñar el sistema de abastecimiento de agua 

potable del centro poblado de Samañaro. La metodología de 

investigación utilizada fue de tipo aplicada con enfoque cuantitativo de 

nivel exploratorio-descriptivo de corte transversal. Donde la 

conclusión fue: Se calculó los parámetros del diseño de los elementos 

hidráulicos se consideró una población actual de 120 habitantes, 

proyectados a 20 años con una tasa de crecimiento de 2.38%, con una 

población futura de 181 habitantes el cual ha sido calculado con un 

promedio de 5 métodos probabilísticos, llegando a obtener demanda de 

agua un Qp de 0.29 l/s,QMD de 0.38 l/s,QMH de 0.58 l/s una captación 

de tipo ladera con un caudal de diseño de 0.38 l/s, derivando a una línea 

de conducción de 541.61m con tubería PVC de 1 ” C-10.con una 

velocidad de 0.6 m/s , Un reservorio de 10 m3 con 02 líneas de 

aducción con un caudal de diseño de 0.58 l/s con una velocidad de 

0.85 l/s con una longitud 1,273.46 ml y la red de distribución se utilizó 

el sistema ramificado o abierto para llegar a las 43 viviendas ya q estas 

están dispersas. 
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En Alto Tsomontonari, Nelson (15) el 2019, en su tesis de 

investigación, titulada “Propuesta de diseño del sistema de agua 

potable en la CC.NN. Alto Tsomontonari, distrito de Rio Negro, 2019”. 

La investigación fue realizada en la Universidad Católica Los Ángeles 

de Chimbote. Cuyo objetivo de la investigación es: Proponer el Diseño 

adecuado del sistema de abastecimiento de agua potable para la CC.NN 

Alto Tsomontonari, Rio Negro, Satipo, Junín, 2019. La metodología 

empleada en la investigación fue de tipo aplicada, de nivel descriptivo 

y exploratorio, no experimental y de corte transversal. Donde la 

conclusión fue: Se diseñó de todo el sistema de abastecimiento en la 

comunidad nativa alto tsomontonari de acuerdo a las normas 

establecidas según la RM Nº 192-2018 y el libro de Roger Agüero 

Pittman. Se diseñó los elementos estructurales del reservorio con aceros 

de 3/8 @ 0.15 m para la pared vertical, 3/8 @ 0.15 m para la pared 

horizontal, 3/8 @ 0.15 m para la losa de cubierta y 3/8 @ 0.15 m para 

la losa de fondo. 

En Pumpunya, Alexis (14) el 2019, en su tesis de investigación, 

titulada “Propuesta de diseño del sistema de agua potable en el anexo 

de Pumpunya - 2019”. La investigación fue realizada en la Universidad 

Católica Los Ángeles de Chimbote. Cuyo objetivo de la investigación 

es: Diseñar el sistema de agua potable en el Anexo de Pumpumya. La 

metodología de investigación utilizada fue de tipo aplicada con un 

diseño no experimental y de corte transversal. Donde la conclusión fue: 

Se diseñó los elementos hidráulicos del sistema de abastecimiento de 

agua potable del anexo de Pumpunya, como se detalla a continuación: 
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Captación con un diámetro de tubería de 2 pulg., Línea de conducción; 

que parte desde la captación hasta el reservorio con una longitud de 157 

m y con un diámetro de tubería de 1” pulgada Clase 7 PVC. Línea de 

aducción con diámetro de tubería 1 pulgada clase 7 PVC; Red de 

distribución; con una longitud de 2763.30 ml y con diámetro de tubería 

de ¾´´ pulg. 

En Teruriari, Ruelyan (11) el 2019, en su tesis de investigación, 

titulada “Propuesta de diseño del sistema de agua potable en el centro 

poblado teruriari, 2019”. La investigación fue realizada en la 

Universidad Católica Los Ángeles de Chimbote. Cuyo objetivo de la 

investigación es: proponer el diseño adecuado del sistema de agua 

potable del centro poblado Teruriari. La metodología empleada en la 

investigación es de tipo aplicada, es de nivel exploratorio y descriptivo, 

es no experimental, descriptivo simple. Donde la conclusión fue: Se 

diseñó los elementos hidráulicos del sistema de abastecimiento de la 

captación de 2 pulg. La línea de conducción con una longitud de 

634.15m con un diámetro de tubería 1”, la línea de aducción con 450m 

con un diámetro de tubería 1” pulg. La red de repartición con una long. 

de 29.48ml con un diámetro de tubería ¾ la otra red de distribución con 

una longitud de 638.82 ml con un diámetro de tubería de 11/2 pulg. 
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2.2 Bases Teóricas 

 

2.2.1 Sistema de abastecimiento de agua 

 

Es el conjunto de elementos hidráulicos y estructurales impulsadas 

por procesos, desde la captación, conducción, reservorio, aducción, 

distribución, hasta el suministro del agua (conexión domiciliaria) (16). 

 

Figura 1: Grafico del Sistema de agua potable por gravedad sin tratamiento 

Fuente: Extraído del PNSR (16). 

 

Diseño 

 
El proyecto es el producto final de los medios, y su propósito 

es encontrar una respuesta adecuada a una posible incertidumbre, 

pero debe tener en cuenta la posibilidad de efectividad y al mismo 

tiempo estar lleno de movimiento para la creación. Para poder 

ejecutar proyectos destacados, se debe utilizar una variedad de 

procesos y métodos para que puedas expresar las metas que deseas 

lograr en forma de diagramas, gráficos, planos o bocetos para lograr 

el propósito de aumentar la productividad, y resumir de esta manera 

los más competentes (16). 
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Figura 2: Captación. 
Fuente: Extraído del PNSR (16) 

 

Abastecimiento 

 
Consiste sustituir las faltas de carencias de los pobladores de 

ciertos productos básicos o artículos comerciales de manera 

oportuna dentro de un período de tiempo apropiado (16). 

Tipo de Fuente 

 
En cuanto su presentación en la naturaleza, pueden ser 

fuentes superficiales (ríos, lagos) o subterráneas (acuíferos). Por lo 

general deben ser permanentes y suficientes, cuando no son 

suficientes se busca la combinación de otras fuentes de 

abastecimiento para suplir la demanda o es necesario su regulación. 

Para esta tesis utilizamos la fuente de tipo subterránea (manantiales 

de ladera) (16). 

Dotación 

 
Cantidad de agua que serán consumidas por las familias en 

l/hab./día de acuerdo con la estructura elegida para la eliminación 

sanitaria de la secreción, que es la siguiente que se puede estimar en 

la tabla N.º 1. 
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Tabla 1: Dotación de agua 

 
Región Dotación (l/hab./día) 

Costo 90 

Sierra 80 

Selva 100 

Fuente: RM-192-2018 Vivienda. (17) 

 

a) Variaciones de consumo 

 

Se emplearán las fórmulas siguientes para hallar el caudal 

promedio (Qp), caudal máximo diario (Qmd), caudal máximo 

horario (Qmh) (17). 

Consumo promedio (Qp) 
 

 

𝑄𝑝 = 
𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑥 𝑃𝑜𝑏𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝐹𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 

86400 

Consumo máximo diario (Qmd) 

 

𝑄𝑚𝑑 = 1.3 𝑥 𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 
 

Consumo máximo horario (Qmh) 

 

𝑄𝑚ℎ = 2 𝑥 𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 
 

Criterio de Estandarización de componentes Hidráulicos 

 
Tabla 2: Criterios de Estandarización de Componentes Hidráulicos 

 

 
1 Barraje Fijo sin 

canal de derivación 

2  Barraje Fijo con 

canal de derivación 

3 Balsa Flotante 

4 Caisson 

5 Manantial de 

Ladera 

6 Manantial de 

Fondo 

7 Galerías Filtrantes 

 

 
Qmd (l/s) = 

(menor a 0.50) 

o (> 0.50 − 
1.00) o (> 

1.00 − 1.50) 

 
 

 
 

Población Final y 

dotación 

Para un caudal 

máximo diario 

Qmd menor o 

igual a 0.50 l/s, se 

diseña con 0.50 

l/s, para un Qmd 

mayor 1.00 l/s, se 

diseña con 1.00 l/s 

y así    

sucesivamente 
 

Fuente: RM-192-2018 Vivienda (17). 

 

2.2.1.1 Cámara de Captación 

 

Cuando la fuente de aguas es un manantial de ladera y 

concentrado, la captación constara de tres partes: la primera, 

DESCRIPCIÓN 
CRITERIOS 

SECUNDARIOS 
ITEM 

COMPONENTE  CRITERIO 
HIDRÁULICO PRINCIPAL 
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corresponde a la protección del afloramiento; la segunda, a una 

cámara húmeda que sirve para regular el gasto a utilizarse; y 

tercera, a una cámara seca sirve para proteger la válvula de control 

(18). 

Aforo de la fuente 

 

Para el aforo de la fuente existen varios métodos para 

su medición, el aforo define la cantidad de agua que pasa por 

el entorno ya sea agua subterránea, ríos, etc, un método 

conocido para el aforo de agua subterráneas o ojos de aguas 

que se encuentran en laderas, se denomina “método 

volumétrico”, el cual consta medir el tiempo de llenado del 

volumen conocido, el cual es un recipiente o balde (18). 

 Métodos de Aforo 

 

Por ser manantial de ladera, se utilizó el método 

volumétrico. Método volumétrico: Se usa para flujos muy 

pequeños y se requiere un contenedor para recoger agua. 

El caudal se resuelve dividiendo el volumen de agua que 

se recogió en el recipiente con el tiempo que lleva recoger 

ese volumen. 

𝑄 = 
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 

 
 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 
 

Diseño Estructural 

 
El comportamiento del agua también es impórtate en 

el diseño, se debe de considerar el estudio de suelos (17). 
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Figura 3. Datos de diseño estructural. 

Fuente: según MVCS (17). 

 
Para el cálculo sobre el empuje del suelo hacia el 

muro se considera la siguiente ecuación (17). 

1 − 𝑠𝑖𝑛 ∅ 
𝐶𝑎ℎ   =  

1 + 𝑠𝑖𝑛 ∅ 

Para el cálculo del momento de vuelco (Mo)(17). 
 

 
𝑃 = 

𝐶𝑎ℎ ∗ 𝛾𝑆 ∗ (𝐻𝑠  + 𝑒𝑏)2 

2 

Momento de vuelco (Mo) y Momento de 

Estabilización y Peso (17). 

𝐻𝑠 
𝑌  = (  

3 
) 

𝑀𝑜  = 𝑃 ∗ 𝑌 
 

Para el momento de estabilización (Mr)  y el  peso  

W (17). 

𝑀𝑟  = 𝑊. 𝑋 
 

𝑊1  = 𝑒𝑚. 𝐻𝑡. 𝛾𝑐 
 

𝑏 
𝑋1 = ( 

2 

𝑒𝑚 
+ 

2 
) 

 

𝑀𝑟1 = 𝑊1. 𝑋1 

em b/2 

Hs 

W1 

Ht-Hs 

 

 

    N.T.  
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Para verificar si el momento resultante pasa por el 

tercio central se aplica la siguiente fórmula (17). 

𝑎 = 
𝑀𝑟 + 𝑀0 

𝑊 
 

Chequeo por volteo, para la verificación por volteo 
 

(17). 
 

 
𝐶𝑑𝑣 = 

𝑀𝑟 

𝑀0 

 

Chequeo por deslizamiento, Para la verificación del 

por deslizamiento se debe de aplicar la siguiente ecuación 

(17). 

𝐹 
𝐷𝑑𝑑  = 

𝑃
 

 
𝐹 = 𝑢 . 𝑊 

 

Chequeo para la máxima carga unitaria, el mayor 

valor que resulte de los P1 debe ser menor o igual a la 

capacidad de carga del terreno (17). 

 
𝐿 = 

𝑏 
+ 𝑒𝑚 

2 
𝑊 

𝑃1  = (4𝐿 − 6𝑎) 
𝐿2 

𝑊 
𝑃1  =  (6𝑎 − 2𝐿) 

𝐿2 

𝑃  ≤ 𝜎𝑡 
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Diseño Hidráulico 

 

Para poder hacer el dimensionamiento de la captación 

se tiene que saber el caudal máximo de la fuente de agua que 

aflora a la superficie, de esa manera se podrá saber el 

diámetro de los ojales de ingreso a la cámara que se encuentra 

húmeda. Podemos trazar la distancia entre la cámara y el 

afloramiento, el espacio de la pantalla, el área de orificio 

(ojal) y la altura de la cámara húmeda se sugiere o 

recomienda que la velocidad de entrada de agua sea <= 0.6 

m/s (17). 

Determinación del ancho de la pantalla de la 

captación (17). 

𝐴 = 
𝑄𝑚𝑎𝑥 

𝑉2 𝑥 𝐶𝑑 
 

El cálculo velocidad de paso (17). 
 
 

𝑉2𝑡 = 𝐶𝑑 𝑥 √2𝑔𝐻 

Se debe de considerar también la siguiente expresión (17). 
 
 

𝐷𝐶 = √
4𝐴 

𝜋 
 

Para la determinación de los orificios en la pantalla 

tenemos la siguiente ecuación (17). 

 
𝑁° 𝑜𝑟𝑖𝑓. = 

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 
+ 1
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𝑁° 𝑜𝑟𝑖𝑓. = ( 
𝐷𝑐 

2 

) + 1 
𝐷𝑎 

 

Calcular el ancho de pantalla, mediante la siguiente 

ecuación (17). 

𝑏 = 2(6𝐷) + 𝑁° 𝑜𝑟𝑖𝑓. 𝑥 𝐷 + 3𝐷 (𝑁° 𝑜𝑟𝑖𝑓. −1) 
 

Donde, 𝑏 es el ancho de pantalla el cual se va a 

calcular por medio de la ecuación (17). 

Figura 4. Ancho de Pantalla 

Fuente: según MVCS (17). 

 
Cálculo de la distancia entre el punto de afloramiento 

la cámara de húmeda (17). 

𝐻𝑓  = 𝐻 − ℎ0 
 

Determinación de la distancia entre el aforamiento de 

la captación (17). 

𝐿 = 
𝐻𝑓 

 
 

0.30 
 

Cálculo de la altura de la cámara húmeda de la 

captación (17). 
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Figura 5. Cálculo de cámara húmeda. 
Fuente: según MVCS (17). 

 

𝐻𝑡 = 𝐴 + 𝐵 + 𝐻 + 𝐷 + 𝐸 
 

Para el cálculo de 𝐶 que es la altura de agua se debes 

de aplicar la siguiente expresión (17). 

𝑉2 

𝐶 = 1.56 
2𝑔 

= 1.56 
𝑄𝑚𝑑2 

 
 

2𝑔𝐴2 

 

Para el cálculo del diámetro de la canastilla se debe de 

calcular (17). 

 

Figura 6: Medicas de canastilla 

Fuente: RM-192-2018 Vivienda.(17) 

 

 

𝐷𝑐𝑎𝑛𝑎𝑠𝑡𝑖𝑙𝑙𝑎 = 2 𝑥 𝐷𝑎 
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El cálculo de longitud de canastilla, se recomienda 

que la longitud de la canastilla sea mayor a 3Da y menor que 

6Da (17). 

𝐿  = 3 𝑝𝑢𝑙𝑔𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑥 1.0 
 

𝐿  = 6 𝑝𝑢𝑙𝑔𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑥 1.0 
 

Se recomienda para el ancho de la ranura una medida 

de 5mm y para el largo de la ranura una medida de 7mm (17). 

𝐴𝑅 𝑥 𝐿𝑅 
𝐴𝑟 (𝑚2) = 

1000000
 

El cálculo del área total debemos de considerar la 

siguiente ecuación (17). 

𝐴𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙  = 2𝐴∗ 

 
𝐴𝑔  = 0.5 𝑥 𝐷𝑔  𝑥 𝐿 

𝐴𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙    < 𝐴𝑔 

El cálculo de números de ranuras se debe de 

considerar la siguiente ecuación (17). 

𝑁° 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎𝑠 = 
𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎 

 
 

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎 
 

La tubería de rebose y limpia tienen el mismo diámetro y se 

calculan mediante la siguiente ecuación (17). 

 

 

 
Calidad de Agua 

 
𝐷𝑟 = 

0.71 𝑥 𝑄𝑚𝑎𝑥0.38 
 

 

ℎ𝑓0.21 

 

Es aquella que cuando es consumida no represente 

peligro hacia la salud, entonces no debe contener sustancias 
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o microorganismos que puedan causar enfermedades. Se 

considera agua potable cuando este cumple con ciertos 

parámetros en su composición (19). 

 

Tabla 3. Límites máximos permisibles (LMP) referenciales de 

los parámetros de agua potable. 

Fuente: Organización mundial de la Salud y la SUNASS (19). 

Estudio de Mecánica de Suelos 

 
El estudio de mecánica de suelos determina la 

capacidad del suelo al cual apoyaremos la estructura 

definida, el estudio se realiza primeramente con una 

exploración de campo, depuesta la obtención de la muestra, 

la cual después pasara al laboratorio donde se realizarán los 

estudios de granulometría, capacidad portante, corte directo, 

etc. (18) 

2.2.1.2 Línea de Conducción 

 

La línea de conducción es un conjunto de tuberías las 

cuales conectan y unen a la captación y el reservorio, está 

compuesta por todas las estructuras civiles y electromecánicas, y 
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su finalidad es llevar el agua de la cuenca a un punto, Para el 

diseño de la estructura se debe de utilizar el Qmd, el caudal 

máximo diario (18). 

 

Figura 7: Línea gradiente hidráulica de línea de conducción 

Fuente: RM-192-2018 Vivienda.(17) 
 

Clase de Tuberías 

 
Las clases de tuberías están definidas por las máximas 

presiones que ocurran en la línea presentada por la línea de 

carga estática. Para la selección se debe considerara una 

tubería que resista la presión más elevada que pueda 

producirse (18). 

Tabla 4: Clase de tubería y presión de trabajo 
 

Clase 
Presión máxima de 

prueba (m.) 

Presión máxima de 

trabajo (m.) 
5 50 35 

7.5 75 50 
10 105 70 

15 150 100 

Fuente: Según Roger (18). 

 

Diámetro de Tuberías 

 
El dímetro mínimo de tubería a utilizar ser a de 1”, 

para determinar el diámetro adecuado se debe de cumplir una 
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velocidad mínima de 0.60 m/s y una máxima de 3.0 m/s, el 

tramo (17). 

Velocidades 

 
Dentro de las velocidades admisibles tenemos que la 

velocidad mínima no debe de ser menor a 0.60 m/s. la 

velocidad máxima admisible debe ser de 3 m/s, llegando 

como máximo a 5 m/s determinando la justificación para el 

mismo (17). 

Presión 

 
La presión estática máxima de la tubería no debe de 

ser mayor al 75% de la presión de trabajo, cuidando las 

presiones de servicio de los accesorios y válvulas que se han 

instalado en su trayecto (17). 

Levantamiento Topográfico 

 
El levantamiento topográfico define la superficie en 

planta y perfil del terreno, la información recolectada por 

medio de equipos topográficos se utilizará para el diseño 

hidráulico del proyecto, tales como definir la longitud de 

tubería de la línea de conducción y aducción como también 

las respectivas cotas de cada infraestructura como la 

captación, reservorio, etc. (17) 
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Válvula de aire 

 
La válvula de aire se coloca en tramos de tubería más 

altos, diseñado para descargar o admitir automáticamente 

grandes volúmenes de aire, necesarias para garantizar su 

adecuada explotación y seguridad. (17) 

Válvula de Purga 

 
La válvula de purga ayuda con los sedimentos 

acumulados en los puntos más bajos, por el cual se debe de 

ubicar las válvulas de purga en los puntos más bajos, para la 

respectiva limpieza de los sedimentos. (17) 

 

Figura 8: Válvula de Purga 

Fuente: RM-192-2018 Vivienda.(17) 
 

 

Diseño Hidráulico 

 

Cálculo de diámetro de la tubería 



29  

Hazen-Williams se va a considerar a las tuberías 

superiores a 2” o 50 mm (17). 

𝐻𝑓 = 10.674 ∗ [ 
(𝐶 

𝑄1.852 

1.852  ∗ 𝐷 

 
 

4.86 )
] ∗ 𝐿 

 

Fair – Whipple se va a considerar para las tuberías 

igual o menor a 2” o 50 mm (17). 

𝐻𝑓 = 676.745 ∗ [ 𝑄1.751 

4.753 ] ∗ 𝐿 
(𝐷 ) 

 

Cálculo de la línea de gradiente hidráulica (ecuación de 
 

Bernoulli) 

 
𝑃1 

 
 
𝑉2 

 

 
𝑃2 

 
 

𝑉2 
𝑍 + + 1 = 𝑍 + 

 

+ 2 + 𝐻𝑓 
 

1 𝑦 2𝑥𝑔 2 𝑦 2𝑥𝑔 
 

Donde: 

 

Z: “cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en m” 

Pγ⁄: Altura de carga de presión, en m” 

P: Presión 

 

γ: Peso específico del fluido. 

V: Velocidad del fluido en m/s 

Hf: Pérdida de carga, incluyendo tanto las pérdidas lineales 

(o longitudinales) como las locales. 

2.2.1.3 Reservorio 

 

El reservorio se debe diseñar para que funcione 

exclusivamente como reservorio de cabecera. El reservorio se 

debe ubicar lo más próximo a la población, en la medida de lo 

posible, y se debe ubicar en una cota topográfica que garantice la 

presión mínima en el punto más desfavorable del sistema, se debe 
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de considerar un cerco perimétrico para impedir ingreso de 

personal no autorizado (17). 

Diseño estructural 

 
Las clases de tuberías están definidas por las máximas 

presiones que ocurran en la línea presentada por la línea de 

carga estática. Para la selección se debe considerara una 

tubería que resista la presión más elevada que pueda 

producirse (18). 

 
Figura 9: Reservorio 

Fuente: RM-192-2018 Vivienda.(17) 

 
 

Para el diseño estructural del reservorio de sección 

rectangular se debe de considerar lo siguientes (20). 

𝑃 = 𝑦𝑎 ∗ ℎ 
 

Para el cálculo del empuje de agua (20). 

 
𝑦𝑎 ∗ ℎ2 ∗ 𝑏 

𝑣 = 
2

 
 

Donde (𝑦𝑎) es peso específico del agua, (ℎ) es altura 

del agua y (𝑏) es el ancho de pared (20). 
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El cálculo se realiza tomando en cuenta que el 

reservorio se encuentra lleno y sujeto a la presión de agua 

(20). 

 

𝑀(𝑘𝑔) = 𝐾 ∗ 𝑦𝑎 ∗ ℎ3 
 

Mediante el método elástico sin agrietamiento, 
 

tomando en consideración su ubicación vertical u horizontal 

(20). 

𝑓𝑡 (𝑘𝑔 − 𝑐𝑚) = [0.85√𝑓′𝑐] 
 
 

𝑒 (𝑐𝑚) = [ 
6 ∗ 𝑀 

] 
𝑓𝑡 ∗ 𝑏 

 

Donde el (𝑀) es el máximo absoluto en (kg-cm), (𝑓𝑡) 

es el esfuerzo por flexión (kg/cm2) y (𝑏) es 100cm. 

Losa de cubierta: 

 

Para la losa de cubierta se va a considerar que será una 

losa armada en dos sentidos y que se apoyará en sus cuatro 

lados, para el cálculo del espesor (e) de la losa se aplicará 

(20). 

𝑒 = 
𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 

180 
≥ 9 𝑐𝑚 

 

Teniendo los momentos calculados, ahora se calcula 

el espesor útil (d) mediante el método elástico (20). 

𝑑(𝑐𝑚) = [ 
𝑀 

𝑅 ∗ 𝑏 

1/2 

] 

 

Donde (𝑀) es el momento flexionante (𝑀 = 𝑀𝐴 = 
 

𝑀𝐵), (𝑏) se va a considerar 100cm. 
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(1 + ) 

(1 + ) 

1 
𝑅 = 

2 
∗ 𝑓𝑠 ∗ 𝑗 ∗ 𝑘 

1 
𝑘 =  

 

 𝑓𝑠  
𝑛𝑓𝑐 

 

 

𝑘 = 
1 

 
 

 𝑓𝑠  
𝑛𝑓𝑐 

 

𝐸𝑠 (2.1 ∗ 106) 
𝑛 = 

𝐸𝑐 
= 

𝑊1.5 ∗ 4200 ∗ (𝑓′𝑐)1/2 

 

𝑘 
𝐽  = 1 − 

3
 

Donde (𝑓𝑠) es fatiga de trabajo en kg/cm2 y (𝑓𝑐) es 

resistencia a la compresión en kg/cm2. 

𝑒 = 𝑑 + 2.5 
 

Teniendo en consideración que cumpla con la 

siguiente expresión (20). 

𝑑 ≥ 𝑒 − 2.5 
 

Losa de fondo: 

 
Se va asumir el espesor de la losa de fondo, y el valor 

de (P) será, el peso propio del agua en Kg/m2 y el peso propio 

del concreto en Kg/m2 (20). 

Para el cálculo del momento de empotramiento en los 

extremos se aplicará (20). 

𝑊𝐿2 
𝑀(𝑘𝑔 − 𝑚)  = − 

192
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Para el cálculo del momento en el centro se aplicará 
 

(20). 
 

𝑊𝐿3 
𝑀(𝑘𝑔 − 𝑚)  = − 

384
 

Para el chequeo del espesor, se propondrá un espesor 
 

(20). 
 

𝑃 
𝑒 = 

180 
≥ 9 𝑐𝑚 

Se compara el resultado con el espesor que se calcula 

mediante el método elástico sin agrietamiento considerando 

el máximo momento (20). 

 

𝑒 (𝑐𝑚) = [ 
6𝑀 

𝑓𝑡 ∗ 𝑏 

1/2 

] 

 

𝑓𝑡  = 0.85 (𝑓′𝑐)1/2 
 

Se debe de cumplir la siguiente expresión. 

 

𝑑 ≥ 𝑒 − 𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 
 

Diseño Hidráulico 

 
Para el diseño de se utilizará el Caudal Promedio 

(Qm), para el dimensionamiento del reservorio (16). 

𝑄𝑚 = 
𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑥 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 

 
 

1000 
 

Para el cálculo del Volumen de Regulación (Vr) que 

se debe de considera el 25% (16). 

25 
𝑉𝑟  = 

100 
∗ 𝑄𝑚 
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El volumen contra Incendio se deber de tener en 

consideración que la población se debe de encontrar superior 

a los 2000 habitante, si supera se asume 50 m3 (16). 

Para el cálculo del volumen de reserva se considera el 

(33%) para lo cual se aplicará la siguiente ecuación (16). 

33 

100 
∗ (𝑉𝑟 + 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎 𝑖𝑛𝑐𝑒𝑛𝑑𝑖𝑜) 

Para el cálculo del volumen de reserva se tendrá 

consideración el tiempo y se aplicará la siguiente ecuación 

(16). 

2 

24 
∗ 𝑄𝑚 

Para el cálculo final del volumen de reserva se debe 

de tener en consideración el valor máximo entre el cálculo 

del volumen de reserva al 33% y el cálculo del volumen de 

reserva de tiempo, se debe de aplicar la siguiente ecuación 

(16). 

𝑉𝐴 = 𝑉𝑅 + 𝑉𝐼 + 𝑉𝑅𝐸 
 

El cálculo del diámetro de la canastilla (𝐷𝑐𝑎) aplicará 

la siguiente ecuación (17). 

𝐷𝑐𝑎  = 2 ∗ 𝐷 
 

Se recomienda que la longitud de la canastilla sea 

mayor a 3B y menor 6B (17). 

2.54 
𝐿  = 5 ∗ 𝐵 ∗ 

100
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) 

Donde B es el diámetro de tubería de salida que va 

hacia la línea de aducción en Pulgadas (plg) (17). 

Se recomienda para el ancho de la ranura una medida 

de 5mm y para el largo de la ranura una medida de 7mm, el 

cálculo del área total de la ranura (17). 

𝐴𝑟𝑟(𝑚2) = 𝐴𝑟 ∗ 𝐿𝑟 
 

𝐴𝑡𝑟 (𝑚2) = (2𝜋 ∗ 𝐷 ∗ 
2.54 2⁄4 

100 
 

El valor del Área total no debe ser mayor al 50% del 

área lateral de la canastilla (17). 

1 
𝐴𝑔(𝑚2) = 

2 
∗  𝐿 ∗  𝐷𝑐𝑎 

Para el cálculo de número de ranuras de la canastilla (17). 
 

𝑁  (𝑢𝑛𝑑) = 
𝐴𝑡𝑟

 
 

𝑟 𝐴𝑟𝑟 
 

Para el cálculo del perímetro de la canastilla (17). 

 

𝑝(𝑚) = 𝜋𝐷𝑐𝑎 
 

Cálculo del número de Ranuras en Paralelo (𝑁𝑝) para 
 

la canastilla (17).  

 

𝑁𝑝 

 
(𝑢𝑛𝑑) = 𝑝 ∗ 

𝐿𝑟
 

4 
 

Cálculo del número de Ranuras en a lo largo (𝑁𝑙) para 

la canastilla (17). 

𝑁 (𝑢𝑛𝑑)  = 
𝑁𝑟

 
 

𝑙 𝑁𝑝
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 Tubería de Rebose 

 
El diámetro se calculará mediante la ecuación de 

Hazen y Williams, se recomienda una pendiente de S=1.5% 

(17). 

𝑄0.38 

𝐷𝑟(𝑝𝑙𝑔)  = 0.71𝑥 
𝑆0.21 

 
 

La tubería de Limpieza, el tiempo de evacuación 

(𝑇𝑒𝑣) del reservorio no será mayor de 2 horas (17). 

La de ventilación se recomienda de Fierro 

Galvanizado (F°G°) mínimo de 2 pulg. (17). 

 

 Sistema de desinfección: 

 
“Este sistema permite garantizar que la calidad del 

agua se mantenga durante otro período y se proteja 

durante la transmisión a través de las tuberías hasta que se 

entregue a la población a través de las conexiones 

domésticas. Su instalación debe estar tan cerca de la 

tubería de entrada de agua al contenedor y colocada donde 

la iluminación natural no afecte la solución de cloro en el 

contenedor. Se recomienda que el cloro residual activo sea 

de al menos 0.3 mg / l y un máximo de 0.8 mg / l en 

condiciones normales de suministro, por encima del cual 

este último puede ser detectado con olor y sabor, 

haciéndolo rechazado por el usuario consumidor. Para su 
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construcción, se deben usar diferentes materiales y 

sistemas que controlen la caída por segundo o el 

equivalente en ml/s”. (17) 

 Desinfección por goteo. 

 

 Cálculo de Hipoclorito de cálcio. 

 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑙𝑜𝑟𝑜 = 𝑄 ∗ 𝑑 
 

Donde: 

 

P: “peso de cloro (gr/h)” 

 

Q: “caudal de agua a clorar (m3/h)” 

d: “dosificación adoptada (gr/m3)”. 

- Cálculo del peso en base al cloro. 

 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜 = 𝑃 ∗ 100/𝑟 
 

Donde: 

 

Pc: “peso producto comercial (gr/h)” 

r: “porcentaje del cloro activo (%)”. 

Estudio de Mecánica de Suelos 

 
El estudio de mecánica de suelos determina la 

capacidad del suelo al cual apoyaremos la estructura 

definida, el estudio se realiza primeramente con una 

exploración de campo, depuesta la obtención de la muestra, 

la cual después pasara al laboratorio donde se realizarán los 

estudios de granulometría, capacidad portante, corte directo, 

etc. (18) 

2.2.1.4 Línea de Aducción 

 

Esta línea es el conjunto de tuberías que sirven para dirigir 

el agua del reservorio hasta la red de distribución, haciéndose más 
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común cada día debido a la distancia de los tanques ya la 

necesidad de tener zonas de distribución con presiones adecuadas. 

Caudal de diseño 

 
El caudal de diseño para línea de aducción es el caudal 

máximo diario Qmd. (17) 

Carga estática y dinámica 

 
La carga estática máxima aceptable será de 50 m y la 

carga dinámica mínima será de 1 m. (17) 

Diámetro de Tuberías 

 
El dímetro mínimo de tubería a utilizar ser a de 1”, 

para determinar el diámetro adecuado se debe de cumplir una 

velocidad mínima de 0.60 m/s y una máxima de 3.0 m/s, por 

tramo (17). 

Velocidades 

 
Dentro de las velocidades admisibles tenemos que la 

velocidad mínima no debe de ser menor a 0.60 m/s. la 

velocidad máxima admisible debe ser de 3 m/s, llegando 

como máximo a 5 m/s determinando la justificación para el 

mismo (17). 

Presión 

 
La presión estática máxima de la tubería no debe de 

ser mayor al 75% de la presión de trabajo, cuidando así las 
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presiones de servicio de los accesorios y válvulas que se han 

instalado en su trayecto. (17) 

Válvula de aire 

 
La válvula de aire se coloca en tramos de tubería más 

altos, diseñado para descargar o admitir automáticamente 

grandes volúmenes de aire, necesarias para garantizar su 

adecuada explotación y seguridad. (17) 

Válvula de Purga 

 
La válvula de purga ayuda con los sedimentos 

acumulados en los puntos más bajos, por el cual se debe de 

ubicar las válvulas de purga en los puntos más bajos, para la 

respectiva limpieza de los sedimentos. (17) 

Pase Aéreo 

 
El pase aéreo consiste en un sistema estructural en 

base a anclajes de concreto y cables de acero que permiten 

colgar una tubería de polietileno que conduce agua potable, 

dicha tubería de diámetro variable necesita de esta estructura 

para continuar con el trazo sobre un valle u zona geográfica 

que por su forma no permite seguir instalando la tubería de 

forma enterrada. (17) 

Diseño Hidráulico 

 

Cálculo de diámetro de la tubería 
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Hazen-Williams se va a considerar a las tuberías 

superiores a 2” o 50 mm (17). 

𝐻𝑓 = 10.674 ∗ [ 
(𝐶 

𝑄1.852 

1.852  ∗ 𝐷 

 
 

4.86 )
] ∗ 𝐿 

 

Fair – Whipple se va a considerar para las tuberías 

igual o menor a 2” o 50 mm (17). 

𝐻𝑓 = 676.745 ∗ [ 𝑄1.751 

4.753 ] ∗ 𝐿 
(𝐷 ) 

 

Cálculo de la línea de gradiente hidráulica (ecuación de 
 

Bernoulli) 

 
𝑃1 

 
 
𝑉2 

 

 
𝑃2 

 
 

𝑉2 
𝑍 + + 1 = 𝑍 + 

 

+ 2 + 𝐻𝑓 
 

1 𝑦 2𝑥𝑔 2 𝑦 2𝑥𝑔 
 

Donde: 

 

Z: “cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en m” 

Pγ⁄: Altura de carga de presión, en m” 

P: Presión 

 

γ: Peso específico del fluido. 

V: Velocidad del fluido en m/s 

Hf: Pérdida de carga, incluyendo tanto las pérdidas lineales 

(o longitudinales) como las locales. 

2.2.1.5 Red de Distribución 

 

Este sistema de tubos es responsable de proporcionar agua 

a los usuarios en casa, donde el servicio debe ser constante las 24 

horas del día, en cantidad suficiente y con la calidad requerida, 

para todos y cada de los tipos de zonas socioeconómicas. Este 
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sistema incluye válvulas, tuberías, toma doméstica, medidores y, 

si es necesario, equipo de bombeo de distribución. 

Redes malladas 

 

Son aquellas redes constituidas por tuberías 

interconectadas formando circuitos cerrados o mallas. Cada 

tubería que reúna dos nudos debe tener la posibilidad de ser 

seccionada y desaguada independientemente, de forma que se 

pueda proceder a realizar una reparación en ella sin afectar al 

resto de la malla. Para ello se debe disponer a la salida de los dos 

nudos válvulas de corte (17). 

Redes ramificadas 

 

Constituida por tuberías que tienen la forma ramificada a 

partir de una línea principal; aplicable a sistemas de menos de 30 

conexiones domiciliarias En redes ramificadas se debe determinar 

el caudal por ramal a partir del método de probabilidad, que se 

basa en el número de puntos de suministro y en el coeficiente de 

simultaneidad (17). 

Caudal de diseño 

 
El caudal de diseño para línea de aducción es el caudal 

máximo diario Qmd. (17) 

Diámetro de Tuberías 

 
El dímetro mínimo de tubería a utilizar ser a de 3/4”, 

para determinar el diámetro adecuado se debe de cumplir una 
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velocidad mínima de 0.60 m/s, en ningún caso debe ser 

menor a 0.30 m/s, y una máxima de 3.0 m/s, por tramo (17). 

Velocidades 

 
Dentro de las velocidades admisibles tenemos que la 

velocidad mínima no debe de ser menor a 0.60 m/s. la 

velocidad máxima admisible debe ser de 3 m/s, llegando 

como máximo a 5 m/s determinando la justificación para el 

mismo (17). 

Presión 

 
La presión estática máxima de la tubería no debe de 

ser mayor al 75% de la presión de trabajo, cuidando así las 

presiones de servicio de los accesorios y válvulas que se han 

instalado en su trayecto. (17) 

Válvula de aire 

 
La válvula de aire se coloca en tramos de tubería más 

altos, diseñado para descargar o admitir automáticamente 

grandes volúmenes de aire, necesarias para garantizar su 

adecuada explotación y seguridad. (17) 

Válvula de Purga 

 
La válvula de purga ayuda con los sedimentos 

acumulados en los puntos más bajos, por el cual se debe de 

ubicar las válvulas de purga en los puntos más bajos, para la 

respectiva limpieza de los sedimentos. (17) 
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Válvula de control 

 
Las cámaras donde se instalarán las válvulas de control 

 

deben permitir una cómoda construcción, pero además la correcta 

operación y mantenimiento del sistema de agua, además de 

regular el caudal en diferentes sectores de la red de distribución. 

(17) 

 
Figura 10: Válvula de control 

Fuente: RM-192-2018 Vivienda.(17) 
 

 

III. Hipótesis 

 

Según Hernández R. (21) En su libro de metodología de la investigación define qué; 

el nivel de investigación es de tipo exploratorio y descriptivo por lo cual no es 

necesario el planteamiento de la hipótesis. Sólo se formulan hipótesis cuando se 

pronostica un hecho o dato. 
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IV. Metodología 

 

4.1 Tipo de investigación 

 

Según Hernández (21), “Los estudios cualitativos pueden desarrollar 

preguntas e hipótesis antes, durante o después de la recolección y el análisis 

de los datos. El enfoque cualitativo utiliza la recolección de datos para afinar 

las preguntas de investigación o revelar nuevas interrogantes en el proceso de 

interpretación.” La investigación es de tipo aplicada. 

4.2 Nivel de la investigación de la tesis 

 

De acuerdo a la presente investigación, el nivel Descriptivo. Según 

Hernández, “La meta del investigador consiste en describir fenómenos, 

situaciones, contextos y sucesos; esto es, detallar cómo son y se manifiestan. 

Con los estudios descriptivos se busca especificar las propiedades, las 

características y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, 

objetos o cualquier otro fenómeno que se someta a un análisis. Es decir, 

únicamente pretenden medir o recoger información de manera independiente 

o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren, esto es, su 

objetivo no es indicar cómo se relacionan éstas. por lo tanto, es de tipo 

descriptiva. (21) 

4.3 Diseño de investigación 

 

“El diseño se realizó de acuerdo al tipo y nivel de investigación, 

mediante el cual se está realizando el trabajo de investigación. Por lo tanto, el 

diseño de investigación es de tipo no experimental ya que las variables no 

pueden ser manipuladas intencionalmente.” (21) 
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4.4 El universo y muestra. 

 

La población es un Conjunto de todos los casos que concuerdan con 

determinadas especificaciones. La muestra es subgrupo del universo o 

población del cual se recolectan los datos y debe ser representativo está 

conformado por el sistema de agua potable del centro poblado de alto mayo. 

(21) 
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4.5 Definición y Operacionalización de variables e indicadores 

 
Tabla 5. Cuadro de definición y operacionalización de las variables 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Sistema de 

Agua Potable 

 

 

 

 

 

 

 
 

“Los componentes del 

Sistema de 

abastecimiento de 
Agua potable son: 

Cámara de Captación, 
Línea  de Conducción, 
Reservorio de 

 

 

 
Captación 

 

 

 

 

 

 
Línea de 

conducción 

“La captación depende del tipo de 

fuente y de calidad y cantidad de 

agua el diseño de cada estructura 
de concreto armado o ciclópeo o 

de otro material construida con el 

fin de reunir las aguas utilizadas 
para el abastecimiento de la 

población”. (18) 

 

 
“Las estructuras y elementos que 

conectan las captaciones con los 

reservorios” (18) 

 
Aforo de fuente 

Diseño estructural 

Diseño hidráulico 
Calidad de agua 

Estudio de mecánica de suelo 

 
Clase de Tubería 
Diámetro 

Velocidad 

Presión 
Levantamiento topográfico 

Válvula de aire 

Válvula de purga 

 

 
 

Ficha técnica 

 

 

 

 

 

 

 
Ficha técnica 

Almacenamiento, línea 

de aducción y red de 

      Diseño hidráulico  

“Estructura que permite el 

Distribución.” (18)  
Reservorio 

 

 

 

Línea de 

aducción 

almacenamiento del agua potable, 
para garantizar el abastecimiento a 

la red de distribución y mantener 
una adecuada presión de servicio”. 

(18) 

“Estructuras y elementos que 
conectan el reservorio con la red 

de distribución”. (18) 

Diseño estructural 
Diseño hidráulico 
Estudio de mecánica de suelo 

 
 

Caudal de diseño 

Carga estática y dinámica 
Diámetro de tubería 

Velocidad 

Presión 

 
Ficha técnica 

 

 

 

 
Ficha técnica 

 

Variable Definición conceptual Dimensiones Definición Operacional Indicadores Instrumento 
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Fuente: Elaboración propia (2020) 

 

 

 

 

 

 
 

Red de 

distribución 

 

 

 

 

 
“Conjunto de tuberías de 

diferentes diámetros, válvulas, 

grifos. El cual existen 2 tipos de 

sistema de distribución según la 
forma de los circuitos”. (18) 

Levantamiento topográfico 
Válvula de aire 

Válvula de purga 

Pase aéreo 

Diseño hidráulico 

Caudal de diseño 
Diámetro de tubería 
Velocidad 

Presión 

Válvula de aire 

Válvula de purga 
Válvula de control 

 

 

 

 

 

 

 
Ficha técnica 
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4.6 Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 

 

4.6.1 Técnica 

 

Por medio de la observación directa fue posible la evaluación del 

comportamiento de la fuente existente durante las pruebas realizadas. La 

observación directa consiste en el uso sistemático de nuestros sentidos, 

orientados a la captación de la realidad que queremos estudiar. 

Observación indirecta 

 

La observación indirecta fue posible al observar el 

comportamiento de la fuente existente; esto permitió recolectar el mayor 

número de datos de las mediciones y pruebas realizadas para esta 

investigación. 

Entrevistas indirectas 

 

A través de las entrevistas se logró obtener información general; 

estas se realizaron a profesionales con conocimientos del tema, asesores, 

técnicos, laboratoristas, ingenieros y otros profesionales para la 

recopilación y obtención de datos referente a la temática de 

investigación. 

4.6.2 Instrumento 

 

Se utilizará los instrumentos para la recolección de información, 

la ficha Técnica de Campo 

4.7 Plan de análisis 

 

En el plan de análisis se dará los siguientes pasos para hacer una buena 

recolección de datos que se obtendrán en el campo. Con toda la información que 
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se recabará en el campo tengo que llevar a gabinete y se utilizará los siguientes 

programas como es Excel, AutoCAD, Word. 
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4.8 Matriz de consistencia 

 
Tabla 6. Matriz de Consistencia 

 

TITULO: DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO ALTO MAYO PAMPA HERMOSA 2020 

PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEÓRICO VARIABLES METODOLOGÍA 

Problema General 

¿Cuál es el diseño del sistema de agua potable 
en el Centro Poblado Alto Mayo del distrito 

de Pampa Hermosa de la Provincia de Satipo, 
Departamento de Junín 2020? 

 

Específicos 
¿Cuál es el diseño de la captación del sistema 
de abastecimiento de agua potable del centro 

poblado Alto Mayo? 
 

¿Cuáles son las dimensiones de la línea de 

conducción del sistema de abastecimiento de 
agua potable del del Centro Poblado Alto 

mayo? 
 

¿Cuál es el diseño el reservorio del sistema de 
abastecimiento de agua potable del centro 

poblado Alto Mayo? 

 
¿Cuáles son las dimensiones de la red de 
distribución del sistema de abastecimiento de 
agua potable del en el centro poblado Alto 
mayo? 

Generales 

Diseñar el sistema de abastecimiento de 
agua potable del centro poblado Alto 

Mayo, Pampa Hermosa - 2020 
 

Específicos 
Diseñar la captación del sistema de 

abastecimiento de agua potable del 
centro poblado Alto Mayo 

 

Determinar las dimensiones de la línea 

de conducción del sistema de 
abastecimiento de agua potable del del 

Centro Poblado Alto mayo 

 
Diseñar el reservorio del sistema de 
abastecimiento de agua potable del 

centro poblado alto mayo 

 

Determinar las dimensiones de la red de 
distribución del sistema de 

abastecimiento de agua potable del en el 
centro poblado Alto mayo. 

Antecedentes 

Contero C. (5), realizó el “Diseño de Captación 

y Conducción de agua de Riego para doce 

comunidades de la Parroquia Pungala” Define 

en que el objetivo general de esta investigación 

es “Diseñar un sistema de riego, mediante 

estructura de captación y conducción con el fin 

de dotar de agua a doce comunidades de la 

parroquia rural Pungala del cantón Riobamba, 

Provincia de Chimborazo; que optimice el uso 

del agua, principalmente en los periodos de 

ausencia de lluvias, aplicando los principios 

fundamentales del diseño hidráulico, 

considerando abastecer a 632 hectáreas de 

cultivos, incrementar la productividad agrícola 

y los ingresos económicos para fomentar el 

desarrollo del sector, El autor responsable llega 

a las siguientes conclusiones: 

El presente trabajo alcanzó su objetivo 

propuesto, que consistía en diseñar un sistema 

de riego para dotar de agua a doce comunidades 

de la parroquia rural Pungala del cantón 

Riobamba, Provincia de Chimborazo. Los 

usuarios de estas comunidades están en 

capacidad de solicitar a las instituciones 

pertinentes fondos para la construcción del 

proyecto. 

Se proyectó un desarenador adjunto a la toma 

para disminuir la cantidad de sedimentos en el 

Variable de 

estudio 

Sistema de 
abastecimiento 

de agua potable 

 

Dimensiones 

 

Captación 
Línea de 

conducción 
Reservorio 

Línea de 
aducción 

Red de 
distribución 

Tipo: Aplicada 
Nivel: Descriptivo 

Métodos: Científico 
Diseño: No 

Experimental 

 

Población y muestra 
Sistema de 

abastecimiento de agua 
potable en el anexo de 

Chalhuamayo 

Técnicas e 

instrumentos 
Técnicas: observación, 

encuesta y entrevista, 
Instrumentos: 

cuestionario de 
entrevista, fichas, 

planos, Software y otros. 

Técnica de 

procesamiento de 
datos: Estadística 

descriptivas 
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Fuente: Elaboración Propia (2020) 

agua que se conducirá mediante la tubería. Este 

sedimentador tiene un canal de longitud de 1m 

y de sección 1,0 m x 1,10 con una pendiente de 

7%. 

Bases teóricas 

Sistema de abastecimiento     de Agua 

Potable 

Las partes que integran a un sistema de agua 

potable son la captación, línea de conducción, 

Reservorio de agua, línea de aducción, red de 

distribución y obras 

Complementarias, tiene como finalidad 

primordial, la de entregar a los habitantes de una 

localidad, agua en cantidad y calidad adecuada 

para satisfacer sus necesidades 
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4.9 Principios éticos 

 

1.1.1. Ética en la recolección de datos 

 

Al momento de hacer la toma de datos ser responsables y 

cuidadosos, así todos los análisis serán veraces y los resultados se darán 

conforme a lo estudiado. 

1.1.2. Ética al principio de la evaluación 

 

Tenemos que ser minuciosos al momento de utilizar los 

materiales para la evaluación visual, pedir la autorización respectiva 

para la ejecución del proyecto de investigación 

1.1.3. Ética con los resultados. 

 

Todos los resultados de las evaluaciones, como son las muestras 

tomadas cuentan la veracidad de acuerdo a las áreas obtenidas. Está 

basada a la realidad. 
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V. Resultados 

 
5.1.1 Sistema de abastecimiento de agua potable 

 

Para identificar el sistema de abastecimiento de agua potable, se 

utilizó el algoritmo que dispone la resolución ministerial 192-2018. 

Para el diseño se utilizará la tasa distrital de PAMPA 

HERMOSA el cual es 2.72% para los métodos de cálculo de la 

población futura y de la tasa de crecimiento poblacional se utilizó el 

método aritmético, el padrón de habitantes del 2020 indica total de 115 

habitantes y para el diseño a 20 años será de 153 habitantes. Por medio 

del algoritmo que se podrá visualizar en la (figura 12), el cual está 

compuesta por un sistema de gravedad, línea de conducción, 

Reservorio, desinfección, línea aducción y por ultima la red de 

distribución. 

 

Figura 11: Resultados del Algoritmo de Selección. 
Fuente: Según MVCS (17) 
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Descripción Resultado Unidad 

5.1.2 Cámara de captación 

 

Se planteado una captación tipo ladera, por la salida de la fuente 

que es de quebrada, para el diseño de la captación se determinó 20 años 

de vida Se aforo un caudal en la fuente de 0.79 lts/s. Determinando el 

caudal diario, para el adecuado diseño, se podrán apreciar en la (tabla 8) 

y el diseño estructural se encuentra en (la tabla 9). 

Tabla 7: Diseño Hidráulico – Captación 
 

Descripción Resultado Unidad 

Gasto Máximo de la Fuente: 0.79 l/s 

Gasto Máximo Diario: 0.23 l/s 

Determinación de ancho de la pantalla  

Diámetro Tub. Ingreso (orificios): 2 Pulg. 

Número de orificios: 2 orificios 

Ancho de la pantalla: 0.90 m 
Distancia entre el punto de afloramiento y la cámara hú meda 

Distancia entre el punto de afloramiento y la 
1.30 m

 
cámara húmeda 

Altura de la cámara húmeda  

Ht 1.00 m 

Tubería de salida 0.75 Pulg. 

Dimensionamiento de la canastilla:  

Diámetro de la Canastilla 1.50 pulg 

Longitud de la Canastilla 10.0 cm 

Número de ranuras: 115.00 ranuras 
Cálculo de Rebose y Limpia:  

Tubería de Rebose 2 Pulg. 
Tubería de Limpieza 2 Pulg. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Tabla 8: Diseño Estructural – Captación 
 

Concreto para captación de ladera F’c = 210 kg/cm2 
Concreto para cimiento de cerco 

perimétrico 
F’c = 175 kg/cm2 

Solado de captación F’c = 100 kg/cm2 

Acero General Fy = 4200 kg/cm2 
 

 

Acero horizontal en muros 
Ø1/2" @0.20 m en 

- 
ambas caras 

Acero vertical en muros tipo m4 
Ø1/2" @0.20 m en 

- 
ambas caras 

 

   Cámara Seca  

Cámara Húmeda 
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Velocidad 

(m/s) 

Perdida 

de carga 

(Hf) 

Diámetro Caudal  Cota 

(mm)  (L/s) (msnm) 
Estructuras 

 
 

Acero horizontal en muros 
Ø3/8" @0.20 m en 

- 
ambas caras 

Acero vertical en muros tipo m4 
Ø3/8" @0.20 m en 

- 
ambas caras 

Diseño de losa de fondo 
Ø3/8" @0.20m en 

- 
ambas caras 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

5.1.3 Línea de conducción. 

 

Para la línea de conducción se trabajó con el caudal máximo 

diario, determinando un diámetro de tubería 1”, con una distancia total 

de 439.51 ml, con un material seleccionado de PVC, C-10. 

Tabla 9: Resultados de línea de conducción 
 

Captación - - 1601.78 0.00 0.00 

Reservorio 5 m3 29.40 = 1” 0.23 1565.65 36.13 0.45 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

5.1.4 Reservorio 

 

El reservorio tubo un volumen de 5 m3 por el total de la 

población futura que se encuentra en la comunidad, se trabajó con los 

criterios de la resolución ministerio 192-2018, para el volumen total se 

consideró la sumatoria del volumen de regulación, el volumen de 

diseño, el reservorio tiene una cota 1565.65 m.s.n.m. 

Tabla 10: Resultados del Diseño Hidráulico - Reservorio 
 

  

 
Ancho interno 1.80 m 
Largo interno 1.55 m 

Altura total de agua 1.85 m 
Borde Libre 0.30 m 

 

 

Diámetro de ingreso 1 pulg. 
Diámetro salida 1 pulg. 

Diámetro de rebose 2 pulg. 

Dimensionamiento 

Resultado Descripción 

Dimensionamiento de Canastilla 
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Descripción Resultado 

Diámetro de limpia 2 pulg. 
 

 
Perímetro de planta (interior) 6.70 m 
Espesor de muro 20 cm 
Espesor de losa de fondo 20 cm 

Altura de zapato 25 cm 

Altura total de cimentación 45 cm 
Espesor de losa de techo 15 cm 

Alero de cimentacion 15 cm 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

Tabla 11: Diseño Estructural - Reservorio 
 

Concreto Armado F’c = 210 kg/cm2 

Concreto para cimiento de cerco perimétrico F’c = 175 kg/cm2 
Solado del reservorio F’c = 100 kg/cm2 

  Acero en Estructura  
Acero de Refuerzo en Pantalla Vertical. Ø 3/8 @ 0.175m 

Acero de Refuerzo en Pantalla Horizontal Ø 3/8 @ 0.175m 
Acero en Losa de Techo (inferior) Ø 3/8 @ 0.20m 

Acero en Losa de Techo (superior) Ø 3/8 @ 0.20m 
Acero en Losa de Piso (superior) 2Ø 3/8 @ 0.20m 

Acero en Losa de Piso (inferior) Ø 3/8 @ 0.20m 

Acero en zapata (inferior) Ø 5/8 @ 0.20m 
Fuente: Elaboración Propia.  

 

5.1.5 Línea de aducción 

 

Para la línea de conducción se trabajó con el caudal máximo 

diario, determinando un diámetro de tubería 1”, con una distancia total 

de 1004.00 ml, con un material seleccionado de PVC, C-10. 

Tabla 12: Resultados de línea de aducción 

 
Diámetro Caudal Cota 

Perdida 
Velocidad 

Estructuras 
 

Reservorio 5m3 

(mm) 

- 

(L/s) 

- 

(msnm) 

1565.00 

de carga 
(Hf) 

0.00 

(m/s) 

0.00 

Red de distribución 29.4=1” 0.35 1515.00 50.00 0.698 

Fuente: Elaboración Propia. 

Estructuras 
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5.1.6 Red de distribución 

 

La línea de distribución tiene un total de 548.86 metros de 

tubería, está proyectado con una tubería de 1” de clase 10, teniendo 1 

válvulas de purga. 

Para las conexiones domiciliarias tendrá una tubera de diámetro 

 

de ½”. 

 
Tabla 13: Resultados de línea de aducción 

 
Diámetro Caudal Cota 

Perdida 
Velocidad 

Tramo 
 

Válvula de control 

(mm) 

- 

(L/s) 

- 

(msnm) 

1515.00 

de carga 
(Hf) 
0.00 

(m/s) 

0.00 
Válvula de purga 29.4=1” 0.35 1465.00 14.835 0.698 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
5.2 Análisis de Resultados 

 

El análisis de resultados busca comprar los resultados del diseño 

realizado, con los antecedentes anterior mencionados. 

5.2.1 Sistema de abastecimiento de agua potable 

 

Según Clever (12) en su diseño del sistema de abastecimiento de 

agua potable incluyendo todos sus componente se apoyó de la resolución 

ministerial 192-2018, el cual menciona que las estructuras comprendidas 

por la captación, línea de conducción, reservorio, línea de adicción y red 

de distribución tiene un periodo de diseño de 20 años. La investigación 

llega a tener una semejanza en parámetros de diseño porque de igual 

manera la presente investigación se apoyó de la resolución ministerial 

192-2018, para lograr el diseño optimo y adecuado del sistema de 

abastecimiento de agua potable. 
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5.2.2 Cámara de Captación 

 

Según Nelson (15), en su investigación determino una captación 

de ladera por el tipo de afloramiento del agua que venía de una ladera, 

de igual manera para la presente investigación primero se identificó el 

tipo de afloramiento del agua, y se determinó que era del subsuelo, y 

que venía de una ladera, para lo cual se ha planteado una captación de 

ladera. 

5.2.3 Línea de conducción 

 

Según Jorge (13), en su tesis el diseño de su línea de conducción 

tuvo como resultado una tubería de 1” de clase 7.5, para lo cual trabajo 

con un caudal máximo diario de 0.20 l/s, de manera similar para la 

presente investigación se realiza el diseño según la R.M. 192-2018 se 

obtuvo una tubería de 1” de clase 10, para lograr el diseño se trabajó 

con un caudal máximo diario de 0.23 l/s. 

5.2.4 Reservorio 

 

Según Jorge (10), en su investigación ha diseñado 2 reservorios 

para las dos comunidades beneficiarias, el diseño hidráulico del 

reservorio ha determinado un volumen útil de 20.00 m3 de tipo circular 

con un radio de 2.10 m por 1.40m de altura para el centro poblado de 

San Andrés, y para el centro poblado de San Ignacio se obtuvo un 

reservorio de 65.00 m3 de tipo circular con un radio de 3.00 m y 2.30 

m de alto. En la presente investigación se ha diseñado un reservorio de 

base cuadrada el cual tiene un volumen de 5m3, para su diseño se ha 

apoyado a libro de Agüero Pittman, que difiere de la otra investigación. 
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5.2.5 Línea de Aducción 

 

Según Erick (9), en su investigación ha determinado para el 

diseño de la línea de aducción utilizar para la perdida de carga la fórmula 

de Hazen Williams, teniendo un caudal de máximo horario de 0.57 lts/s, 

el cual se utilizado para su respectivo diseño. La investigación guarda 

una similitud ya que para la presente investigación se ha calculado la 

perdida de carga con la fórmula de Hazen Williams, y se ha trabajado el 

diseño con un caudal máximo horario de 0.35 lts/s. 

5.2.6 Red de distribución 

 

Según Marcelo et all (7), en su diseño de red de distribución ha 

utilizado el software de Watercad, determinando diámetros de 55.2 mm 

a 15.8 mm de tubería para la red de distribución, para la presente 

investigación se ha utilizado el software Excel y utilizado el método por 

tramos, para ellos se lograron respetar las velocidad como también las 

presiones en el nodo final de la red de distribución. 
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VI. Conclusiones 

 

1. Se ha logrado diseñar el sistema de abastecimiento de agua potable para la 

comunidad de Alto mayo, ayudando con un aporte a nivel diseño para futuras 

investigaciones. 

2. Se ha diseñado la captación del sistema de abastecimiento de agua potable en el 

centro poblado de Alto Mayo. Donde el ancho de pantalla de la captación: 

Qmax: gasto máximo de la fuente (l/s), Cd: coeficiente de descarga (valores 

entre 0.6 a 0.8), G: aceleración de la gravedad (9.81 m/s2).), H: carga sobre el 

centro del orificio (valor entre 0.4m a 0.5m) y A: Área requerida para descarga. 

El rebose y de limpia considerar pendiente. Min. de 1 a 1,5%., Qmax: gasto 

máximo de la fuente (l/s), Hf: perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor 

recomendado: 0.015 m/m), Dr: diámetro de la tubería de rebose (pulg). 

3. Se ha determinado las dimensiones de la línea de conducción del sistema de 

abastecimiento de agua potable en el centro poblado de Alto Mayo. El trazado 

se ajustará al menor recorrido, siempre y cuando esto no conlleve excavaciones 

excesivas u otros aspectos. Se evitarán los tramos de difícil acceso, así como las 

zonas vulnerables. En los tramos que discurran por terrenos accidentados, se 

suavizará la pendiente del trazado ascendente pudiendo ser más fuerte. Es 

recomendable realizar los trabajos con una sección interior mínima de 0,60 x 

0,60 x 0,70m, será de concreto armado f’c = 210 kg/cm2, de modo que facilite 

los trabajos con mucha comodidad, como para permitir el alojamiento de los 

elementos. 

4. Se ha diseñado el reservorio del sistema de abastecimiento de agua potable en 

el centro poblado Alto Mayo 2020. La selección de la localización del 
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reservorio se basó en el principio de gravedad, es necesario ubicar el reservorio 

cotas (10 metros) por encima de la primera vivienda y así garantizar la presión 

en la red de distribución. Se está proyectando la construcción del reservorio, 

ubicado en la progresiva 0+440 de la Línea de Conducción, sobre terreno 

conglomerado en la cota 1565.00 msnm de 5.00 m3 de capacidad Este 

Reservorio proyectado será de concreto armado construido con malla de fierro, 

de forma rectangular con su respectiva caseta de válvulas proyectando el 

equipamiento hidráulico; Los accesorios con el que contará son los siguientes: 

tubería de entrada, tubería de salida, tubería de rebose y limpia con sus 

respectivas válvulas, todas las tuberías agrupadas en una caseta de válvula. 

5. Se logró calcular la línea de aducción, el cual tendrá un diámetro de 1" según 

los cálculos determinados, el diseño se realizó por tramos dividiendo en caudal 

para cada tramo, logrando tener una tubería de PVC de clase 10, en total tendrá 

1004.00 ml de tubería. 

6. Se ha determinado las dimensiones de las redes de distribución del sistema de 

agua potable del centro poblado Alto Mayo 2020. Para la instalación de este 

tipo de red de distribución participan diferentes medidas de tuberías, llaves de 

paso, adaptadores, tee, codos, yee y demás accesorios de calidad pesada donde 

su utilización se da inicio es al final de la línea de aducción y que se extenderá 

por todos los lugares de los domicilios de los pobladores. “Debe cumplir los 

siguientes parámetros:” . Se diseñará con el Caudal Máximo Horario, con un 

diámetro de admisible de 1” y 3/4” para los ramales La presión mínima no debe 

ser menor de 5 m.c.a y la presión estática no sobrepasar los 60 m.c.a. Caudal 

mínimo en el diseño de ramales de 0.10 l/s.. 
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Recomendaciones 

 
1. Se recomienda para el diseño del sistema de agua potable, realizar ciertas, 

recolección de información y procesar los datos en forma detallada, para un mejor 

entendimiento de los componentes a diseñar, a su vez siguiendo las 

recomendaciones establecidos en el reglamento nacional de edificaciones (RNE), 

específicamente en las normas OS 010, OS 050, RM – 192-2018 y otras 

informaciones referidas al tema. 

2. Sugerir para el diseño de la captación realizar un estudio de calidad de agua en la 

fuente de captación enviando la muestra al laboratorio de estudio de agua 

considerando normas vigentes, también realizar estudio de suelo para el cálculo 

estructural de la infraestructura. 

3. Pedir para el diseño de la línea de conducción considerar los parámetros del RNE 

del mismo modo saber los valores máximos y mínimos de velocidades y 

presiones, además de la ubicación de cada accesorio para garantizar un óptimo 

funcionamiento de la infraestructura 

4. Para el diseño de reservorio es recomendable tener en cuenta aspectos como: 

capacidad de almacenaje, ubicación del terreno como para evaluación de tipo 

estructural se recomienda la norma ACI 350-06. 

5. Se recomienda para el diseño de la línea de aducción utilizar una tubería de mayor 

clase para poder soportar la presión en la parte más baja a cambio de la CRP-7 

que se ha proyectado. 

6. Se recomienda realizar el modelamiento hidráulico de la red de distribución en 

algún software especializado como Watercad o Epanet. 
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Anexos 

 
Anexo 1. Carta de Autorización del proyecto de investigación 
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Anexo 2. Solicitud de autorización de proyecto de investigación 
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Anexo 3. Protocolo de consentimiento informado 
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Anexo 4. Encuestas 
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Anexo 5: Diseño de Población Futura 
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Anexo 6: Resultados del estudio de Suelos 
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Anexo 7: Resultados del análisis de agua 
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Anexo 8: Fotos de evidencia 
 

 
 

Foto 1: Camino hacia el centro poblado Alto mayo 
 

Foto 2: Vista de trayecto hacia el centro poblado 
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Foto 3: Escuela estatal del CC.PP alto mayo 
 

Foto 4: Casa de uno de los pobladores del CC.PP alto mayo 



88  

 

 
 

Foto 5: Levantamiento topográfico en la línea de aducción 
 

Foto 6: Coordinaciones para continuar con los trazos 
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Foto 7: Vista de la fuente de agua del CC. PP alto mayo 
 

Foto 8: Realizando el aforo de la captación 
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Foto 9: Realizando la lectura del cronometro para el aforo 
 

 
 

Foto 10: Transporte de la muestra de agua en caja de tecnopor con hielo 
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Foto 8: Se aprecia el estaqueado que inicia en a la proyección de la estructura de la 

captación con la progresiva 0+000 
 

 

 

 

Foto 11: Extracción de la muestra de agua 
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Foto 12: Proceso de recolección de muestra de agua 
 

Foto 13: Transporte de la muestra de agua en caja de tecnopor con hielo 
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Foto 14: Materiales esterilizados utilizados en la recolección de muestra de agua 
 
 
 

Foto 15: Transporte de la muestra de agua en caja de tecnopor con hielo 
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Foto 16: Se aprecia el estaqueado en la línea de conducción de la progresiva 0+100 
 

Foto 8: Se visualiza el estaqueado en línea de conducción 
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Foto 17: Reservorio artesanal de agua del CC.PP alto mayo 
 

 

 

 
 

Foto 18: Haciendo la medición de la profundidad de la calicata 
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Foto 19: Excavación de Calicata en el lugar donde se realizará el reservorio 
 

 
 

Foto 20: Proceso de excavación de la calicata 
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Foto 21: Se visualiza la fuente de agua de donde se va a captar para la comunidad 
 

 
 

Foto 22: Limpieza de trayecto de la línea de conducción 
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Foto 23: Trazo del área de excavación para la calicata 
 
 

 

 
 

Foto 24: Levantamiento topográfico en la red de distribución 
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Anexo 9: Aforo de la fuente 
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Anexo 10: Diseño de la tasa de crecimiento 
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Anexo 11: Dotación 
 

          

4.00 DOTACION         

4.1 DOTACION DE ABASTECIMIENTO DE AGUA       

          

  

 

 

REGION 

DOTACIÓN SEGÚN TIPO DE OPCION TECNOLÓGICA (l/hab.d) 
    

 
SIN ARRASTRE HIDRÁULICO 

(COMPOSTERA Y HOYO 

SECO VENTILADO) 

 
CON ARRASTRE HIDRÁULICO 

(TANQUE SÉPTICO MEJORADO) 

    

 Costa 60 90     

 Sierra 50 80     

 Selva 70 100     

          

 Dichas dotaciones consideran consumo proveniente de ducha y lavadero multiuso. En caso de omitir cualquier de estos 

elementos , se deberá justificar la dotación a utilizar. 

 

          

 En el caso de piletas públicas la dotación recomendada será:  30 l/hab./d   

          

 Para instituciones educativas se empleará una dotación de:  20 l/alum*d primaria  

      25 l/alum*d secundaria  

          

 Se utilizará sistema de UBS con arrastre Hidraúlico  100 l/hab./d   

          

          

5.00 VARIACION DE CONSUMOS        

5.1 CONSUMO PROMEDIO 
       
    

            

            

 Donde:         

 𝑄𝑝 =𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑙/𝑠       

 𝑄𝑚𝑑=𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑒𝑛 𝑙/𝑠        

 𝐷𝑜𝑡=𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖o𝑛 𝑒𝑛 𝑙/ℎ𝑎𝑏.𝑑        

 𝑃𝑑 =𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 𝑒𝑛 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 (ℎ𝑎𝑏)       
          

  Dotacion= 100 l/hab./d      

  Poblacion= 153 Habitantes      

  Dato= 86400 seg      

          

  Qp= 0.18 l/seg      

          

5.2 CONSUMO MAXIMO DIARIO        

            

            

 Donde:         

  K1= 1.3       

          

  Qmd= 0.23 l/seg      

          

5.3 CONSUMO MAXIMO HORARIO        

            

            

 Donde:         

  K2= 2.0       

          

  Qmh= 0.35 l/seg      

          
          

6.00 RESUMEN DE CAUDALES REQUERIDOS       

          

 
DESCRIPCION CONSUMO PROMEDIO (Qp) 

CONSUMO MAXIMO DIARIO 

(Qmd) 

CONSUMO MAXIMO 

HORARIO (Qmh) 

  

 CC.PP. ALTO 
MAYO 

0.18 0.23 0.35 
  

          

 Caudal Requerido Caudal Aforado      

 0.23 lt/seg. 0.79 lt/seg.      
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Anexo 12: Diseño de volumen de Reservorio 
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Anexo 13: Diseño Hidráulico – Captación 
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2,00 CRITERIOS DE DISEÑOS PARA SAP 

 
Coef. de Hanzen-Williams: 

MATERIAL C 

Tub. de diametros comerciales 

Diametro D(cm) 

3,00 CALCULO DE LA TUBERIA DE CONDUCION 

Donde: 

Gasto Máximo diario 

Longitud Tramos 

Cota de Inicio (captacion) 

Cota de Descarga (reservorio) 

Carga Disponible (CD=Ci-Cd) 

Qmd= 
L= 

Ci= 

Dc= 

CD= 

0,23 l/s 
439,51 m 

1601,78 msnm 

1565,65 msnm 

36,13 m 

3,1 Perdidas: 

Hf= 82,206 m/km 

3,2 Hallando el diametro tuberia: 

D= 

Dcom.= 

0,161 pulg 

1,00 pulg (asumir) 

3,3 Determinacion de la Velocidad del Flujo: 

V= 0,45 m/seg OK! 

Anexo 14: Diseño Hidráulico – Línea de conducción 
 

 
 

 
F°F° - F°G°  100 0,75 3/4" 0,75 1,905 

Concreto  110 1 1" 1 2,54 

Acero  120 1,5 1 1/2" 1,5 3,81 

Asbesto cemento  140 2 2" 2 5,08 

P.V.C  140 3 3" 2,5 6,35 

   4 4" 3 7,62 

Velocidades admisibles 5 5" 4 10,16 

DESCRIPCION V 6 6" 6 15,24 

Velocidad minima (m/seg.) 0,60     

Velocidad maxima (m/seg.) 3,00     

Velocidad Justificada (m/seg.) 5,00     
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Anexo 15: Diseño Hidráulico – Línea de Aducción 
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 CALCULO DEL ESPESOR DE LA LOSA DE FONDO               

                    

 ASUMIENDO EL ESPESOR DE LA LOSA DE FONDO Y CONOCIDA LA ALTURA             

                    

  e' = 0,15 m.               

  h = 1,55 m.               

                    

                    

                    

                    

  PESO PROPIO DEL AGUA (h x §a)  = 1.550,00 kg/m2.            

  PESO PROPIO DEL CONCRETO (e' x §c) = 360,00 kg/m2.            

                    

     w = 1.910,00 kg/m2.            

                    

 DEBIDO A LA ACCION DE LAS CARGAS VERTICALES ACTUANTES PARA UNA LUZ INTERNA, SE PRODUCEN          

 SE PRODUCEN LOS SIGUIENTES MOMENTOS:                

                    

 MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO EN LOS EXTREMOS:               

                    

  M = -(W x L^2 /192) (09) M = -32,23 kg-m.            

                    

 MOMENTO EN EL CENTRO:                 

  M = W x L^2 /384 (10) M = 16,12 kg-m.            

                    

 CHEQUEO DEL ESPESOR DE LA LOSA:                

                    

 EL ESPESOR SE CHEQUEA POR MEDIO DEL METODO ELASTICO, CONSIDERANDO EL MAXIMO MOMENTO ABSOLUTO:         

                    

                    

  e = 6M ½               

    ft x b   (11)             

                    

                    

  ft = 0.85(F'c)^½ = 11,24 KG/CM2.             

  F'c = 175,00 KG/CM2.               

  M = 32,23 KG-M               

  b = 100,00 CM               

                    

 REMPLAZANDO EN LA ECUACION 11:                 

    e = 4,15 cm.             

                    

    4,15 < 15,00 cm. CONFORME           

                    

 POR LO TANTO CONSIDERANDO EL RECUBRIMIENTO:               

 Espesort de losa para diseño e = 15,00 cm.             

    r = 7,50 cm.             

 PERALTE:                   

    d = 7,50 cm.             

                    

B) DISTRIBUCION DE LA ARMADURA DEL RESERVORIO               

                    

                    

   As = M   (12)            

     fs x j x d               

                    

                    

 DONDE:                   

  M = MOMENTO MAXIMO ABSOLUTO EN KG-M.              

  fs = FATIGA DE TRABAJO EN KG/CM2.               

  j = RELACION ENTRE LA DISTANCIA DE LA RESULTANTE DE LOS ESFUERZOS DE           

   DE COMPRESION AL CENTRO DE LA GRAVEDAD DE LOS ESFUERZOS DE TENSION.           

  d = PERALTE EFECTIVO EN CM.               

                    

 CALCULO DE LA ARMADURA DE LA PARED:                

                    

   M+ = 223,43 kg-m.              

   M- = 163,85 kg-m.              

   fs = 900,00 kg/cm2.              

   n = 9,00 Valores recomendado en las Normas Sanitarias - ACI-350          

   e = 15,00 cm.              

                    

                    

   r = 2,50 cm.              

   d efectivo = 10,00               

   j = 0,85               

   k = 0,457               

   b = 100,00 cm.              

                    

    R = ½ * fs * j * k               

                    

   n = 9,58               

   k = 0,46               

                    

                    

   j = 1 - k/3               
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CONFORME 10,50 < 5,63 

24,36647 5,634205 u= 

kg/cm2 10,5 umax= 

18,9645 

2.- CHEQUEO POR ADHERENCIA 

CONFORME 4,20 < 1,37 

kg/cm2. 4,20 = Vmáx 

kg/cm2. 210,00 Para f'c = 

(15) Vmáx = 0,02 * f'c 

EL ESFUERZO PERMISIBLE NOMINAL EN EL CONCRETO PARA MUROS NO EXCEDERA DE: 

kg/cm2. 1,37 = v 

POR LO TANTO: 

0,88 = J = 7/8 DATOS 

(14) v = V/(j x b x d) 

ESFUERZO CORTANTE NOMINAL 

kg. 1.201,25 = V 

REEMPLAZANDO VALORES EN LA ECUACION 13: 

(13) V = (§a x h^2) /2 

1. - ESFUERZO CORTANTE MAXIMA (V), SERA: 

CHEQUEO DE LA PARED 

CHEQUEO POR ESFUERZO CORTANTE Y ADHERENCIA C) 

3,55 

0,21 0,28 0,20 0,20 Distribución 3/8"(Aacero/Aacero total) 

0,22188 0,71 0,71 0,71 0,71 Area Efectiva de Asmín2. (cm2.) 

4,750 3,4 2,55 3,55 3,55 Area Efectiva de As2. (cm2.) 

3 2,7 3 3 Asmín = C x b x e (cm2.) 

3,550 

15,00 15,00 15,00 15,00 e (cm.) 

100 100 100 100 b (cm.) 

4,545 0,222 0,002 0,0018 0,002 0,002 Cuantia Mínima (C) 

-0,56 0,50 1,94 2,91 As = (100 x M)/(fs x j x d) (cm2.) 

Area de Acero 

0,853 0,880 0,853 0,853 j = 1 - (k/3) 

0,441 0,361 0,441 0,441 k = 1/(1+ fs / (n x f'c)) 

79,00 79,00 79,00 79,00 f'c (kg/cm2.) 

9,00 10,00 9,00 9,00 n 

900,00 1.400,00 900,00 900,00 fs (kg/cm2.) 

7,50 7,50 10,00 10,00 Espesor Util "d" (cm.) 

-32,23 46,54 148,96 223,43 Momento "M" (kg - m) 

FONDO CUBIERTA HORIZONTAL VERTICAL 

DE DE DESCRIPCION 

LOSA LOSA PARED 

(RESERVORIO DE 6.50 M3.) 

RESUMEN DEL CALCULO DEL ACERO 

cm. 3,82 = d 

REEMPLAZANDO VALORES EN 06: 

15,30 = R 

EN LA ECUACION 09: 

0,85 = j 

EN LA ECUACION 08: 

kg/cm2. 79,00 = f'c 

kg/cm2. 900,00 = fs PARA 

1/(1+fs/(nf'c)) (2)k = 

kg/cm2. kg/cm2. 4.200,00 = Fy 

kg/cm2. kg/cm2. 210,00 = f'c 

Tn/m3. Tn/m3. 2,40 = W PARA 

(1)n = Es/Ec = (2.1 x 10^6)/(W^1.5 * Fy * (f'c)^½) (1)n = 
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2,00 CRITERIOS DE DISEÑOS PARA SAP 

 
Coef. de Hanzen-Williams: 

MATERIAL C 

Tub. de diametros comerciales 

Diametro D(cm) 

3,00 CALCULO DE LA TUBERIA DE ADUCCION 

 
Donde: 

Gasto Máximo diario Qmd= 

Longitud Tramos  L= 

Cota de Inicio (Reservorio) Ci= 

Cota de Descarga (Punto final) Dc= 

Carga Disponible  (CD=Ci-Cd) CD= 

0,35 l/s 

1004,00 m 

1565,00 msnm 

1515,00 msnm 

50,00 m 

3,1 Perdidas: 

Hf= 0,0498 

3,2 Hallando el diametro tuberia: 

D= 

Dcom.= 

0,898 pulg 

1,00 pulg (asumir) 

3,3 Determinacion de la Velocidad del Flujo: 

V= 0,698 m/seg OK! 

 

 

Anexo 16: Diseño Hidráulico – Línea de Aducción 
 

 

 

 
F°F° - F°G°  100 0,75 3/4" 0,75 1,905 

Concreto  110 1 1" 1 2,54 

Acero  120 1,5 1 1/2" 1,5 3,81 

Asbesto cemento  140 2 2" 2 5,08 

P.V.C  140 3 3" 2,5 6,35 

   4 4" 3 7,62 

Velocidades admisibles 5 5" 4 10,16 

DESCRIPCION V 6 6" 6 15,24 

Velocidad minima (m/seg.) 0,60  

Velocidad maxima (m/seg.) 3,00 

Velocidad Justificada (m/seg.) 5,00 
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A) CALCULO BASICO DE DISEÑO 

DATOS: Población actual Pa= 

Dotacion = 

Poblacion Futura o diseño Pf= 

K1= 

k2= 

Tasa de crecimiento anual r= 

Densidad Poblacional Dp= 

115 hab. 

100,00 lt/hab/dia 

153 hab. 

1,30 

2,00 

1,65% 

5,75 hab./vivienda 

RESULTADOS: Caudal  promedio= 

Caudal maximo diario= 

Caudal maximo horario= 

0,18 lt/seg 

0,23 lt/seg 

0,35 lt/seg 

Caudal unitario= 0,0023 lt/seg/hab 

B) CALCULO DE LOS GASTOS POR TRAMO 

Tabla n° 01 

TRAMO N° HAB. GASTOS 

CRITERIOS: 

Columna 1 : Corresponde a la identifiacion del tramo a calcula. 

Columna 2 : Gasto por tramo determinado y detallado en tabla n° 01 

Columna 3 : Gasto de diseño; este gasto se determina en funcion a los gastos acumulados por tramo. 

Columna 4 : Longitud del tramo. 

Columna 5  : Se asumira un diametro inicial en funcion a las velocidades limites y al gasto de diseño. 

Columna 6 : Velocidad determinada mediante la ecuacion:  

POB. FUTURA   POR TRAMO 

INICIO FINAL POR TRAMO      (lt/seg) N° HAB. 

VAL. CONT.    VALV. PURGA 152,9 0,353910 115 

Columna 7 : Perdidad de carga unitaria, se considera que esta trabajando con tuberia pvc(c=140), por lo que la perdida de 

carga es determinada por la relacion. 

Columna 8 : Perdida de carga del tramo. 

Columna 9 : Cota piezometrica inicial se considera la cota incial del terreno en la columna 11 y para las siguientes cotas se 

tomara la cota piezometrica del tramo anterior. 

Columna 10 : La cota piezometrica final es igual a la cota piezometrica inicial menos perdida de carga unitaria (Hf). 

Columna 11 : Cota inicial de terreno en msnm 

Columna 12 : Cota final del terreno en msnm 

Columna 13 : Presion inicial . Se calcula mediante la diferencia de las col. 09 - 11 

TOTAL 153 0,35 115 Columna 14 : Presion final. Es la diferencia de colum. 10 - 12 

Anexo 17: Diseño Hidráulico – Red de distribución 
 

 
 

 

 

 
 

 C) CALCULO HIDRAULICO DE LA RED               

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

 
 

TRAMO GASTO 
(lt/seg) 

LONGITUD 

(m) 

DIAMETRO VELOCIDAD 

(m/s) 

PERDIDA DE CARGA COTA PIEZOMETRICA 
(m.s.n.m.) 

COTA DEL TERRENO 
(m.s.n.m.) 

PRESION 
(m) NOMINAL 

(pulg.) 
INTERNO 

(mm) 
UNIT. 
(‰) 

TRAMO 
(m)  INICIO FINAL TRAMO DISEÑO INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL 

 VAL. CONT.  VALV. PURGA 0,000 0,354 548,86 1 29,4 0,698 27,02900 14,83510 1515,00 1500,16 1515,00 1465,00 0,00 35,16 
                 

                 

                 

                 

                 

                 

   0,00 lt/seg 0,00 ml           

               

      Tuberia de: 0 0,00 ml        

      Tuberia de: 1 0,00 ml        

                 

 D) DIAMETROS COMERCIALES DE TUBERIA PVC              

                 

 - LOS CALCULOS SE REALIZARON CON TUBERIA PVC PRESION CLASE 10 NTP 399.002          
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Anexo 18: Diseño Hidráulico – Red de distribución 
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