
 

 

 

 

 

 

FACULTAD DE INGENIERIA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA 

CIVIL 

DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE 

AGUA POTABLE DEL ANEXO LOS ANGELES DE 

BAJO TIMARINI -2020. 

 

TESIS PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE 

INGENIERO CIVIL 

 

AUTOR 

VICENTE FLORES, LUBER DONALDO 

ORCID: 0000-0002-2217-2722 

 

ASESOR 

CAMARGO CAYSAHUANA, ANDRES 

CÓDIGO ORCID: 0000-0003-3509-4919 

 

SATIPO – PERÚ 

2020 



 

 

ii 

 

1. Título de la tesis 

Diseño Del Sistema De Abastecimiento De Agua Potable Del 

Anexo Los Ángeles De Bajo Timarini -2020.  



 

 

iii 

 

2. Equipo de trabajo 

Autor 

Vicente Flores, Luber Donaldo 

ORCID: 0000-0002-2217-2722 

Universidad Católica Los Ángeles de Chimbote, Satipo, Perú 

 

Asesor 

Camargo Caysahuana, Andrés 

ORCID: 0000-0003-3509-4919 

Universidad Católica Los Ángeles de Chimbote, Facultad de ingeniería, 

Escuela Profesional de Ingeniería Civil, Satipo, Perú 

 

Jurado 

Vílchez Casas, Geovany 

ORCID: 0000-0002-6617-5239 

 

 

Zúñiga Almonacid, Erika Genoveva 

ORCID: 0000-0003-3548-9638 

 

Ortiz Llanto, Dennys 

ORCID: 0000-0002-1117-532X 

 

 

 



 

 

iv 

 

3. Hoja de firma de jurado y asesor 

 

 

 

 

___________________________________ 

M.S.c. Camargo Caysahuana, Andrés 

Asesor 

 

___________________________________ 

Mgtr.  Vílchez Casas, Geovany 

Presidente 

 

 

___________________________________ 

Mgtr.  Zúñiga Almonacid, Erika Genoveva 

Miembro 

 

 

___________________________________ 

Mgtr. Ortiz Llanto, Dennys 

Miembro 

 

 

 



 

 

v 

 

4. Hoja de agradecimiento y/o dedicatoria 

 

Agradecimiento 

En primer lugar, a Dios por concederme la vida 

y darme la oportunidad de vivir   luego para 

estudiar y formarme en una carrera profesional. 

A mi padre que en paz descansa, mi madre que 

me acompaña, mi hermana por su apoyo, mi 

esposa y mis hijos, por comprenderme y darme 

su apoyo moral para continuar y concluir mis 

estudios. 

 A la Universidad Católica Los Ángeles de 

Chimbote, por ser un centro de estudio donde 

nos dio la oportunidad de formarnos una 

profesión, y durante esta atapa de mi vida a 

permitirme adquirir conocimientos, amistades 

y lecciones de vida en sus aulas. 

También a los docentes de mi facultad y otros 

amigos, que me apoyaron de compartir sus 

conocimientos, para tener una formación más 

consiente en la carrera profesional de 

Ingeniería Civil 

 

 

 

 



 

 

vi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dedicatoria 

A Dios, quien inspiro mi espíritu para la 

realización de este estudio, por darme salud 

y bendición para alcanzar mis metas como 

persona y como futuro profesional. 

A mis queridos   padres, quienes dieron 

parte de su vida y que me enseñaron a ser 

una persona honrada, con valores morales 

y a luchar en la vida hasta alcanzar mis 

metas y objetivos. 

A mi esposa e hijos por comprenderme y 

apoyarme en todo momento de 

dificultades. 

A mi persona por ser insistente y 

perseverante en la decisión tomada y 

vencer todos los obstáculos encontrados en 

el proceso de mi formación, auto 

motivándome constantemente en los 

momentos difíciles de la vida y en la 

carrera profesional de Ingeniería Civil. 



 

 

vii 

 

5. Resumen y abstract 

Resumen 

El trabajo de investigación fue elaborado bajo la línea de investigación 

sistema de Saneamiento Básico en Zona Rurales., presentada por la escuela 

profesional de Ingeniería civil - Universidad Católica los Ángeles de Chimbote. 

Presento como problemática: ¿Cómo plantear el diseño del sistema de agua potable 

del Anexo los Ángeles de Bajo Timarini, distrito de Satipo, provincia de Satipo, 

región Junín -2020?, se resolvió la problemática con el siguiente objetivo general: 

Diseñar el sistema de abastecimiento de agua potable del Anexo los Ángeles de 

Bajo Timarini, se obtuvo los siguientes objetivos específicos, Diseñar los 

componentes del sistema de abastecimiento aguan potable del Anexo Los Ángeles 

de Bajo Timarini como son: La captación, línea de conducción, reservorio, línea 

de aducción y red de distribución. Se aplico una metodología de diseño 

investigación no experimental, de tipo Aplicada, nivel descriptivo - explicativo, se 

obtuvo como población el sistema de abastecimiento de agua potable del Anexo 

Bajo Timarini, y no presento muestra. Se obtuvo los resultados, se diseñó el 

sistema de abastastecimiento de agua potable por gravedad sin tratamiento, con 

población de 150 habitantes, tasa de crecimiento 2.34%, una Captación subterránea 

tipo ladera de concreto armado, línea de conducción de 357.00 ml, con tubería 

PVC SAP C-10. Ø11/2’’, reservorio apoyado de concreto armado de 10m3 

capacidad, incluido el sistema de cloración por goteo, línea aducción con 755.00 

m, con tubería PVC SAP C-10 de Ø1 1/2 y red de distribución sistema abierto, con 

1,553m lineales de tuberías PVC SAP C-10 , Ø 1 1/4”. 

Palabras clave: Agua potable, Sistema de abastecimiento, Diseño,  
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Abstrac. 

The research work was prepared under the line of research on the Basic Sanitation 

System in Rural Areas, presented by the professional school of Civil Engineering - 

Los Ángeles de Chimbote Catholic University. I present as a problem: How to propose 

the design of the drinking water system of the Los Ángeles de Bajo Timarini Annex, 

Satipo district, Satipo province, Junín region -2020?, The problem was resolved with 

the following general objective: Design the drinking water supply of the Los Ángeles 

de Bajo Timarini Annex, the following specific objectives were obtained: Design the 

components of the drinking water supply system of the Los Ángeles de Bajo Timarini 

such as: the intake, conduction line, reservoir, adduction line and red distribution. A 

non-experimental research design methodology was applied, of the Applied type, 

descriptive-explanatory level, the drinking water supply system of the Lower Timarini 

Annex was obtained as a population, and I did not present a sample. The results were 

obtained, the drinking water supply system was designed by gravity without treatment, 

with a population of 150 inhabitants, a growth rate of 2.34%, a catchment of the 

hillside type of reinforced concrete, a 357.00 m conduction line, with pipe Ø11 / 2 '' 

PVC SAP C-10, 10m3 reinforced concrete reservoir, including drip chlorination 

system, 755.00 m adduction line, with Ø1 1/2 PVC SAP C-10 pipe and distribution 

network with 1,553 with Ø 1 1/4 ”PVC SAP C-10 pipe. 

Key words: Drinking water, Supply system, Design. 

 

 

 

 

 



 

 

ix 

 

6. Contenido 

 

1. Título de la tesis ....................................................................................................... ii 

2. Equipo de trabajo ................................................................................................... iii 

3. Hoja de firma de jurado y asesor ............................................................................ iv 

4. Hoja de agradecimiento y/o dedicatoria ................................................................... v 

5. Resumen y abstract ................................................................................................ vii 

6. Contenido ............................................................................................................... ix 

7. Índice de gráficos, tablas y cuadros ........................................................................ xii 

I. Introducción ............................................................................................................ 1 

II. Revisión de literatura ............................................................................................... 3 

2.1. Antecedentes ............................................................................................................... 3 

2.1.1. Antecedentes Internacionales .......................................................................... 3 

2.1.2. Antecedentes Nacionales ................................................................................. 6 

2.1.3. Antecedentes locales ..................................................................................... 10 

2.2. Base Teórica de la Investigación .............................................................................. 14 

2.2.1. Agua potable ................................................................................................. 14 

2.2.2. Sistema de Abastecimiento de agua potable .................................................. 14 

2.2.2.1. Sistema de Abastecimiento de gravedad sin tratamiento ................... 14 

2.2.2.2. Sistema de abastecimiento de gravedad con tratamiento ................... 15 

2.2.2.3. Sistema de abastecimiento por bombeo sin tratamiento ..................... 16 

2.2.2.4. Sistemas de abastecimiento por bombeo con tratamiento. ................. 17 

2.2.3. Parámetros de diseño del sistema de agua potable ......................................... 18 

2.2.3.1. Periodo de diseño............................................................................... 18 

2.2.3.2. Población de diseño ........................................................................... 19 

2.2.3.3. Dotación ............................................................................................ 22 



 

 

x 

 

2.2.4. Componentes del sistema de agua potable ..................................................... 24 

2.2.4.1. Captación ........................................................................................... 24 

2.2.4.1.1 Diseño hidráulico de captación ........................................... 29 

2.2.4.2. Línea de Conducción ......................................................................... 34 

2.2.4.2.1. Diseño hidráulico de línea de conducción .......................... 37 

2.2.4.3. Reservorio ......................................................................................... 42 

2.2.4.3.1. Diseño hidráulico del reservorio ......................................... 43 

2.2.4.3.2. Diseño estructural del reservorio ........................................ 45 

2.2.4.3.3. Diseño de cloración por goteo ............................................ 49 

2.2.4.3.4. Diseño de cerco perimétrico ............................................... 50 

2.2.4.4. Línea de aducción .............................................................................. 51 

2.2.4.4.1. Diseño hidráulico de red de aducción ................................. 51 

2.2.4.4.2. Pase aéreo. .......................................................................... 52 

2.2.4.5. Red de distribución ............................................................................ 53 

2.2.4.5.1. Tipos de red de distribución ............................................... 53 

2.2.4.5.2. Componentes de la red de distribución ............................... 54 

2.2.4.5.3. Diseño hidráulico de red de distribución ............................ 55 

2.2.4.5.4. Conexiones Domiciliarias................................................... 56 

2.2.5 Topografía ..................................................................................................... 58 

2.2.5.1 Criterios generales para el desarrollo de planos. ................................ 59 

2.2.6 Mecánica de suelos ........................................................................................ 60 

2.2.6.1 Generalidades .................................................................................... 60 

2.2.6.2 Clasificación de suelos ...................................................................... 63 

III. Hipótesis .......................................................................................................................... 65 

IV.Metodología ..................................................................................................................... 66 

4.1. Diseño de la Investigación ........................................................................................ 66 

4.1.1. Tipo de Investigación .................................................................................... 67 



 

 

xi 

 

4.1.2. Nivel de Investigación ................................................................................... 67 

4.2. Población y muestra ................................................................................................. 67 

4.2.1. Población ....................................................................................................... 67 

4.2.2. Muestra .......................................................................................................... 67 

4.3. Definición y operacionalización de variables ........................................................... 68 

4.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos ...................................................... 69 

4.4.1. Técnica de recolección de datos .................................................................... 69 

4.4.2. Instrumentos de recolección de datos ............................................................ 69 

4.4.2.1. Encuestas ........................................................................................ 70 

4.4.2.2. Fichas Técnicas ............................................................................... 70 

4.5. Plan de Análisis ........................................................................................................ 71 

4.6. Matriz de Consistencia ............................................................................................. 72 

4.7. Principios Éticos ....................................................................................................... 74 

V. Resultados ........................................................................................................................ 75 

5.1. Resultado .................................................................................................................. 75 

5.2. Análisis de Resultados .............................................................................................. 83 

VI.Conclusiones .................................................................................................................... 87 

Aspectos complementarios. ................................................................................................... 89 

Referencias Bibliográficas .................................................................................................... 90 

Anexos .................................................................................................................................. 96 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

xii 

 

7. Índice de gráficos, tablas y cuadros 

Índice de gráficos 

Figura 1: Sistema de Abastecimiento de gravedad sin tratamiento. .................. 15 

Figura 2: Sistema de Abastecimiento de gravedad con tratamiento. ................. 16 

Figura 3: Sistema de Abastecimiento por bombeo sin tratamiento. .................. 17 

Figura 4: Sistema de Abastecimiento por bombeo con tratamiento. ................. 17 

Figura 5: Dique Toma con tanque de captación. ............................................... 25 

Figura 6: Barraje sin canal de derivación. ......................................................... 26 

Figura 7: Barraje con canal de Derivación ........................................................ 27 

Figura 8: Manantial de fondo y concentrado ..................................................... 28 

Figura 9: Manantial de ladera y concentrado. ................................................... 29 

Figura 10: Distribución de los orificios en la pantalla. ..................................... 31 

Figura 11: Calculo de altura de la cámara húmeda ........................................... 32 

Figura 12: Canastilla de Salida .......................................................................... 33 

Figura 13: Ubicación de Accesorios en la Línea de Conducción. ..................... 35 

Figura 14: Válvula de Aire. ............................................................................... 35 

Figura 15: Válvula de purga. ............................................................................. 36 

Figura 16: Cámara de romper presión. .............................................................. 36 

Figura 17: Tubo rompe carga. ........................................................................... 37 

Figura 18 : Pase aéreo. ...................................................................................... 53 

Figura 19 : Conexión Domiciliaria .................................................................... 56 



 

 

xiii 

 

Figura 20: Sistema ASSTHO ............................................................................ 63 

Figura 21: Sistema Unificado de clasificación de suelos (SUCS) .................... 64 

Figura 22: Vista en planta el  Anexo Los Ángeles. ......................................... 153 

Figura 23: Reunió con la población para la coordinación del proyecto. ......... 153 

Figura 24: Encueta a la pobladora del lugar. ................................................... 154 

Figura 25: Aforamiento del caudal de la fuente. ............................................. 154 

Figura 26: Recoleccion de muesta del agua para el analisis. .......................... 155 

Figura 27: Calicata N° 1 para estructura del reservorio. ................................. 155 

Figura 28: Calicata N° 2 para estructura del pase aereo.................................. 156 

Figura 29: Estado de la captacion tipo ladera. ................................................. 156 

Figura 30:Estado de la linea de conduccion. ................................................... 157 

Figura 31: Estado de la linea de aduccion. ...................................................... 157 

Figura 32:  Estado de las conexiones domiciliarias. ....................................... 158 

Figura 33:  Levanatamiento topografico de la linea de aducción. ................... 158 

Figura 34: Levantamiento topografico del reservorio. .................................... 159 

Figura 35: Lenvantamiento topografico de la red de distribución. ................. 159 

 

 

 

 

 



 

 

xiv 

 

Índice de tablas 

Tabla 1: Periodo de Diseño de Infraestructura Sanitarias ................................. 18 

Tabla 2: Dotación de agua según opción tecnológica y región. ........................ 23 

Tabla 3: Dotación de agua según opción tecnológica. ...................................... 23 

Tabla 4:Coeficiente de Fricción C en la formula Hazen Williams .................... 38 

Tabla 5: Coeficientes Por perdidas de Accesorios. ........................................... 39 

Tabla 6: Clase de tubería y máxima presión de trabajo. .................................... 39 

Tabla 7: Topografía del Terreno. ....................................................................... 59 

Tabla 8: Determinación de equidistancia de curvas de nivel. ........................... 60 

Tabla 9: Operacionalización de Variables. ........................................................ 68 

Tabla 10: Matriz de consistencia ....................................................................... 72 

Tabla 11: Tabla de resumen de resultado del diseño de la Captación. .............. 75 

Tabla 12: Tabla de resumen de resultado de diseño de línea de conducción. ... 76 

Tabla 13: Tabla de resumen de resultado de diseño de reservorio. ................... 77 

Tabla 14: Tabla de resumen de resultado de diseño de la línea de aducción. ... 79 

Tabla 15: Tabla de resumen de resultado de diseño de pase aéreo. .................. 80 

Tabla 16: Tabla de resumen de resultado de diseño de la Red de Distribución. 81 

 

 

 

 



 

 

1 

 

I. Introducción 

La presente tesis fue elaborada bajo la línea de investigación sistema de 

Saneamiento Básico en Zona Rurales.  En la mayoría de los Anexos y centros 

poblados del Perú, presenta uno de los problemas principales más importantes 

es el abastecimiento de agua potable, la causa de ello afronta el riesgo de 

salubridad, mortalidad y la mala calidad de vida, que refleja en los pobladores, 

frente a esta cruda realidad se encuentra el Anexo Los Ángeles de Timarini 

Bajo. Actualmente el anexo carece en su mayoría con este servicio básico; 

debido poco interés de las autoridades, que no le dan la mayor importancia por 

ser un anexo con poca población, sin embargo esta población tiene las mismas 

necesidades como cualquier población urbana, es por ello se tuvo como 

problema  la investigación ¿ Cómo plantear el diseño del sistema de agua 

potable del Anexo Los Ángeles de Bajo Timarini, Distrito de Satipo, Provincia 

de Satipo, Región Junín -2020?, se resolvió esta problemáticas con el objetivo 

general, Diseñar el sistema de abastecimiento de agua potable del Anexo Los 

Ángeles de Bajo Timarini. , junto a ello los objetivos específicos, Diseñar los 

componentes del sistema de abastecimiento de agua potable Los Ángeles de 

Bajo Timarini como son: La captación, línea de conducción, reservorio, línea 

de aducción y red de distribución. Esta investigación fue justificada para 

obtener el título de ingeniero civil, diseñando todo el componente del sistema 

de agua potable, obteniendo una mejor calidad de vida y contribuyendo la 

solución de un problema de esta triste realidad que viene arrastrando décadas 

atrás, nuestra nación. Se aplico la metodología de investigación con un diseño 

no experimental, de tipo aplicada, de nivel descriptivo – explicativo. Se tuvo 
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como población, el sistema de abastecimiento de agua potable del Anexo Bajo 

Timarini, así mismo la muestra el mismo sistema de abastecimiento de agua 

potable . Para almacenar datos, se usó la técnica por observación directa y  se 

realizó visitas al lugar del estudio, como instrumentos se utilizaron fichas 

técnicas y cuestionarios, como resultados se obtuvo  una Captación de 

concreto armado, línea de conducción con 357.00 m, de tubería PVC SAP C-

10 de Ø11/2’’, reservorio apoyado de concreto armado de 10 m3, incluido el 

sistema de cloración por goteo, línea aducción con 755.00 m, de tubería PVC 

SAP C-10 de Ø11/2’’y red de distribución con 1553 m de tubería PVC SAP C-

10 de Ø 1 1/4”, conxiones domiciliarias de 35 viviendas con Tuberia PVC SAP 

C-10 de ½” y válvula de purga al final. Se concluyo el diseño hidráulico y 

estructural de los componentes del sistema de abasteciendo de agua potable por 

gravedad sin tratamiento, con población de diseño de 220 habitantes, con 

2.34% de tasa de crecimiento, con captación tipo ladera, con dimensiones 

requeridas, además tiene cuenta con accesorio como: canastilla, tubería de 

rebose, tubería de limpieza, tubería de salida y cerco perimétrico;  línea de 

conducción con una válvula de purga y aire; un reservorio con sus accesorios 

dimensionados, caseta de válvulas, caseta de cloración y su cerco perimétrico; 

línea de aducción con 01 válvula de compuerta, 02 válvula aire y purga y un 

pase aéreo de  15.00 m; finalmente la red de distribución de tipo abierto, con 

válvulas de purga a final de cada tramo. 

 

 

 



 

 

3 

 

II. Revisión de literatura 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 

En Ecuador, Juan y Milton(1). El 2017, en su Tesis 

denominado: “Diseño del sistema para el abastecimiento del agua 

potable de la comunidad de Mangacuzana, canton Cañar, 

provincia de cañar”, para optar el Título  de Ingeniero Civil, 

realizada en la Universidad Nacional de Chimborazo, tuvo como 

objetivo, Realizar el diseño definitivo del sistema para el 

abastecimiento de agua potable de la comunidad de Mangacuzana, 

Cantón Cañar, Provincia de Cañar, mediante cálculos e 

investigaciones en las normativas vigentes, su metodología 

empleada con el tipo cuantitativo, nivel descriptivo, diseño no 

experimental, tuvo como resultado el diseño de los componentes 

del sistemas para una población futura de 357 habitantes con una 

tasa de crecimiento de 1.22%. cuyo caudal de diseño de 0.32 l/s. 

Con un caudal de bombeo de 1.24 l/s para una línea de conducción 

de 0.247 km PVC de diámetro de 40 mm de 1.00 MPa, el diámetro 

interior de la tubería es de 37 mm, Con un reservorio de 20 m3, con 

red de distribución de 3.45 km. 

En Ecuador, María(2). El 2016, en su tesis denominado: 

“Diseño de la red de distribución de agua potable de la parroquia 

el rosario del cantón san Pedro de Pelileo, provincia de 
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Tungurahua”, para optar el Título  de Ingeniero Civil, realizada en 

la Universidad Técnica de Ámbito, cuyo objetivo fue: Diseñar la 

Red de Distribución de Agua Potable para la parroquia El Rosario 

del Cantón San Pedro de Pelileo, Provincia de Tungurahua y su 

metodología empleada fue: tipo cuantitativo, nivel descriptivo, 

diseño no experimental, obtuvo como resultado: El diseño del 

sistema distribución una distancia de 4.03km manera que funcione 

al 100% durante toda su vida útil, se tomaron en cuenta las 

recomendaciones descritas en la norma CPE INEN 005 9.1 y 9.2 

cumpliendo así con todos los parámetros y criterios de diseño 

establecidos. 

En Ecuador, Bolívar(3). El 2016, en su investigación 

titulada: “Diseño del sistema de agua potable para augusto 

valencia, canton vinces, provincia de los ríos”, para optar el Título  

de Ingeniero Civil, realizada en la Universidad  Pontificia Católica 

de Ecuador,  cuyo objetivo fue:  elaborar un estudio para el diseño 

del sistema de agua potable de la localidad de Augusto Valencia  y  

cuya metodología fue: de tipo cuantitativo, nivel descriptivo, 

diseño no experimental,  obtuvo como resultado, para el diseño 

del sistema de abastecimiento de agua potable de Augusto 

Valencia, se ha realizado los diseños de los componentes del 

sistema para un población de 4170 habitantes, cuyo caudal de 

diseño de 6.95 lt/s. con tanque elevado de 50 m3, con altura de torre 

para tanque elevado de 20 ml, Con dos tanque de reserva semi 
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enterrados de 100 m3 y línea de distribución está conformada por 

tubería y accesorios PVC-P ∅ 47 y 152 mm”, con 512 conexiones 

domiciliarias. 

En Venezuela, Victoria(4). El 2016, en su investigación 

denominado: “Propuesta De Diseño Del Sistema De Distribución 

De Agua Potable De Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo-

valencia.”, para optar el Título de Ingeniero Civil, realizada en la 

Universidad de Carabobo, cuyo objetivo fue: Proponer el diseño 

del sistema de distribución de agua potable de Cruz Roja 

Venezolana Seccional Carabobo-Valencia. y la metodología 

empleada fue: de tipo cuantitativo, nivel descriptivo, diseño no 

experimental de campo transversal, obtuvo como resultado, la red 

de distribución de diámetros de 2 pulgadas para los ramales 

principales, de 3/4 a 1 ½ pulgadas en montantes y entre 1/2 y 1 

pulgadas en sub ramales de distribución, con un hidroneumático de 

volumen de 8892.48 litros, con 2 bombas de 8 Hp que funcionarán 

en paralelo, unidos a tres tanques de almacenamiento con 

capacidad total de 165.85 m³ que trabajarán con 2 bombas de 7.5 

Hp.  

En Ecuador, Paola(5). El 2016, en su investigación 

denominado: “Estudio y diseños del sistema de agua potable del 

barrio San Vicente, parroquia Nambacola, Canton Gonzanama - 

2016”, para optar el tito de ingeniero civil, realizada en la 

Universidad Técnica Particular de Loja, cuyo objetivo fue:  
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Realizar el estudio y diseño del sistema de abastecimiento de agua 

para la población de San Vicente del Cantón Gonzanamá, 

Provincia de Loja. La metodología empleada fue: de tipo 

cuantitativo, nivel descriptivo, diseño no experimental, obtuvo 

como resultado, para el diseño del sistema de abastecimiento de 

agua potable de San Vicente del Canton, se ha realizado los diseños 

de los componentes del sistema para un población de 251 

habitantes, con línea de aducción de 700 ml PCV C-7.5 de1”, 

Constan de planta de tratamiento con los componentes: dos filtros 

lentos, unidad de cloración y tanque de reserva con 15 m3, con 

sistema de desinfección mediante equipo de Privichlor, con red de 

distribución de 550 ml de tubería PVC C-10 de 2” 

2.1.2. Antecedentes Nacionales 

En Lambayeque, Williams y Jorge(6). El 2019, en su tesis 

denominado: “Diseño definitivo de las redes de agua potable y 

alcantarillado con conexiones domiciliarias del centro poblado 

Chacupe Alto, distrito de La Victoria, provincia de Chiclayo, 

Departamento de Lambayeque”, para optar el título de Ingeniero 

Civil, en la Universidad Señor de Sipán, cuyo objetivo fue: Diseñar 

las Redes de Agua Potable y Alcantarillado con conexiones 

domiciliarias del Centro Poblado Chacupe Alto – Distrito de La 

Victoria – Provincia de Chiclayo – Departamento de Lambayeque 

y la metodología empleada fue: método deductivo, método 

analítico, método sintético, obtuvo como resultado, para el diseño 
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del sistema de abastecimiento de agua potable de Chacupe Alto, se 

ha realizado los diseños de los componentes del sistema  para una 

población futura de 746  habitantes con una tasa de crecimiento de 

1.83%. cuya dotación 150 lt/hab/dia. para el sistema de 

alcantarillado 3,276.55 ml de tubería PVC Ø200mm, 74 buzones, 

estación de bombeo de aguas residuales, línea de impulsión de PVC 

Ø140mm. 1,673.94 ml, 131 conexiones domiciliarias de 

alcantarillado, para el sistema de agua potable, línea de distribución 

de 2,697.13 ml de tubería PVC Ø90mm, 131 conexiones 

domiciliarias. 

En Puno, Paco (7). EL 2015, en su tesis denominado: 

“Diseño De Un Sistema Sostenible De Agua Potable Y 

Saneamiento Básico En La Comunidad De Miraflores - Cabanilla 

- Lampa – Puno”, para optar título de Ingeniero Agrícola, realizada 

en la Universidad Nacional del Altiplano, cuyo objetivo fue: 

Diseñar un sistema sostenible de agua potable y saneamiento 

básico en la comunidad de Miraflores Cabanilla - lampa – puno y 

la metodología empleada fue: basada en el trabajo de campo, 

trabajo de gabinete, las recomendaciones del Reglamento Nacional 

de Edificaciones con sus normas OS 010, OS 050, IS 010, obtuvo 

como resultado, para el diseño del sistema de abastecimiento de 

agua potable de Miraflores, se ha realizado los diseños de los 

componentes del sistema  para una población futura de 424  

habitantes con una tasa de crecimiento de 1.53%, dos captaciones 
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tipo ladera, línea de conducción de 4715.34 metros lineales, 5 

cámaras rompe presión tipo 06, un reservorio de 9 m3, una caseta 

de válvulas, red de distribución más aducción con 38166.83 metros 

lineales de tubería PVC SAP y 110 piletas públicas. 

En Piura, Adrián(8). El 2018, en su tesis denominado: 

“Diseño Del Sistema De Abastecimiento De Agua Potable Del 

Centro Poblado  Santiago, Distrito De Chalaco, Morropon – 

Piura”, para optar título de Ingeniero Civil, realizada en la 

Universidad Nacional de Piura, cuyo objetivo fue: Realizar el 

diseño de la red de abastecimiento de agua potable del Centro 

Poblado de Santiago, Distrito de Chalaco, utilizando el método del 

sistema abierto y la metodología empleada fue: de tipo 

cuantitativo, nivel descriptivo, diseño no experimental, obtuvo 

como resultado, se ha realizado los diseños del sistema  para una 

población futura de 256 habitantes con una tasa de crecimiento de 

2.79%. cuyo caudal de diseño de 0.339 l/s. para una línea de 

conducción de 604.60 m de PVC de 2”, con líneas de aducción de 

una longitud de 475.40 con tuberías de PVC de 2 pulgada y línea 

de distribución está conformada por tubería PVC ∅ 1 1/5”, en una 

longitud de 732.94 m, además diseñó una captación para un caudal 

de 0.8 lts/s, cámaras rompe presión tipo – 07 y válvulas de purga 

de barro y aire. 

En Trujillo, Auber(9). El 2018, en su tesis denominado: 

“Diseño del Mejoramiento y Ampliación del Sistema de Agua 
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Potable y Saneamiento Básico del Caserío de Carata – Distrito de 

Agallpampa – Provincia de Otuzco – La Libertad”, para optar 

título de Ingeniero Civil, en la Universidad Cesar Vallejo, cuyo 

objetivo fue: Determinar los criterios técnicos de diseño para el 

mejoramiento del sistema de agua potable y saneamiento básico 

rural del caserío de Carata – Distrito de Agallpampa – Provincia de 

Otuzco – La Libertad. La metodología empleada, con el diseño de 

investigación descriptivo simple, de tipo cuantitativo, obtuvo como 

resultado, para el diseño del sistema de abastecimiento de agua 

potable de Caserío de Carata, se ha realizado los diseños de los 

elementos hidráulicos y estructurales para una población futura de 

543 habitantes con una tasa de crecimiento de 1.7%. cuyo caudal 

de diseño de 1.01 l/s. para una línea de conducción de 1240 ml m 

de PVC C-10 de 2”, Con un reservorio de 50 m3, con líneas de 

distribución de 2835.13 metros lineales de tubería, de la cual 

2278.93 mL son de ¾” y 556.20 mL de 1”. 

En Trujillo, Kenyi(10). El 2017, en su tesis denominado: 

“Diseño Del Servicio De Agua Potable Y Saneamiento Básico 

Rural En El Anexo De Antaquero, Distrito De Huacrachuco, 

Provincia De Marañón, Departamento De Huánuco”, para optar 

título de Ingeniero Civil, realizada en la Universidad Cesar Vallejo, 

cuyo objetivo fue Realizar el diseño del servicio de agua potable y 

saneamiento básico rural en el anexo de Antaquero, Distrito de 

Huacrachuco, Provincia de Marañón, Departamento de Huánuco y 
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la metodología aplicada, el diseño no experimental-Transversal, 

descriptivo simple, obtuvo los resultados, para el diseño del 

sistema de abastecimiento de agua potable de Antaquero, se ha 

realizado el diseño de los componentes del sistema para una 

población futura de 179 habitantes En cuanto a la red de agua se ha 

diseñado una captación de manantial de ladera, con una línea de 

conducción de 422.91 metros, con tubería de 1”. También se ha 

diseñado un reservorio apoyado de forma cuadrada de 12 m3, el 

cual distribuye a cada una de las viviendas conformando la red de 

distribución con tuberías de diferente diámetro. 

2.1.3. Antecedentes locales 

En Mazamari, Roiser(11). El 2018, en su tesis denominado: 

“Diseño Del Sistema Agua Potable Y Disposición Sanitaria De 

Excretas Para El Centro Poblado San Antonio, Distrito De 

Mazamari - Satipo – Junín”, para optar título de Ingeniero 

Agrícola, Realizada en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, 

cuyo objetivo fue: Realizar el diseño del sistema de agua potable 

y disposición sanitarias de excretas en el centro poblado San 

Antonio, distrito de mazamari - Satipo – Junín. y la metodología 

empleada fue: diseño No experimental-Transversal, descriptivo 

simple, cuantitativo, obtuvo como resultado, el diseño de los 

componentes del sistema para una población futura de 249 

habitantes con una tasa de crecimiento de 0.18%. cuyo caudal de 

diseño de 0.50 l/s. para una línea de conducción de 360 m de PVC 
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C-7.5 de Ø1 1/2’’,”, Con un reservorio de 7 m3, con  Redes de 

Aducción y distribución de 1.260 ml con tuberías de PVC (553ml 

de tubería PVC C-7.5 Ø 1 1/2’’; 1,345ml de tubería PVC C-10 

Ø1’’y 661 de tubería PVC C-10 Ø3/4’’).  

En Junín, Adriano(12). En su tesis denominado: “Diseño del 

Sistema de Agua Potable y su Influencia en la Calidad de Vida de 

la Localidad de Huacamayo – Junín - 2017”, para optar título de 

Ingeniero Civil, realizada en la Universidad Cesar Vallejo, cuyo 

objetivo fue: Determinar la influencia del diseño del sistema de 

agua potable en la calidad de vida de los pobladores de la localidad 

de Huacamayo distrito de Perene provincia de Chanchamayo – 

Junín, y la metodología empleada fue: diseño no experimental, 

porque no es posible manipular las variables, obtuvo como 

resultado, se ha realizado el diseño de los componentes del sistema 

para una población futura de 249 habitantes con una tasa de 

crecimiento de 0.18%. cuyo caudal de diseño de 0.99 l/s. para una 

línea de conducción de 852 m de PVC C-7.5 de Ø 2’’, Con un 

reservorio de 25 m3, con línea de aducción de 936.67 ml con 

tuberías de PVC C-7.5 Ø 2’’; con red de distribución de 2,085 ml 

con tuberías de PVC C-7.5 Ø 1 1/2’’. 

En Perene, Zulma(13), En su tesis denominado: 

“Caracterización y diseño del sistema de agua potable y 

saneamiento, de la comunidad nativa San Román de Satinaki – 

Perene Chanchamayo – Región Junín, año 2016 , para optar título 
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de Ingeniero Civil, realizada en la Universidad Continental, cuyo 

objetivo fue: Determinar la caracterización física y caracterización 

social de la Comunidad Nativa San Román de Satinaki - Perené - 

Chanchamayo - Región Junín, y su influencia en el diseño del 

sistema de agua potable y saneamiento; y la metodología empleada 

fue: diseño no experimental, de método Ex-Post-Facto, de tipo 

aplicada, de nivel explicativo, obtuvo como resultado, se ha 

realizado el diseño de los componentes del sistema para una 

población futura de 485 habitantes con una tasa de crecimiento de 

0.036%. cuyo caudal de diseño de 0.91 l/s. para una línea de 

conducción de 216.90 m de PVC C-10 de Ø 1/2’’, Con un 

reservorio de 15 m3, con red de distribución de 2,085 ml con 

tuberías de PVC C-10 Ø 1 1/2!”, Ø 1” y Ø ¾”. 

En Rio Tambo, Miguel y Joaquín(14), En su tesis 

denominado: “El servicio del agua potable en el centro poblado 

camantavishi, Distrito de Rio Tambo – Satipo 2015.”, para optar 

título de Ingeniero Civil, realizada en la Universidad Continental, 

cuyo objetivo fue: Conocer los valores y prácticas saludables que 

existe en el servicio del agua potable en el centro poblado de 

Camantavishi del distrito de Rio Tambo- 2015 y su metodología 

empleada fue: método general al comparativo y como método 

específico, obtuvo como resultado, se diseñó el sistema de agua 

potable, Construcción de una captación tipo ladera en el Manantial 

"Chinkari", instalación de 2591.90 ml de línea de conducción de 2” 



 

 

13 

 

PVC, 01 reservorio de 8 m3, instalación de 84.30 ml de tubería 1 

½ ml PVC C-10 y instalación de red de distribución de 1734.05 ml. 

En Huancayo, Dany(15). El 2017, en su tesis denominado: 

“Diseño Del Sistema De Bombeo Para El Abastecimiento Optimo 

De Agua Potable Del Distrito De Huancán-Huancayo”,  para optar 

el título de Ingeniero Mecánico, en la Universidad Nacional Del 

Centro Del Perú, cuyo objetivo fue: Diseñar un sistema de bombeo 

para optimizar el abastecimiento de agua potable en el distrito de 

Huancán-Huancayo de Y la metodología empleada  fue: de método 

inductivo – deductivo, lógico, de tipo experimental, de nivel 

descriptivo, Como resultado del funcionamiento de las dos 

bombas en paralelo, se encontró un aumento de gasto de 40 l/s hasta 

52 l/s. Esto se justifica porque si cada bomba contribuye con 40 l/s 

se esperaría teóricamente un caudal de 80 l/s, sin embargo, esto no 

ocurre así porque los caudales no necesariamente cumplen este 

cálculo aritmético, debido a las restricciones en la unión de los dos 

flujos a un tubo común. Por fricción las pérdidas es de 25.5 m y por 

la presencia de accesorios en la línea 2,09 m y el gasto se eleva de 

40 l/s hasta 52 l/s.  
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2.2. Base Teórica de la Investigación 

2.2.1. Agua potable 

Según Roger(16)Se le dice al agua que ha sido tratada 

según las normas de calidad decretadas por las autoridades 

oriundas e internacionales y que puede ser consumida por 

personas y animales sin riesgo de contraer una dolencia, esta 

agua es muy beneficiosa para los recursos necesarios del ser 

humano. 

2.2.2. Sistema de Abastecimiento de agua potable 

 Establecida por conjunto de obras civiles, como: 

captación de agua, conducción,  potabilización, almacenamiento 

y distribución, como objetivo principal de suministración del 

agua tratada a toda la población, para sus necesidades 

cotidianas. Los sistemas convencionales son: (16) 

- “Sistema de abastecimiento por gravedad sin tratamiento”
(16) 

- “Sistema de abastecimiento por gravedad con tratamiento”
(16) 

- “Sistema de abastecimiento por bombeo sin tratamiento”
(16) 

- “Sistema de abastecimiento por bombeo con tratamiento”
(16) 

2.2.2.1. Sistema de Abastecimiento de gravedad sin 

tratamiento 

Es donde la fuente de abastecimiento de agua es 

de buena calidad y no requiere tratamiento 

complementario previo a su distribución, salvo la 

cloración; adicionalmente, no requieren ningún tipo de 

bombeo para que el agua llegue hasta los usuarios.  En 



 

 

15 

 

estos sistemas, la desinfección no es muy exigente, ya 

que el agua que ha sido filtrada en los estratos porosos 

del subsuelo, presenta buena calidad bacteriológica. Los 

sistemas por gravedad sin tratamiento tienen una 

operación bastante simple, sin embargo, requieren un 

mantenimiento mínimo para garantizar el buen 

funcionamiento.(16) 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Sistema de Abastecimiento de gravedad sin 

tratamiento. 

Fuente: Gobierno del Perú. (17)  

 

2.2.2.2.  Sistema de abastecimiento de gravedad con 

tratamiento 

Cuando las fuentes de abastecimiento son aguas 

superficiales captadas en canales, acequias, ríos, etc., 

requieren ser clarificadas y desinfectadas antes de su 

distribución. Si no hay necesidad de bombear el agua, 

los sistemas se denominan “por gravedad con 

tratamiento. Las plantas de tratamiento de agua deben 
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ser diseñadas en función de la calidad física, química y 

bacteriológica del agua cruda. (16) 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Sistema de Abastecimiento de gravedad con 

tratamiento. 

Fuente: Gobierno del Perú. (17) 

 

2.2.2.3.  Sistema de abastecimiento por bombeo sin 

tratamiento 

Estos sistemas también se abastecen con agua de 

buena calidad que no requiere tratamiento previo a su 

consumo. Sin embargo, el agua necesita ser bombeada 

para ser distribuida al usuario final. Generalmente están 

constituidos por pozos. (16) 
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Figura 3: Sistema de Abastecimiento por bombeo sin 

tratamiento. 

Fuente: Gobierno del Perú. (17) 

 

2.2.2.4.  Sistemas de abastecimiento por bombeo con 

tratamiento. 

Los sistemas por bombeo con tratamiento 

requieren tanto la planta de tratamiento de agua para 

adecuar las características del agua a los requisitos de 

potabilidad, como un sistema de bombeo para impulsar 

el agua hasta el usuario final. (16) 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Sistema de Abastecimiento por bombeo con 

tratamiento. 

Fuente: Gobierno del Perú. (17) 
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2.2.3. Parámetros de diseño del sistema de agua potable 

Para nuestro estudio se siguió la Norma Técnica de 

diseño: Opciones Tecnológicas para Sistemas de Saneamiento 

en la Zona Rural aprobada por el Ministerio de Vivienda con 

Resolución Ministerial N ° 192-2018-VIVIENDA. 

2.2.3.1. Periodo de diseño 

Según Resolución ministerial N° 192- 2018 

vivienda(18), El período de diseño se determina 

considerando los siguientes factores: 

- Vida útil de las estructuras y equipos (18) 

- Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria. (18) 

- Crecimiento poblacional. (18) 

- Economía de escala. (18) 

Los períodos de diseño máximos para los sistemas de 

saneamiento deben ser los siguientes: (18) 

Tabla 1: Periodo de Diseño de Infraestructura Sanitarias 

ESTRUCTURA 
PERIODO 

DE DISEÑO 

Fuente de abastecimiento 

Obra de captación. 

Pozos 

Planta de tratamiento de agua (PTAP) 

Reservorio. 

Líneas de conducción. 

Estación de Bombeo. 

Equipos de bombeo. 

Unidad Básica de Saneamiento 

(arrastre hidráulico, compostera y para 

zona inundable) 

Unidad Básica de Saneamiento  

20 años 

20 años 

20 años 

20 años 

 

20 años 

20 años 

20 años 

10 años 

10. años 

5 años 

Fuente: Resolución ministerial N° 192- 2018 

vivienda(18) 
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2.2.3.2. Población de diseño 

Según Enrique(19), La Población de diseño es 

el número de habitantes que se espera tener al final del 

período de diseño. 

Para el cálculo de la población de diseño existen 

diferentes métodos por los cuales se puede determinar 

así tenemos: (19) 

a. Método de componentes 

Permite estimar la población en un período 

cualquiera con la siguiente expresión. (19) 

𝑃(𝑛+𝑥) = 𝑃𝑛 + (𝑁 + 𝐼) − (𝐷 + 𝐸) …. (1) 

Donde: 

𝑃(𝑛+𝑥) : Población futura en (n+x) años.  

𝑃𝑛  : Población en el año “n”.  

𝑵  : Nacimientos entre los años “n” y “n+x”.  

𝑰  : Inmigraciones entre los años “n” y “n+x”.  

𝑫  : Defunciones entre los años “n” y “n+x”.  

𝑬  : Emigraciones entre los años “n” y “n+x”. 

b. Aritmético 

Consiste en averiguar los aumentos 

absolutos que ha tenido la población y determinar el 

crecimiento anual promedio para un periodo fijo y 

aplicarlos en años futuros. Primeramente, se 

determinará el crecimiento anual promedio por 

medio de la expresión. (19) 

Pf = Pi x (1+ r (Tf – Ti) …. (2) 
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Donde: 

Pf : Población futura o de diseño.  

Pi  : Población inicial.  

r : Tasa de crecimiento. 

Tf - Ti  : Años de proyección. 

c. Geométrico por porcentaje 

Consiste en determinar el porcentaje anual 

de aumento por medio de los porcentajes de 

aumento en los años anteriores y aplicarlo en el 

futuro. (19) 

“% 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 = %𝑃𝑟 = ∑%/𝑛 …. (3) 

Donde:  

∑% : “Suma de porcientos decenales.”  

N : “Número de años entre el primer censo y el 

ultimo.” 

“La fórmula para determinar la población de 

proyecto es:” 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑎 + (%𝑃𝑟)N/100 …. (4) 

Donde:  

Pf : Población futura.  

Pa : Población actual del último censo.  

N : Periodo económico que fija el proyectista en 

  base a la normatividad del país. 

d. Método geométrico por incremento medio total 

Este método consiste en suponer que la 

población tendrá un incremento análogo al que 

sigue un capital primitivo sujeto al interés 
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compuesto, en el que el crédito es el factor de 

crecimiento.(19) 

𝑃𝑓 = (1 + 𝑟) 𝑛 …. (5) 

Donde:  

Pf : “Población futura”.  

Pa : “Población actual del último censo”.  

n : “Periodo de diseño (económico)” 

r : “Taza de crecimiento o factor de crecimiento”. 

e. Formula de Malthus 

Este método consiste en suponer que la 

población tendrá un incremento análogo al que 

sigue un capital primitivo sujeto al interés 

compuesto, en el que el crédito es el factor de 

crecimiento. (19) 

𝑃𝑓 = (1 +△) …. (6) 

Donde:  

Pf : “Población futura”.  

Pa : “Población actual del último censo”.  

△ : “Incremento Anual” 

X : “Número de periodos decenales a partir del 

 periodo    económico que se fije”.  

 

El incremento medio (△) se obtendrá 

dividiendo el incremento decenal entre el número de 

veces que se restaron. (△promedio= (∑△/N° de 

veces). (19) 
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f. Crecimiento Parabólico 

Si el aumento del crecimiento de la 

población se encuentra con tendencia que toman la 

forma de una parábola. Por lo tanto, la población se 

proyecta a partir de la siguiente ecuación.(19) 

𝑦 = 𝑎 + 𝑏𝑥 + 𝑐𝑥2 + 𝑑𝑥3 +……. (7) 

g. Método aritmético Simplificado 

Este método se expresa de la siguiente manera:  

𝑃𝑑 = (1 +𝑟 ∗ 𝑡 100) …. (8) 

Donde:  

Pi  : (habitantes) Población inicial.  

Pd  : (habitantes)Población de diseño.  

r (%) : Índice crecimiento poblacional anual”.  

t (años) : Periodo de diseño. 

2.2.3.3. Dotación 

Según Pedro(20), Es la cantidad de agua que 

satisface las necesidades diarias de consumo de cada 

integrante de una vivienda, las dotaciones de agua 

según la opción tecnológica para la disposición 

sanitaria de excretas y la región en la cual se 

implemente son.  
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Tabla 2: Dotación de agua según opción tecnológica 

y región. 

Región 

Sin arrastre 

Hidráulico 

(l/h/d) 

Con Arrastre 

Hidráulico 

(l/h/d) 

Con 

redes 

(l/hab/d) 

Costa 60  90 110 

Sierra 50 80 100 

Selva 70 100 120 

Fuente: Resolución ministerial N° 192- 2018 

vivienda (18) 

Para el caso de piletas públicas se asume 30 l/hab/Día. 

Para las instituciones educativas en zona rural debe 

emplearse la siguiente dotación: (20) 

Tabla 3: Dotación de agua según opción tecnológica. 

Instituciones Educativas 
Dotación 

(l/alumno/día) 

Educación Inicial y Primaria 20  

Educación Secundaria 25 

Educación en General con 

residencia 
50 

Instituciones Sociales 1 

Fuente: Resolución ministerial N° 192- 2018 

vivienda (18) 

2.2.3.4. Variación de consumo 

Se define como la cantidad de agua que los 

usuarios de un sistema de abastecimiento utilizaran de 

acuerdo a determinados usos y consumos. (20)  
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a. Consumo promedio diario anual (Qm). 

𝑄m = 
𝑷𝒇 𝒙 𝑫

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎 𝒔/𝒅𝒊𝒂
 …. (9) 

Donde: 

Pf : Población futura (hab). 

D : Dotación (l/hab/dia). 

Qm : Consumo promedio diario anual. 

b. Consumo Máximo diario (Qmd) 

𝑄md = 1.3 x Qm …. (10) 

Donde: 

Qmd : Consumo máximo diario. 

Qm : Consumo promedio diario anual. 

 

c. Consumo Máximo horario (Qmh) 

𝑄mh = 2.00x Qm …. (11) 

Donde: 

Qmh : Consumo máximo horario en l/s. 

QmP : Consumo promedio diario anual. 

 

2.2.4. Componentes del sistema de agua potable 

2.2.4.1. Captación 

Según Resolución ministerial N° 192- 2018 

vivienda(18), Estructura hidráulica de obras civiles, 

derivadas a la reunión y disposición de aguas 

subterráneas o superficiales. Generalmente este tipo de 

estructura varía de acuerdo al tipo de fuente, ubicación y 

dimensión. 
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a.  Tipo de fuentes superficiales 

Estos se encuentran mayormente en los ríos, 

manantiales, así como también lagos y lagunas, la 

primordial ventaja es que se logran usar 

sencillamente, fácil de visualizar, cuando están 

sucias se logran purificar con simplicidad y a un 

precio admisible.
 (18) 

a.1. Dique Toma con tanque de captación por 

debajo del vertedero de rebose. 

Según Simón(21), Obra civil que consiste en 

un dique de represamiento construido 

transversalmente al cauce del rio, donde el área de 

captación se ubica sobre la cresta del vertedero 

central está protegida mediante rejas que permiten 

el paso del agua.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Dique Toma con tanque de captación. 

Fuente : Simón Arrocha. (21) 
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a.2. Barraje sin canal de derivación 

Las bocatomas de barraje fijo son aquellas 

que tienen una presa sólida, para elevar el tirante 

frente a las compuertas de captación, tanto en 

épocas de avenida y en estiaje. (18) 

 Esta alternativa es posible cuando el 

régimen del río es uniforme y la capacidad de 

captación de la tomar es menor que la descarga 

promedio del río, por lo que no es necesario ninguna 

regulación, ya que el exceso de agua pasará encima 

de la presa. (18) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6: Barraje sin canal de derivación. 

Fuente : Resolución ministerial N° 192- 2018 

vivienda (18) 
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a.3. Barraje con canal de derivación  

Permite la derivación parcial de un cuerpo de 

agua superficial de gran caudal, tanto en épocas de 

avenida y en estiaje. consiste en una estructura 

acoplada al canal de derivación, donde se 

encuentran empotradas las rejas que permiten el 

paso del agua y retienen los sólidos flotantes. (18) 

 

 

 

 

 

Figura 7: Barraje con canal de Derivación 

Fuente: Resolución ministerial N° 192- 2018 

vivienda(18). 

 

b. Tipo de Fuentes Subterráneas 

Se obtienen por medio de pozos que se 

hallan en la debajo del suelo, estas se producen por 

medio de la filtración las cuales forman unos 

manantiales acueductos. Por estar protegidas 

mantienen aisladas de la contaminación. (18) 

b.1. Manantial de fondo y concentrado 

Se considera este tipo de captación cuando 

la fuente es manantial de fondo y concentrado, tal 

forma el agua brota en menor cantidad de diversos 

puntos. Por lo que la estructura de captación podrá 
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reducirse a una cámara sin fondo que rodee el punto 

donde el agua brota. (18) 

 

 

 

 

 

Figura 8: Manantial de fondo y concentrado 

Fuente: Resolución ministerial N° 192- 2018 

vivienda(18). 

b.2. Manantial de ladera y concentrado 

Es la más empleada cuando se encuentra con 

una fuente de manantial de ladera, consta de 

elementos estructurales como: Compartimiento de 

protección de afloramiento, consta de una losa de 

concreto simple que cumbre toda la extensión del 

afloramiento y contaminación del exterior, Cámara 

Húmeda. (18) 
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Figura 9: Manantial de ladera y concentrado. 

Fuente: Resolución ministerial N° 192- 2018 

vivienda(18). 

2.2.4.1.1 Diseño hidráulico de captación 

Según Organización Panamericana de la 

Salud (22). Para el dimensionamiento de la captación es 

necesario conocer el caudal máximo de la fuente, de 

modo que el diámetro de orificios de entrada a la 

cámara húmeda sea suficiente para captar este caudal o 

gasto. Conocido el gasto se puede diseñar el área de 

orificio en base a una velocidad de entrada no muy alta 

y al coeficiente de concentración de los orificios. 

a. Ancho de pantalla 

Para determinar el ancho de la pantalla es 

necesario conocer el diámetro y el número de 

orificios que permitirán fluir el agua desde la zona 

de afloramiento hacia la cámara húmeda. Para el 

cálculo se utilizan las siguientes: (22) 

𝑨 =
𝑸𝒎𝒂𝒙

𝑪𝒅 𝒙 𝑽
=  

𝑫𝟐

𝟒
 …. (12) 
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𝑫 = √
𝟒𝑨

𝝅
 …. (13) 

Dónde:   

Q máx : Caudal Máximo de la fuente (l/s)  

V       : Velocidad de paso (< se asume 0.50 m/s, 

siendo menor que el valor máximo 

recomendado 0.60 m/s)  

A         : Área de la tubería en m2  

Cd        : Coeficiente de descarga (0,6 a 0,8 m/s2)  

D : Diámetro de tubería de entrada (pulg.) 

a.1. Numero de orificios 

En el cálculo del número de orificios de la 

pantalla es recomendable utilizar diámetros 

menores a 2”. Si se obtuvieran diámetros menores 

será necesario incrementar la cantidad de orificios 

(NA) calculados mediante la siguiente expresión: (22) 

𝑵𝑨 =
𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆𝒍 𝒅𝒊𝒂𝒎𝒆𝒕𝒓𝒐

𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆𝒍 𝒅𝒊𝒂𝒎𝒆𝒕𝒓𝒐 𝒂𝒔𝒖𝒎𝒊𝒅𝒐
+ 𝟏 …. (14) 

La distribución de orificios en la pantalla es 

recomendable que sea de la manera como se muestra 

en la siguiente figura: 
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Figura 10: Distribución de los orificios en la 

pantalla. 

Fuente : Resolución ministerial N° 192- 2018 

vivienda(18). 

 

b = 2(6D) + NAD + 3D (Na −1) …. (15) 

Donde: 

B : Ancho de la pantalla. 

D : Diámetro del orificio. 

NA : Numero de orificios. 

a.2. Distancia entre el punto de afloramiento y la 

cámara húmeda 

Hf = H – ho …. (16) 

Donde: 

H  : Carga sobre el centro del orificio (m) 

ho  : Pérdida de carga en el orificio (m) 

Hf  : Pérdida de carga afloramiento en la 

captación (m) 
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b. Altura de la cámara húmeda. 

Para determinar la altura total de la cámara 

húmeda (Ht), se considera los elementos 

identificados que se muestran en la siguiente 

figura:(22) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11: Calculo de altura de la cámara húmeda 

Fuente : Resolución ministerial N° 192- 2018 

vivienda(18). 

 

𝐻𝑡 = 𝐴+𝐵 +C +𝐷 +𝐸 …. (17) 

Dónde:  

A : Altura mínima de 10 cm. que  

B : Se considera la mitad del diámetro de la 

canastilla de salida.  

C : Altura de agua sobre  la  canastilla  (>   30  cm   

D : Desnivel mínimo entre el nivel de ingreso del 

agua del afloramiento y el nivel de agua de la 

cámara húmeda (mínimo 3 cm) (21). 

E : Borde libre (de 10 a 30 cm).  

E

D

C

B

A
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Para determinar la altura de la captación, es 

necesario conocer la carga requerida para que el 

gasto de salida de la captación pueda fluir por la 

tubería de conducción. La Carga requerida es 

determinar mediante la ecuación. (22) 

H = 1,56 ∗ 
𝑽𝟐

𝟐𝒈
 …. (18) 

Dónde:  

H : Carga requerida en m.   

V : Velocidad promedio en la salida de la tubería 

de la línea de conducción en m/s.   

g : Aceleración de la gravedad igual 9.81 m/s2. 

Se recomienda una altura mínima de 30 cm. 

c. Dimensionamiento de la canastilla 

Para el dimensionamiento se considera que 

el diámetro de la canastilla debe ser 2 veces el 

diámetro de la tubería de salida a la línea de 

conducción. (22) 

 

 

 

 

 

Figura 12: Canastilla de Salida 

Fuente : Resolución ministerial N° 192- 2018 

vivienda(18). 

 

AC = 
𝛑𝐃𝒄𝟐

𝟒
 …. (19) 
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Conocidos los valores del área total de ranuras y el 

área de cada ranura se determina el número de 

ranuras: (22) 

𝑵° 𝒅𝒆 𝒓𝒂𝒏𝒖𝒓𝒂𝒔 
𝐀𝐫𝐞𝐚 𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐫𝐚𝐧𝐮𝐫𝐚𝐬 

𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆 𝒓𝒂𝒏𝒖𝒓𝒂𝒔
 …. (20) 

d. Tubería de rebose y limpia 

En la tubería de rebose y de limpia se 

recomiendan pendientes de 1 a 1,5%, que sea capaz 

de evacuar el caudal máximo de aforo, el diámetro 

se determinara mediante la ecuación de Hazen y 

Williams. (22) 

𝑫 =
𝟎.𝟕𝟏 𝐱 𝐐 𝟎.𝟑𝟖

𝒉𝒇 𝟎.𝟐𝟏
 …. (21) 

Donde: 

D : Diámetro en plg.   

Q : Gasto máximo de la fuente en l/s.   

Hf : Perdida de carga unitaria en m/m. 

 

2.2.4.2. Línea de Conducción 

Según Lopez (23) , Es una estructura que permite 

cuya función principal el transporte de agua desde la 

captación al reservorio, generalmente por tuberías 

PVC, en caso de cruce de caminos, rio y laderas se 

emplea las Tuberías Galvanizadas. Está constituido por 

válvulas, accesorios, estructuras y obras de artes. 
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Figura 13: Ubicación de Accesorios en la Línea de 

Conducción. 

Fuente: Resolución ministerial N° 192- 2018 

vivienda(18). 

 

a. Válvulas de Aire 

 Estos dispositivos se usan únicamente en la 

línea de conducción y se colocan en los puntos altos 

de ésta. Se protegen por medio de una caja de 

concreto.(23) 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14: Válvula de Aire. 

Fuente : Resolución ministerial N° 192- 2018 

vivienda(18). 

 

b. Válvulas de Purga 

Son accesorios que se ubican en las líneas de 

aducción con topografía accidentada, por la 

acumulación de sedimentos en los puntos bajos, 

resulta conveniente colocar dispositivos que 
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permitan periódicamente la limpieza de tramos de 

tuberías. (23) 

 

 

 

 

 

 

Figura 15: Válvula de purga. 

Fuente : Resolución ministerial N° 192- 2018 

vivienda(18). 

 

c.  Cámaras de Romper Presión 

Por lo general las presiones tienden a ser 

superiores a la máxima que soporta la tubería en los 

puntos de desnivel, es entonces necesario la 

construcción de la cámara de romper presión, 

permitiendo de generar energía y reducir la presión 

relativa a cero, con la finalidad evitar los daños a las 

tuberías y accesorios.(23) 

 

 

 

 

 

Figura 16: Cámara de romper presión. 

Fuente : Resolución ministerial N° 192- 2018 

vivienda (18). 
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d.  Tubo rompe carga 

Se debe construir un total de dos tubos 

rompen carga. Estos deben ubicarse en lugares 

estratégicos para reducir las presiones en las líneas 

de conducción que puedan superar los 50 mca 

afectando así a la resistencia que tiene la tubería. (23) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17: Tubo rompe carga. 

Fuente : Resolución ministerial N° 192- 2018 

vivienda (18). 
 

2.2.4.2.1. Diseño hidráulico de línea de conducción 

a. Carga disponible (∆𝐡). 

Es la representación de diferencia de cotas entre la 

captación y el reservorio. (23) 

∆h = Cota de captación – Cota del reservorio.  (22) 

b. Gasto de diseño 

En el diseño de la línea de conducción se 

debe de considerar respecto al caudal se utiliza el 
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Caudal máximo diario (𝑄𝑚𝑑) para el periodo de 

diseño seleccionado. Se utilizará la fórmula de 

Hazen – Williams.(23) 

Q = 0.0002464 x C x D2.64 x hf0.54 …. (23) 

Donde: 

Q : Caudal (l/s). 

D : Diámetro de la tubería (pulg). 

Hf  : Perdida de carga unitaria (m/km). 

C : Coeficiente de Hazen – Williams. 

 

Tabla 4:Coeficiente de Fricción C en la formula 

Hazen Williams 

TIPO DE TUBERÍA C 

Acero sin costura 120 

Acero soldado en especial 100 

Cobre sin costura 150 

Concreto 110 

Fibra de vidrio 150 

Hierro fundido 100 

Hierro fundido dúctil con revestimiento 140 

Hierro galvanizado 100 

Polietileno 140 

Poli cloruro de vinilo (PVC) 150 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.(24) 

c. Perdida de Carga por accesorios. 

Para calcular las pérdidas de carga 

localizadas en accesorios en líneas de conducción, 

impulsión y aducción, se ha calculado con la 

fórmula general:(23) 

Hacc = ∑  𝑲 𝒙
𝑽𝟐

𝟐𝒈
 …. (24) 
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Donde: 

V : = velocidad en m/s 

G : = 9.81 m/seg2 

K : = Coeficiente por perdida de accesorio. 

Tabla 5: Coeficientes Por perdidas de Accesorios. 

Accesorios K 

Compuerta Abierta 1 

Codo 90 0.1 

Codo 45 4 

Codo 22.5 1 

Rejilla 0.75 

Boquillas 2.75 

Válvula de Angula abierta 5 

Válvula de compuerta abierta 0.2 

Válvula tipo globo abierta 10 

Salida de tubo 1 

Entrada normal de tubo 0.5 

Entrada de borda 1 

Válvula de pie 1.75 

Válvula de retención 2.5 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones. (24) 

 

d. Clase de tubería 

Para la selección de la clase de tubería 

estarán definidas por las máximas presiones que 

ocurran en la línea, por lo tanto, se debe considerar 

los criterios que se indican en la siguiente tabla: (23) 

Tabla 6: Clase de tubería y máxima presión de 

trabajo. 

 

 

 

 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones. (24) 

Clase 
Presión máxima 

de prueba 

Presión máxima 

de trabajo 

5 50 35 

7.5 75 50 

10 100 75 

15 150 100 
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e. Diámetro de tubería 

Para la determinación de diámetros se 

considera diferentes soluciones y se ven las 

alternativas más razonables.  El diámetro se elige 

teniendo en cuenta velocidades mínimas de 0.6 m/s 

y máximas de 3 m/s. (23) 

D = (
𝑸  𝒍/𝒔

𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟒𝟐𝟔𝟒 𝒙 𝟏𝟓𝟎 𝒙 𝒉𝒇𝟎.𝟓𝟒)
𝟏/𝟐.𝟔𝟒

…. (25) 

f. Determinación de la velocidad 

Para la determinación de la velocidad se 

toma en cuenta las velocidades mínimas de 0.6 m/s 

y máximas de 3 m/s. a través de la siguiente 

formula: (23) 

V = (
𝟏.𝟗𝟕𝟑𝟓 𝒙 𝑸 𝒎

𝑫𝟐 ) …. (26) 

Donde: 

V : Velocidad de diseño. 

Qm : Caudal promedio. 

D :  Diámetro de tubería en (pulg) 

g. Línea de gradiente hidráulica. 

La línea de gradiente hidráulica (L.G.H.) nos 

indica la presión de agua a lo largo de la tubería es 

tomada sin perdidas de carga, en otras palabras, es 

la presión existente real. (23) 

Hf = (
𝐐

𝟐.𝟒𝟗𝟐 𝐱 𝐃𝟐.𝟔𝟑)
𝟏.𝟖𝟓

…. (27) 
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Donde: 

Q : Caudal (lt/seg). 

C : Coeficiente de Hazen Williams 

hf :  Perdida de Carga Unitaria  

D : Diámetro de tubería (pulg.) 

h. Perdida de Carga 

Es el gasto de energía que se necesita para 

vencer las resistencias que se oponen en el traslado 

del agua de un punto a otro en determinado tramo 

de la tubería. En la cual tenemos pérdidas de carga 

por tramo y pérdida de carga unitaria. (23) 

Hf = L x hf …. (28) 

Donde: 

L : Longitud (m). 

Hf : Perdida de carga unitaria (m/m). 

i. Presión 

Determinamos la presión final estática y dinámica 

a lo largo del tramo de la línea. (23) 

j. Cota piezométrica del reservorio 

C piezométrica reservorio = cota captación – hf. 

k. Presión Final del tramo 

Presión final del tramo = cota piezométrica 

reservorio – cota reservorio. 
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2.2.4.3. Reservorio 

Según Comisión Estatal del Agua(25), 

Llamado también volumen de almacenamiento tiene 

como función principal regular las variaciones horarias 

del consumo diario, y almacenar la cantidad suficiente 

de agua tratada. Existen tres tipos de reservorio: 

elevado, enterrados y finalmente apoyados: 

- Reservorios elevados, (esféricas y rectangulares). 

- Reservorio enterrado, de forma de rectangular. 

- Reservorio Apoyado, forma circular y rectangular. 

a. Componentes de la caseta de válvulas 

a.1. Tubería de salida 

El diámetro de la tubeía de salida será el 

correspondiente al diámetro de la línea de aducción, 

y deberá estar provista de una válvula compuerta 

que permita regular el abastecimiento de agua a la 

población. (25) 

a.2. Tubería de limpia 

La tubería de limpia deberá tener un 

diámetro tal que facilite la limpieza del reservorio 

de almacenamiento en un periodo no mayor de 2 

horas. Esta tubería será provista de una válvula 

compuerta.(25) 
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a.3. Tubería de Rebose 

La tubería de rebose se conectará con 

descarga libre a la tubería de limpia y no se proveerá 

de válvula compuerta, permitiéndose la descarga de 

agua en cualquier momento.(25) 

a.4. By - PASS 

Se instalará una tubería con una conexión 

directa entre la entrada y la salida, de manera que 

cuando se cierre la tubería de entrada al reservorio 

de almacenamiento, el caudal ingrese directamente 

a la línea de aducción. Esta constará de una válvula 

compuerta que permita el control del flujo de agua 

con fines de mantenimiento y limpieza del 

reservorio. (25) 

2.2.4.3.1. Diseño hidráulico del reservorio 

a. Volumen de almacenamiento 

Se tomará en cuenta la compensación de las 

variaciones horarias de consumo y los posibles 

perjuicios en la línea de conducción para poder 

calcular el volumen del reservorio. (25) 

VA = VR + VI + VRE. …. (29) 

Donde: 

VA  : “Volumen de almacenamiento.” 

VR  : “Volumen de Regulación.” 

VI : “Volumen contra incendio.” 

VRE : “Volumen de reserva.” 
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b. Volumen de regulación (VR) 

El volumen de regulación será evaluado con 

el esquema de masa conveniente a las dotaciones 

horarias de la población. En el caso que se 

demuestre la no disponibilidad de los datos 

requeridos, se corresponderá tomar como mínimo el 

25% del promedio anual de la demanda como 

volumen de regulación.(25) 

VR = 25% x Qm …. (30) 

Qm = 
𝑷𝒇 𝒙 𝑫𝒐𝒕.

𝟏𝟎𝟎𝟎
 𝒎𝟑/𝒅𝒊𝒂 …. (31) 

Donde: 

VR  : “Volumen de Regulación.” 

Qm : “Caudal medio. 

Dot : “Dotacion. 

Pf : “Población final.” 

c. Volumen Contra Incendio (VI) 

Se tendrá que considerar un volumen 

mínimo adicional en los casos que se estime 

demanda contra incendio, acorde a los siguientes 

principios, para vivienda está señalada directamente 

50 m3.(25) 

VI = 2000 ≤ Población ≥ 10000; VI = 50 m3... (32) 

Población ≤ 2000; VI = 0 …. (33) 
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d. Volumen de reserva (VRE) 

Si se presentara la suspensión de la 

conducción del suministro de agua hacia los 

reservorios, el volumen de reserva será el 7% del 

caudal máximo diario.(25) 

VRe = 33 % ( VR + VI) …. (34) 

VRe = 
𝑻

𝟐𝟒
 𝒙 𝑸𝒎 → 𝟐 𝒉 ≤ T ≥ 4h …. (35) 

Nota: seleccionar el mayor resultado para el diseño. 

2.2.4.3.2. Diseño estructural del reservorio 

Para el diseño estructural de reservorios se 

recomienda utilizar el método de Pórtland Cement 

Association, que determina momentos y fuerzas 

cortantes como resultado de experiencias sobre 

modelos de reservorios basados en la teoría de Plates 

and Shells de Timoshenko, donde se consideran las 

paredes empotradas entre sí. (25)  

a. Cálculo de momento y espesor 

a.1. Paredes 

 El cálculo se realiza cuando el reservarlo se 

encuentra lleno y sujeto a la presión del agua. Para 

el cálculo de los momentos se utilizan los 

coeficientes (k) donde se ingresa mediante la 

relación del ancho de la pared (b) y la altura de agua 

(h). (25) 
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Los momentos se calculan usando la siguiente 

formula. 

M= kx Ya .x h3 …. (36) 

Donde:  

k  : Coeficiente para el cálculo de momentos 

Yu : Peso específico del agua: (F{o/wl~) 

h  : Altura del agua (m) 

M  : Momentos por el empuje del agua (kg-m) 

a.2. Losa de cubierta 

La losa de cubierta será considerada como 

una losa armada en dos sentidos y apoyada en sus 

cuatro lados. Cálculo del espesor mínimo de 

losa.(25)  

𝒏 =
𝑬𝒔

𝑬𝒄
=

𝟐.𝟏𝒙𝟏𝟎

𝑾
 𝒙 𝑸𝒎 → 𝟐 𝒉 …. (37) 

 

Donde:  

W  : Peso específico de concreto armado 

(2400kg/m3) 

fu : Resistencia del concreto a compresión 

(kg/cm2) 

M  : Momento de flexión en faja central (Kg-m) 

b : Longitud asumida: (1m) 

fr.,ft  : Esfuerzos de acero y concreto (79 y 1400 

kg/cm2) 

 

a.3. Losa de fondo: 

 La losa de fondo será analizada como una 

placa flexible y no como una placa rígida. debido a 

que el espesor es pequeño en relación a la longitud; 

además se considerara apoyada en un medio cuya 
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rigidez aumenta con el empotramiento en los 

bordes. (25) 

Para el cálculo de momento se utiliza la siguiente 

formula: 

𝑴 −
𝑾𝑳𝒊𝟑

𝟏𝟗𝟐
 …. (38) 

Donde:  

W  : Peso propio del agua y del concreto 
 (kg/m3). 

M  : Momento en el empotramiento (kg/m). 

Li   : Luz interna entre apoyos (m). 

 

a.4. Distribución de Armadura 

Para determinar el valor del área de acero de 

la armadura de la pared, de la losa de cubierta y de 

fondo, se considera las siguientes formulas: (25) 

𝑨𝒔 −
𝑴

𝒇𝒔 𝒙 𝒋 𝒙 𝒅
 …. (39) 

As min =p x b x e …. (40) 

Donde:  

M  : Momento máximo absoluto (kg-m). 

FS : Momento en el empotramiento (kg-cm2) 

L  : Relación entre la distancia de la resultante 

 de los esfuerzos de compresión al centro 

de gravedad de los esfuerzos de tensión. 

D : Peralte efectivo (cm) 

E : Espesor de losa o pared (cm). 

As : Área de acero. 
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b. Chequeo por esfuerzo y cortante y adherencia 

El chequeo por esfuerzo cortante tiene la 

finalidad de verificar si la estructura requiere 

estribos o no; y el chequeo por adherencia sirve para 

verificar si existe una perfecta adhesión entre el 

concreto y el acero de refuerzo. (25) 

b.1. Pared 

Esfuerzo por cortante: La fuerza cortante total 

máxima (V) será: 

𝑽 −
𝒀𝒂𝒙 𝒉𝟐

𝒇𝒔 𝒙 𝒋 𝒙 𝒅
 …. (41) 

Donde:  

i  : Relación entre la distancia de la resultante 

de los esfuerzos de compresión al centro de 

gravedad de los esfuerzos de tensión 

d : Peralte efectivo (cm). 

b  : Longitud asumida (100cm). 

Adherencia: Para elementos sujetos a flexión, el 

esfuerzo de adherencia en cualquier punto de la 

sección se calcula mediante: (25) 

𝒖 −
𝒗

(∑ 𝟎)𝒋𝒅
 …. (42) 

Donde:  

i  : Relación entre la distancia de la resultante de   

los esfuerzos de compresión al centro de 

gravedad de los esfuerzos de tensión. 

d : Peralte efectivo (cm). 

∑ 0 : Relación de distribución de acero. 
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b.2. Losa de cubierta 

Esfuerzo por cortante: la fuerza cortante total 

máxima (V) será: 

𝑽 −
𝑾𝒔

𝟑
 …. (43) 

Donde:  

W : Carga viva + carga muerta (kg/m2) 

Li=S : Luz interna entre apoyos (m). 

 

Adherencia: Para elementos sujetos a flexión, el 

esfuerzo de adherencia en cualquier punto de la 

sección se calcula mediante: (25) 

𝒖 −
𝒗

(∑ 𝟎)𝒋𝒅
 …. (44) 

Donde:  

i  : Relación entre la distancia de la resultante 

de los esfuerzos de compresión al centro de 

gravedad de los esfuerzos de tensión. 

d : Peralte efectivo (cm). 

 ∑ 0 : Relación de distribución de acero. 

2.2.4.3.3. Diseño de cloración por goteo 

a. Peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario: (25) 

P = Q ∗ d …. (45) 

b. Peso del producto comercial en base al porcentaje 

de cloro: (25)  

Pc = P ∗ 100/r …. (46) 

c. Caudal horario de solución de hipoclorito (qs) en 

función de la concentración de la solución 
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preparada. El valor de qs permite seleccionar el 

equipo dosificador requerido: (25) 

qs = Pc × 100/c …. (47) 

d. Cálculo del volumen de la solución, en función del 

tiempo de consumo del recipiente en el que se 

almacena dicha solución: (25)  

Vs = qs × t …. (48) 

Donde: 

Vs  : Volumen de la solución en lts 

(correspondiente al volumen  útil de los 

recipientes de preparación). (25) 

t  : Tiempo de uso de los recipientes de solución 

en horas, se ajusta a ciclos de preparación de: 6 

horas (4 ciclos), 8 horas (3 ciclos) y 12 horas (2 

ciclos) correspondientes al vaciado de los 

recipientes y carga de nuevo volumen de 

solución. (25) 

2.2.4.3.4. Diseño de cerco perimétrico 

Para el diseño del cerco perimétrico se trabajó 

con las normas vigentes el Reglamento nacional de 

edificaciones y sus modificaciones, y resolución 

ministerial 2018 vivienda. (25) 

El cerco estará dividido en paños de separación 

máxima entre postes metálicos de 3.00m y tubo de 2” 

F°G°, contará con malla de fierro galvanizado, 

soldadas al poste metálico con un conector de Angulo 
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F tipo L. Los paños están coronados en la parte superior 

con tres hileras de alambre de púas y en la parte interior 

estarán sobre un sardinel de concreto armado. (25) 

2.2.4.4. Línea de aducción 

Está constituida por la tubería que conduce 

agua desde el reservorio hasta las redes de distribución, 

dándose accesorios, dispositivos y válvulas integradas 

a ellas. (25) 

2.2.4.4.1. Diseño hidráulico de red de aducción 

a. Caudal 

Se diseña con el caudal máximo horario, es 

el mayor caudal en la hora máxima del dia máximo 

durante el año. (25) 

b. Diámetro 

El diámetro que se utilizo para la red de 

aducción fue de 1 ½ tubería de PVC – C 10. (25) 

c. Velocidad 

Para el resultado de la velocidad primero 

conocer el caudal máximo horario, luego se 

disecciona el diámetro de tubería para finamente la 

velocidad en la línea de aducción. (25) 
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d. Presión 

Es recomendable aplicar el 80% de la 

presión del trabajo del fabricante para poder hallar 

la presión máxima de la línea de aducción, ya que 

de alguna manera debe ser compatible con las 

presiones de las válvulas y los accesorios. Para 

hallar la presión mínima debe ser de 5 m.c.a. (25) 

e. Perdida de carga 

Al igual que para la línea de conducción, el 

agua al transcurrir por el interior de las tuberías y 

debido al roce que existe entre el fluido y la tubería 

produce una pérdida de carga. (25) 

2.2.4.4.2. Pase aéreo. 

Define Resolución ministerial N° 192- 2018 

vivienda (18), Un sistema estructural en base a anclajes 

de concreto y cables de acero que permiten colgar una 

tubería de polietileno que conduce agua potable. 

Esta estructura está diseñada para soportar todo el peso 

de la tubería llena y el mismo sistema estructural, en 

distancias de 5 m, 10 m, 15 m, 20 m, 25 m, 30 m, 50 

m, 75 m y 100 m. 

 

 

 



 

 

53 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 18 : Pase aéreo. 

Fuente: Resolución ministerial N° 192- 2018 vivienda. 
 

2.2.4.5.Red de distribución 

Según Comisión Nacional del Agua(26), Esta 

red tiene como función principal en el abastecer agua 

potable en cantidad suficiente en una presión optima a 

toda la población, como también a los grifos 

contraincendios, para los diferentes tipos de zonas.  

2.2.4.5.1. Tipos de red de distribución 

Existen tres tipos por el sistema abierto 

(ramales), sistema cerrado (malla) y el sistema mixto 

(ramales más enmallado). (26) 
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a. Tipo de sistema abierto 

Generalmente es utilizadas para zonas 

rurales, cuando la topografía impide la 

interconexión entre los ramales, más aún las 

poblaciones presentan el desarrollo lineal, 

usualmente la red va por un rio o camino. (26) 

b. Tipo de sistema cerrado 

Generalmente es utilizadas en zonas 

urbanas, conformado por tuberías conectadas entre 

unas y otras tiendo forma de malla, tiene ventajas a 

las pérdidas de cargas ya que son abastecidos en 

ambos extremos, como también la eliminación de 

puntos muertos.(26) 

2.2.4.5.2. Componentes de la red de distribución 

a. Tuberías 

A menos que se indique específicamente, la 

palabra tubería se refiere siempre a un conducto de 

sección circular y diámetro interior constante. (26) 

b. Válvulas y accesorios 

Tienen como función principal controlar las 

presiones y caudales en la red de tuberías, cambiar 

la dirección del líquido, conectar las tuberías en 

diferentes configuraciones etc. (26) 
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2.2.4.5.3. Diseño hidráulico de red de distribución 

a. Para el caso del sistema abierto 

Para el presente proyecto se utilizará la red 

abierta de distribución por tratarse de una localidad 

rural muy dispersa en sus viviendas. Se aplicará 

directamente la fórmula hidráulica de flujo en 

tuberías (fórmula de Hazen y Williams). (26) 

Q = 0.0004264 CD2.63 S0.54;  S= hf/l …. (49) 

Donde: 

S  : Pendiente de la línea gradiente hidráulico 

 (m/km)  

hf  : Pérdida por fricción (m) 

l  : Longitud de la tubería (m) 

Q  : Caudal de diseño (lt/s) 

C  : Coeficiente de Hazen y Williams, varía de 

acuerdo al material 

D  : Diámetro de la tubería (pulg.) 

b. Para el caso del sistema cerrado 

Método de Hardy-cross o de convergencia 

balance de pérdidas Implica suponer el valor de una 

de las variables asumidas como datos de entrada 

(caudales o gastos de entrada o salida de la red), para 

luego determinar el valor de la corrección y con ello 

la ecuación de cada circuito. Para esto se emplean 

las fórmulas conocidas para calcular las pérdidas de 

carga en los distintos tramos de tuberías. (26) 
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𝒉𝒊𝒋 = 𝒂𝒊𝒋𝑸𝒊𝒇
𝟏.𝟖𝟓𝟐 = (

𝑳𝒊𝒋

𝟎.𝟎𝟗𝟒𝑪𝟏.𝟖𝟓𝟐
𝒊𝒋𝑫𝒊𝒋

𝟒.𝟖𝟕) 𝑸𝟏.𝟖𝟓𝟐
𝒊𝒇  … . (𝟓𝟎)  

𝒉𝒊𝒋 = 𝒂𝒊𝒋𝑸𝒊𝒇
𝟐 = (

𝟖 𝒇𝑳𝒊𝒋

𝑷𝒊 𝒈 𝑫𝒊𝒋
𝟓

) 𝑸𝟐
𝒊𝒇  … . (𝟓𝟏) 

2.2.4.5.4. Conexiones Domiciliarias 

 La conexión del servicio público a un periodo 

urbano, desde la red principal hasta la fachada o vereda 

adyacente, que incluye la instalación de un elemento de 

control o registro de consumo de servicio que será 

supervisada y contabilizada por la empresa 

concesionaria. (26) 

a. Elementos de una conexión domiciliaria 

a.1. Elementos de una toma 

-  Abrazadera de derivación con su 

empaquetadura. (26) 

-  Llave de toma (Corporación). (26) 

-  Transición de llave de toma a tubería de 

conducción. (26) 

-  Curva de 90° o 45° 

 

 

 

 

 

Figura 19 : Conexión Domiciliaria 

Fuente: Resolución ministerial N° 192- 2018 

vivienda.  
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a.2. Tubería de conducción 

La tubería de conducción que empalma 

desde la transición del elemento de toma hasta la 

caja del medidor, ingresa a esta con una 

inclinación de 45°. En la cual para ello se 

utilizará tuberías y accesorios. (26) 

- Tubería de PVC de ½" y/o 3/4" 

- 02 codos de ½ " x 45° 

a.3. Tubería de forro de protección 

El forro será de tubería de diámetro 80 

mm (3") como mínimo, se colocará en el cruce 

de pavimentos para permitir la extracción y 

reparación de tubería de conducción. (26) 

El forro de protección de deberá colocar 

de acuerdo a como este especificado en el 

expediente técnico del proyecto. (26) 

a.4. Elementos de control 

- 02 llaves de paso. 

- 2 niples Standard. 

- 1 niple de reemplazo medidor. 

- 2 uniones presión rosca. 

- Caja de medidor con su marco y tapa. 

- Elemento de unión de la instalación. 
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a.5. Caja del Medidor 

En una caja prefabricada de dimensiones 

interiores mínimos 0.50 x 0.30 x 0.25 m para 

conexiones de 13 mm (1/2") y 19 mm (3/4"), la 

misma que va apoyada sobre el solado de fondo 

de concreto de fc = 140 Kg/cm2. Y espesor de 

0.05 mts. Si la caja fuera de concreto esta será de 

Fc = 175 kg/cm2. (26) 

 La tapa de la caja de dimensiones 

exterior 0.46 x 0.225 m, se colocará al nivel de la 

rasante de la vereda. A demás de ser 

normalizada, deberá también ser resistente a la 

abrasión, tener facilidad en su operación y no 

propicio al robo. (26) 

2.2.5 Topografía 

Según Jacinto, Teófilo(27). Se debe recabar información 

básica como planos catastrales, cartas geográficas, nivelaciones, 

planos de habilitaciones ya sea de instituciones públicas o 

privadas. El estudio topográfico se da en el transcurso de la ruta 

propuesta, por ello la recolección de datos de campo debe ser a 

detalle como caminos, quebradas, viviendas, redes eléctricas 

existentes, riachuelos, fuentes de agua en fin todo lo que estime 

el proyectista.  
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2.2.5.1 Criterios generales para el desarrollo de planos. 

a.  Plano general 

En el plano general representa todo el diseño a 

ejecutar. 

b.  Plano en planta y detalles. 

Detalla el lugar específico de la zona a 

ejecutar de las obras estructurales del sistema 

(Captación, reservorio, planta de tratamiento, caja 

de válvulas, etc.). (27) 

c.  Planos de redes de aducción, aducción e 

impulsión 

Representa el tendido te tubería que consta 

el perfil y alineamiento, el plano en planta debe estar 

levantado a una franja de 20m de ancho, 10m a cada 

lado el eje de la red.(27) 

d.  Elección de la equidistancia 

Esto depende al levantamiento que se ha 

realizado por lo que la topografía se clasifica en la 

siguiente tabla. (27) 

Tabla 7: Topografía del Terreno. 

Angulo del terreno 

respecto a la horizontal 
Tipo de topografía 

0° a 10° Llana 

10° a 20° Ondulada 

20° a 30° Accidentada 

> a 30° Montañosa 

Fuente: Jacinto, Teófilo. (27) 
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Para determinar la equidistancia se da mediante la 

siguiente tabla.  

Tabla 8: Determinación de equidistancia de curvas de 

nivel. 

Escala del 

plano 

Tipo de 

topografía 

Equidistancia 

Grande. 

1/100 o menor. 

Llana 0.10 - 0.25 

Ondulada 0.25 - 0.50 

Accidentada 0.50 – 1.00 

Mediana. 

1/100 a 

1/10000 

Llana 0.25 - 0.50 – 1.00 

Ondulada 0.50 - 1.00 – 2.00 

Accidentada 2.00 – 5.00 

Ondulada 2.00 – 5.00 

Accidentada 
5.00 – 10.00 - 

20.00 

Fuente: Jacinto, Teófilo. (27) 

2.2.6  Mecánica de suelos 

2.2.6.1 Generalidades 

Según Gonzalo,  (28) Es recomendable realizar 

los estudios de suelos en los elementos estructurales del 

sistema de abastecimiento como: captación, reservorio, 

planta de tratamiento. 

a.  Humedad del suelo 

El contenido de humedad de un suelo es la 

relación existente entre la masa de agua que logra 

alojarse dentro de la estructura porosa del suelo, y la 

masa propia de las partículas de suelo. El contenido 

de humedad del suelo se calcula mediante la 

siguiente ecuación: (28) 

𝑾% =
𝑾𝒉−𝑾𝒔

𝑾𝒔−𝑾𝒓
∗ 𝟏𝟎𝟎 …. (52) 
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Donde: 

Wr : Masa del recipiente. 

Wh : Masa del recipiente + Suelo húmedo. 

Ws : Masa del recipiente + Suelo seco. 

b.  Peso unitario 

Definida como la masa de un volumen 

unitario de suelo, en la cual el volumen incluye el 

volumen de las partículas individuales y el volumen 

de vacíos entre partículas, bien sea que estos vacíos 

estén llenos de agua para lo cual sería peso unitario 

saturado o que estén secos para un peso unitario 

seco. (28) 

c. Análisis granulométrico 

Tamaños de partículas del suelo. Existente 

diferentes procedimientos para la determinación de 

la composición granulométrica de un suelo. Por 

ejemplo, para clasificar por tamaños las partículas 

gruesas, el procedimiento más expedito es de 

tamizado. (28) 

Como una medida simple de la uniformidad de un 

suelo, se tiene el coeficiente de uniformidad (Cu). 

(28) 

𝑪𝒖 =
𝑫𝟔𝟎

𝑫𝟏𝟎
 …. (53) 

Donde: 

D60 : Tamaño tal, que el 60% en peso del 

  suelo sea igual o menor. (28) 
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D10 : Llamado diámetro efectivo, es tamaño 

tal que sea igual o mayor que el 10%, en 

peso, del suelo. (28) 

d. Límite de consistencia 

Consistencia significa grado de firmeza y en los 

suelos coherentes varía desde un estado sólido cuando 

están secos a un estado líquido viscoso cuando su 

contenido de agua aumenta considerablemente. (28) 

d.1. Límite Líquido (LL) 

El límite líquido se define como el contenido de 

humedad expresado en por ciento con respecto al peso 

seco de la muestra, con el cual el suelo cambia del 

estado líquido al plástico. (28) 

d.2. Límite Plástico (LP) 

Se define como el contenido de humedad que 

posee un cilindro de material en estudio de 11 cm. de 

longitud y 3.2mm. De diámetro (formado al girarlo o al 

rolarlo con la palma de la mano sobre una superficie 

lisa) al presentar agrietamiento en su estructura. (28) 

d.3. Límite de Plasticidad (IP) 

Es el valor numérico que resulta de la diferencia 

entre el límite líquido y el límite plástico. (28) 

IP=LL-LP …. (54) 

El RNE recomienda lo siguiente: 

IP < 20 corresponde generalmente a limos. 

IP > 20 corresponde generalmente a arcillas.(28)
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2.2.6.2 Clasificación de suelos 

a. Sistema AASTHO 

Este método, divide a los suelos en dos grandes grupos: Una formada por los suelos granulares y otra 

constituida por los suelos de granulometría fina. Y estos a su vez son clasificados en sub grupos, basándose en la 

composición granulométrica, el límite líquido y el índice de plasticidad. (28) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20: Sistema ASSTHO 

Fuente : Mora 
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b. Sistema SUCS 

Este sistema, como la clasificación anterior, divide a los suelos en dos grandes grupos: granulares y finos. 

Un suelo se considera grueso si más del 50% de sus partículas se retienen en el tamiz # 200, y finos, si más de la 

mitad de sus partículas, pasa el tamiz # 200. (28) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21: Sistema Unificado de clasificación de suelos (SUCS) 

Fuente    : Mora 
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III. Hipótesis 

La investigación no presenta hipótesis. 
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IV. Metodología 

4.1.  Diseño de la Investigación 

En la investigación no se manipula las variables por lo tanto es una 

investigación no experimental. 

Según John (29), La investigación no experimental es aquella que 

no varía intencionalmente las variables independientes, recolectando 

datos, en un tiempo único. Su objetivo es describir variables, y analizar 

su incidencia e interrelación en un momento dado.  

En la figura siguiente se presenta la infografía del proceso de 

investigación no experimental. (29) 

El diseño se graficó de la siguiente manera: 

 

Mi Xi Oi Yi 

Donde: 

Mi  : Sistema de abastecimiento de agua potable del Anexo Los 

Ángeles Bajo Timarini, distrito de Satipo, provincia de 

Satipo, región Junín.  

Xi  : Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable. 

Oi  : Resultados. 
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4.1.1. Tipo de Investigación 

El tipo de investigación es Aplicada, porque se siguió un proceso 

secuencial probatorio orientado a la comprobación estadística y 

numérica.  

El procedimiento que busca cuantificar los datos y en 

general aplicar alguna forma de análisis estadístico señalar, entre 

ciertas alternativas, usando magnitudes numéricas que pueden ser 

tratadas mediante herramientas del campo de la estadística. (29) 

4.1.2. Nivel de Investigación 

El nivel de la investigación es descriptivo - Explicativo. 

El nivel descriptivo – explicativo miden, evalúan o 

recolectan datos sobre diversos aspectos, dimensiones o 

componentes del fenómeno a investigar. Esto con el fin de 

recolectar toda la información que obtengamos para poder llegar al 

resultado de la investigación.  (29) 

4.2. Población y muestra 

4.2.1. Población 

La Población de la investigación fue:  El sistema de abastecimiento 

de agua potable.  

Es la cantidad total de individuos o elementos en los cuales 

puede presentarse determinada característica susceptible a ser 

estudiada. (29) 

4.2.2. Muestra 

La muestra fue el sistema de abastecimiento de agua potable.  
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4.3. Definición y operacionalización de variables 

Tabla 9: Operacionalización de Variables. 

Vari

able 

Definición 

Conceptual 

Definición Operacional Dimensiones Sub dimensión Indicadores Unidad 

V
a

ri
a

b
le

 i
n

d
e
p

e
n

d
ie

n
te

 

S
is

te
m

a 
d
e 

ab
as

te
ci

m
ie

n
to

 d
e 

A
g
u

a 
P

o
ta

b
le

 

Es un 

conjunto de 
obras que 

permiten que 
una 
comunidad 

pueda 
obtener el 
agua para 

fines de 
consumo 

doméstico, 
servicios 
públicos, 

industrial y 
otros usos  
Consta de los 

siguientes 
componentes
: Captación, 

Línea de 
conducción 

Reservorio, 
Línea de 
Aducción, 

Red de 
Distribución. 

En el lugar del afloramiento, se construye una estructura de 
captación que permita recolectar el agua, para que luego pueda 
ser transportada mediante las tuberías de conducción hacia el 

reservorio de almacenamiento.(18) 

Cámara de 
captación. 

1. 

Captación 
tipo 

manantial 

de ladera 

Análisis 

estructural  

Und 

Análisis 

Hidráulico 

Und 

Estudio 
topográfico  

Und 

Estudio de 
mecánica de 
Suelos 

Und 

Área de aceros Cm2 

Es el conjunto de tuberías, válvulas, accesorios, estructuras y 

obras de arte encargados dela conducción del agua desde la 
captación hasta el reservorio, aprovechando la carga estática 
existente.(20) 

Línea de 
conducción 

2. Línea de 
conducción 

Longitud ml 

Válvula de aire   Und 

Válvula de Purga  Und 

La importancia del reservorio radica en garantizar el 
funcionamiento hidráulico del sistema y el mantenimiento de 
un servicio eficiente, en función a las necesidades de agua 

proyectadas y el rendimiento admisible de la fuente.(17) 

Reservorio 
de 

almacenami

ento 

3. Cloración 
por goteo 

Desinfección  gotas/se
g 

4. 
Reservorio 

Capacidad  m3 

Análisis 
estructural  

Und 

Análisis 

Hidráulico 

Und 

Estudio de 

mecánica de 
Suelos 

Und 

Línea de aducción es el tramo de tubería que sale del sitio de 
reserva hacia las viviendas y que conduce la cantidad de agua 

que se consume en ese momento.(40) 

Línea de 

aducción 

5. Línea de 

aducción 

Longitud ml 

Válvula de aire   Und 

Válvula de Purga  Und 

Rompe Presión ml 

La red de distribución es el conjunto de tuberías de diferentes 
diámetros, válvulas, grifos y demás accesorios cuyo origen está 

en el punto de entrada al pueblo (final de la línea de aducción) 
y que se desarrolla por todas las calles de la población.(18) 

Red de 

distribución 

6. Red de 

Distribución 

Longitud   ml 

Válvula de control Und. 

   

Fuente:  Elaboración propia – 2020.
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4.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

4.4.1. Técnica de recolección de datos 

Se utilizo como técnica de recolección de datos la observación 

directa, consistió en observar detalladamente el fenómeno a 

estudiar, para ello tomar información y registrar para luego ser 

analizado, en este caso la observación estructurada con apoyo de 

fichas, cuadros y tablas se recolecto información básica para el 

diseño del sistema de abastecimiento de agua potable. 

Para la técnica de análisis de datos se obtuvo la recolección de 

muestras de estudio de suelos y análisis de agua, teniendo como 

finalidad el diseño de los componentes estructurales e hidráulicos 

del sistema. 

4.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

Los instrumentos están asociados a objetos que tengan 

validez y confiabilidad, es decir   que miden ciertos parámetros en 

diferentes unidades de medidas, para poder registrar la información 

que deseadas juntamente con las técnicas. (29) 

En la presente investigación como instrumentos de recolección de 

datos, se utilizó la ficha técnica y encuestas, para el recojo de datos 

del análisis físico químico y bacteriológico y los estudios de suelos. 

 

 

 

 



 

 

70 

 

4.4.2.1. Encuestas 

La encuesta básicamente es un estudio 

observacional donde el investigador requiere de un 

instrumento previamente diseñado para recopilar 

información tomando una muestra de la población. (29) 

En la investigación se encuesto a los pobladores del anexo 

los Ángeles de bajo Timarini, esto información 

recolectada permito en el diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable. 

4.4.2.2. Fichas Técnicas 

Contiene la información detallada acerca de las 

infraestructuras del sistema de agua, se evaluaron los 

componentes del sistema, para luego proponer un diseño 

de mejoramiento del sistema. (29) 
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4.5. Plan de Análisis 

Se logro satisfacer con los objetivos trasados y se obtuvo los resultados se 

procederá de la siguiente manera:  

- Se realizo la determinación y ubicación del área de estudio. 

- Se presento la carta de permiso a presidente del Anexo los Ángeles de 

Bajo Timarini, para la autorización de estudio de la investigación. 

- Seguidamente se realizó el levantamiento topográfico de la zona, 

como también recoger las muestras de aguas y suelos. 

- Para procesar los datos topográficos y diseño de la zona en estudio se 

utilizó los siguientes softwares: Microsoft Excel, con la ayuda de este 

Software procesamos y ordenamos los datos topográficos que, tomados 

en campo, como también se realizó los cálculos hidráulicos y 

estructurales de los componentes del sistema. AutoCAD Civil 3D, con 

la ayuda del este programa importamos los puntos topográficos, para 

luego se diseñó todo el sistema de abastecimiento de agua potable.  
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4.6. Matriz de Consistencia 

Tabla 10: Matriz de consistencia 

Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable del Anexo los Ángeles de bajo Timarini -2020. 

Problema Objetivos Marco teórico y conceptual. Variables Metodología 

Problema general. 

 

3 ¿Cómo plantear el diseño 

del sistema de agua 

potable del Anexo Los 

Ángeles de Bajo 

Timarini, Distrito y  

Provincia de Satipo, 

Región Junin-2020? 

 

Problema especifico 

✓ ¿Cómo diseñar la 

captación del sistema a de 

abastecimiento de agua 

potable del Anexo Los 

Ángeles de Bajo 

Timarini? 

 

✓ ¿Cómo diseñar la línea de 

conducción del sistema a 

de abastecimiento de agua 

potable del Anexo Los 

Ángeles de Bajo 

Timarini? 

Objetivo general. 

 

✓ Diseñar el sistema de 

abastecimiento de 

agua potable del 

Anexo Los Ángeles de 

Bajo Timarini. 

 

Objetivo general. 

✓ Diseñar la captación 

del sistema de 

abastecimiento de 

agua potable del 

Anexo Los Ángeles de 

Bajo Timarini. 

 

✓ Diseñar la línea de 

conducción del 

sistema de 

abastecimiento de 

agua potable del 

Anexo Los Ángeles de 

Bajo Timarini. 

 

Antecedentes: 

 

- Antecedentes Internacionales. 

- Antecedentes Nacionales. 

- Antecedentes Locales. 

  

Bases Teóricas. 

- Agua potable. 

- Sistema de agua potable. 

- Sistema de gravedad sin tratamiento 

- Criterio de diseño. 

- Población futura. 

- Periodo de diseño. 

- Demanda de consumo de agua. 

- Dotación. 

- Componentes del sistema de 

Abastecimiento de agua potable. 

- Captación. 

- Diseño hidráulico de captación. 

- Diseño estructural de Capitación. 

- Línea de conducción. 

Variable del 

estudio: 

 

Sistema de 

abastecimiento 

de agua potable. 

 

Dimensiones: 

 

- Captación. 

- Línea de 

conducción. 

- Reservorio. 

- Línea de 

aducción. 

- Red de 

distribución. 

- Conexión 

domiciliaria 

 

 

 

 

Tipo: Aplicada. 

Nivel: Descriptivo - 

Explicativo 

Diseño: No experimental. 

Población y muestra. 

La población es el sistema 

de agua potable del anexo 

los ángeles de Bajo 

Timarini. 

No presenta Muestra. 

Técnica e Instrumentos 

de recolección de datos: 

La evaluación visual, las  

encuestas y ficha técnica. 

Plan de análisis: 

Se logro satisfacer con los 

objetivos trasados y se 

obtuvo los resultados se 

procederá de la siguiente 

manera: 
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✓ ¿Cómo diseñar el 

reservorio del sistema  de 

abastecimiento de agua 

potable del Anexo Los 

Ángeles de Bajo 

Timarini? 

 

✓ ¿Cómo diseñar la línea de 

aducción del sistema  de 

abastecimiento de agua 

potable del Anexo Los 

Ángeles de Bajo 

Timarini? 

 

✓ ¿Cómo diseñar la red de 

distribución del sistema a 

de abastecimiento de agua 

potable del Anexo Los 

Ángeles de Bajo 

Timarini? 

 

 

✓ Diseñar el reservorio 

del sistema de 

abastecimiento de 

agua potable del 

Anexo Los Ángeles de 

Bajo Timarini. 

 

 

✓ Diseñar la línea de 

aducción del sistema 

de abastecimiento de 

agua potable del 

Anexo Los Ángeles de 

Bajo Timarini. 

 

✓ Diseñar la red de 

distribución del 

sistema de 

abastecimiento de 

agua potable del 

Anexo Los Ángeles de 

Bajo Timarini. 

 

 

- Diseño hidráulico de línea de 

conducción. 

- Componentes de línea de 

conducción. 

- Reservorio. 

- Diseño hidráulico de reservorio. 

- Diseño estructural de reservorio. 

- Línea de aducción. 

- Diseño hidráulico 

- Componentes de línea de aducción. 

- Red de distribución. 

- Diseño hidráulico de red de 

distribución. 

- conexiones domiciliarias.   

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia – 2020.
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4.7. Principios Éticos 

En el proyecto de investigación no solo se adquiere el conocimiento si 

no también en los principios éticos de profesionalismo velando por la 

integridad, el desarrollo, el honor y dignidad del ser humano, 

cumpliendo con fidelidad al público, esforzándome por incrementar el 

prestigio, la calidad y la idoneidad de la ingeniería. Así mismo con el 

apoyo de las instituciones profesionales y académicas. 

Los resultados logrados de la investigación, contribuyen un gran 

beneficio a la Municipalidad Distrital de Satipo, Provincia de Satipo, 

departamento Junín. 

- En relación al trabajo profesionalismo: Me comprometo en inculcarme 

saberes previos, capacitaciones e investigación permanente con el 

objetivo de desarrollar ´proyectos innovadores útil a la sociedad. 

- En relación al ejercicio profesional: Promocionar el servicio 

profesional de nuestra verídica, en cada lugar de servicio prestado y/ 

donde actualmente estamos laborando. 

- La honestidad por delante y buen comportamiento al público.  

- El respeto mutuo de los derechos individuales, el estar al servicio de 

todas las personas. 
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V. Resultados 

5.1.  Resultado 

- Dando respuesta al objetivo N° 01: Diseñar la captación del sistema de 

abastecimiento de agua potable del Anexo Los Ángeles de Bajo Timarini. 

Tabla 11: Tabla de resumen de resultado del diseño de la Captación. 

DISEÑO DE LA CAPTACIÓN 

Diseño hidráulico de la cámara húmeda 

Descripción Símbolo Resultado 

- Nombre de la Captación - N c Los Ángeles 

- Altitud - Alt. 785 m.s.n.m. 

- Tipo de Captación. - Tc Subterráneo Ladera 

- Caudal de la fuente. - Qfuente. 1.00 l/s 

- Caudal máximo de la fuente - Qmáx 0.75 l/s 

- Caudal mínimo de la fuente - Qmin 0.65 l/s 

- Caudal máximo de diario. - Qmd 0.50l/s 

- Distancia del afloramiento y 

la cámara húmeda. 
- L 1.25 m 

- Ancho de pantalla húmeda. - b 0.90 m 

- Altura de cámara húmeda. - Ht 1.00 m 

- Diámetro del orificio de 

pantalla. 
- D 2.00 pulg 

- Diámetro de limpia y rebose - D 2.00 pulg. 

- Numero de ranuras. - N° r 115.00 

- Diámetro de canastilla. - Dcan 3.00 pulg. 

- Longitud de la canastilla. - Lcan 20.00 cm 

Diseño de la estructura de la cámara húmeda 

- Acero horizontal en muro. AS (cm2) 2.59 4Ø3/8@0.25 

- Acero vertical de muro. AS (cm2) 2.59 4Ø3/8@0.25 

- Acero de losa de fondo. AS (cm2) 2.57 4Ø3/8@0.25 

Diseño hidráulico de la cámara seca 

- Altura de cámara seca m 0.70 m 

- Ancho de pantalla m 0.80 m 

- Espesor de muro m 0.10 m 

- Altura de losa de fondo m 0.15 m 

- Válvula de bronce plg 1 1/5 plg. 

Diseño de la estructura de la cámara seca 

- Acero horizontal en muro. AS (cm2) 0.79 2Ø3/8@0.25 

- Acero vertical de muro. AS (cm2) 0.79 2Ø3/8@0.25 

- Acero de losa de fondo. AS (cm2) 2.57 4Ø3/8@0.25 

Fuente: Elaboración propia-2020. 
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Interpretación: Para el diseño de la captación es necesario haber aforado 

en campo el caudal máximo de la fuente y conocer el caudal máximo 

diario, conforme a estos caudales se diseñará con el reglamento 

Resolución Ministerial N° 192-2018-Vivienda indica. Ver resumido los 

cálculos en la Tabla 11, y para poder ver los cálculos aplicados al diseño 

de la captación ver en Anexo 09: Memorias de cálculos (captación), para 

determinar y poder visualizar ver el Anexo 11: Planos de captación. 

- Dando respuesta al objetivo N° 02: Diseñar la línea de conducción del 

sistema de abastecimiento de agua potable del Anexo Los Ángeles de 

Bajo Timarini. 

Tabla 12: Tabla de resumen de resultado de diseño de línea de 

conducción. 

DISEÑO DE LINEA DE CONDUCION 

Descripción Símbolo Resultado 

- Caudal de diseño. - Qmd 0.50 Lt/sg. 

- Tipo de tubería. - Tb PVC 

- Clase de tubería. - Ctb 10.00 

- Tramo total. - Tr 357.00 m. 

- Cota inicial. - CI 785.00 m.s.n.m. 

- Cota final. - CF 767.00 m.s.n.m. 

- Desnivel total. - Dn 18.00 m. 

- Velocidades máximas  - V 0.44 m/sg. 

- Velocidades mínimas - V 0.44 m/sg. 

- Diámetro en todo el tramo. - D 11/2 plg. 

- Pérdida de carga. - Pc 2.26 m. 

- Presión final. - Pr 15.74 m. 

- Válvulas de purga. - VP 1.1/2 plg. 

- Válvulas de aire. - VA 1.1/2 plg. 

Fuente: Elaboración propia-2020. 
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Interpretación: Para poder realizar el diseño de la línea de conducción 

se tuvo que realizar el calculado máximo diario, cuyo resultado determina 

el diámetro, presión y pérdida de carga. En esta línea de conducción 

contaremos una caja de válvula de purga ubicado en la progresiva 0+110 

y válvula de aire ubicado en la progresiva 0+173. 

Ver resumido los cálculos en la Tabla 12, y para poder ver los cálculos 

aplicados al diseño de la línea de conducción ver en Anexo 09: Memoria 

de cálculos (línea de conducción), para determinar y poder visualizar ver 

el Anexo 11: Planos de línea de conducción. 

- Dando respuesta al objetivo N° 3: Diseñar el reservorio del sistema de 

abastecimiento de agua potable del Anexo Los Ángeles de Bajo Timarini. 

Tabla 13: Tabla de resumen de resultado de diseño de reservorio. 

DISEÑO DE RESERVORIO 

Diseño hidráulico del reservorio 

Descripción Símbolo Resultado 

- Altitud. - Alt 767.00 m.s.n.m 

- Forma. - For Cuadrado 

- Volumen de Reservorio - Vt 10.00 m3 

- Tipo de Reservorio - Tr Apoyado. 

- Ancho interno. - b 3.00 m. 

- Largo interno. - l 3.00 m. 

- Altura total del agua. - Ha 1.21 m. 

- Altura total interna - Hi 1.66 m. 

- Tubería de ingreso. - DI 11/2 plg. 

- Tubería de Salida. - DI 11/2 plg. 

- Tiempo de llenado. - seg 2.66 hrs. 

- Tiempo de vaciado. - seg ½ hrs. 

- Diámetro de rebose. - Dr 3.00 plg. 

- Diámetro de limpia. - Dl 2.00 plg. 

- Diámetro de ventilación. - Dv 1.00 plg. 

- Diámetro de canastilla. - Dc 43.40 mm.  

- Número total de ranuras. - R 76.00 Und. 
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Diseño Estructural del reservorio 

- Espesor de muro. - m 0.20 

- Espesor de losa de techo. - m 0.15 

- Alero de la losa. - m 0.10 

- Espesor de losa de fondo. - m 0.15 

- Espesor de Zapata. - m 0.35 

- Alero de la cimentación. - m 0.15 

- Acero en pantalla ambos sentidos. - Ap. Ø3/8@0.25 

- Acero en losa de techo inferior y 

superior. 
- Al. Ø3/8@0.15 

- Acero en losa de piso inferior y superior. - Ap. Ø3/8@0.25 

- Acero en zapata. - Az. Ø3/8@0.20 

Diseño de la cloración  

Largo del clorador m 1.05 

Ancho  m 0.80 

Espesor de losa  m 0.10 

Altura de muro m 1.22 

Espesor de muro m 0.10 

Tiempo de uso del recipiente  Hrs. 12 

Volumen de bidón adoptado Lt. 60 

Demanda de solución. Gotas/s 22 

Fuente: Elaboración propia-2020. 

Interpretación: Para el diseño del reservorio hidráulico y estructural es 

necesario conocer la población futura proyectado a 20 años, también 

conocer el caudal, se aplica la fórmula establecida por el reglamento 

Resolución Ministerial N° 192 – 2018 - Vivienda, cual nos arrojará el 

volumen del reservorio dimensionado. 

Ver resumido los cálculos en la Tabla 13, y para poder ver los cálculos 

aplicados al diseño del reservorio ver en Anexo 09: Memoria de cálculos 

(reservorio), para determinar y poder visualizar ver el Anexo 11: Planos 

del reservorio. 
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- Dando respuesta al objetivo N° 04: Diseñar la línea de aducción del 

sistema de abastecimiento de agua potable del Anexo Los Ángeles de 

Bajo Timarini. 

Tabla 14: Tabla de resumen de resultado de diseño de la línea de 

aducción. 

DISEÑO DE LA LÍNEA DE ADUCCIÓN. 

DESCRIPCIÓN SÍMBOLO RESULTADO 

- Caudal de diseño. - Qmh 1.00 Lt/sg. 

- Tipo de tubería. - Tb PVC 

- Clase de tubería. - Ct 10 

- Cota inicial. - CI 767.00 m.s.n.m 

- Cota final. - CF 703.78 m.s.n.m 

- Longitud - Tr 755.00 m. 

- Desnivel. - Dn 63.22 m. 

- Velocidad. - V 0.88 m/seg. 

- Diámetro. - D 11/2  plg 

- Pérdida de carga. - Pc 17.20 m. 

- Presión. - Pr 46.02 m. 

- Válvula de purga. - Vp 2 und. 

- Válvula de aire - Va 2 und. 

- Pase aéreo - Pa. 15 m 

- Válvula de control - Vc. 1 und. 

Fuente: Elaboración propia-2020. 

Interpretación: Para diseño de la línea de aducción es necesario 

determinar el caudal máximo horario, el cual es establecido 

multiplicando el coeficiente de variación por el caudal promedio, este 

caudal nos ayudará a elegir el diámetro, tipo y clase de tuberia. Así 

mismo dentro de la red de aducción se diseño 2 válvulas de purga y aire, 

un pase aéreo de 15 m, y válvula de control. 
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Ver resumido los cálculos en la Tabla 14, y para poder ver los cálculos 

aplicados al diseño de la línea de aducción ver en Anexo 09, para 

contrastar y visualizar a detalle, ver el Anexo 11: Planos de la línea de 

aducción. 

Tabla 15: Tabla de resumen de resultado de diseño de pase aéreo. 

DISEÑO DE PASE AEREO L=15.00m 

Dimensionamiento del pase aéreo l=15.00 m 

Descripción Símbolo Resultado 

- Flecha del cable. - fc 1.80 m 

- Altura de la torre de suspensión. - At 3.40 m 

- Longitud del pase aéreo. - Lp 15.00 m 

- Altura mínima de la péndola. - Amp 0.50 m 

- Diámetro de la tubería de agua. -Dta 1.1/2 pulg. 

- Dimensiones de la cámara de anclaje. - Dca 1.00*1.00*0.80 

Diseño de la estructura del pase aéreo. 

- Cable adoptado. - Ca ¼  tipo Boa 6*19 

- Separación de péndolas. - Sp 1.00 m 

- Cantidad de péndolas. - Cp 15.00 und. 

- Tensión máxima en cable principal. - Tmcp 2.60 Tn. 

- Cable adoptado principal. - Cap ½ tipo Boa 6*19 

Diseño de la torre y cimentación. 

- Dimensiones de la cimentación. - Dc 1.30*1.20*0.40m 

- Profundidad de la cimentación. - Pc 1.00 m 

- Acero de la cimentación ambos 

sentidos. 

- Ac 6 Ø ½ @ 20 cm 

- Dimensiones de la torre de 

suspensión. 

- Dts 0.30 *0.30*3.40m 

- Acero de la torre de suspensión 

ambos sentidos. 

- Ats 8 Ø 5/8 @ 20 cm 

- Estribos de la torre de suspensión. 

- Ets Ø 3/8: 1 @0.05m, 

2@0.15m, el resto 

@ 0.20m/e 

Fuente: Elaboración propia-2020. 

Interpretación: Dentro de la línea de aducción se ha considerado un pase 

aéreo para el cruce del rio Timarini. Para ver resumido los cálculos en la 

Tabla 15, y para poder ver los cálculos aplicados al diseño del pase aéreo 

mailto:2@0.15m
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ver en Anexo 09, para contrastar y visualizar a detalle, ver el Anexo 11: 

Planos de pase aéreo. 

- Dando respuesta al objetivo N° 05: Diseñar la red de distribución del 

sistema de abastecimiento de agua potable del Anexo Los Ángeles de 

Bajo Timarini. 

Tabla 16: Tabla de resumen de resultado de diseño de la Red de 

Distribución. 

DISEÑO DE LA RED DE DISTRIBUCION. 

Descripción Símbolo Resultado 

- Caudal de diseño. - Qmh 1.00 Lt/sg. 

- Caudal unitario - Qu 0.662 Lt/sg. 

- Tipo de Red de distribución. - TRD Red abierta 

- Viviendas. - Viv. 25.00 Und. 

- Diámetro principal - D 43.40 mm. 

- Diámetro ramal. - D 29.40 mm. 

- Tipo de tubería. - Tb PCV 

- Clase de tubería. -Ctb 10 

- Presión mínima (Nodo). - Pr 7.62 m. 

- Presión máxima (Nodo). - Pr 40.98 m. 

- Presión mínima (Vivienda). - Pr 53.67 m. 

- Presión máxima (Vivienda). - Pr 54.094 m. 

- Velocidad mínima (Tubería) - V 0.49 m/sg. 

- Velocidad máxima (Tubería). - V 0.68 m/sg. 

Fuente: Elaboración propia-2020. 
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Interpretación:  

Para el diseño de la red de distribución es necesario conocer el caudal 

máximo horario, el cual será dividido entre la cantidad de viviendas, y 

nos facilitará un caudal llamado el caudal unitario (Qu), los diámetros 

mínimos de la red de distribución son: en la tubería principal de 11/4 y 

las conexiones domiciliarias son de ½ plg. Asimismo en las finales de los 

ramales se consideró válvulas de purga. 

Ver resumido los cálculos en la Tabla 16, y para poder ver los cálculos 

aplicados al diseño de la línea de distribución ver en Anexo 09: Memoria 

de cálculos (línea de distribución), para determinar y visualizar ver el 

Anexo 11: Planos de la línea de aducción.   
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5.2.Análisis de Resultados 

5.2.1. Diseño del sistema de abastecimiento de agua 

Según la investigación desarrollado por Auber (9), la cuenta 

beneficiara a 406 habitantes actuales y 543 habitantes futuras, con un 

periodo de diseño de 20 años, comparando los resultados de las tesis 

mencionada es similar, basándose en censos nacionales y teorías de 

autores para el cálculo de la población futura, cuyo resultado  obtenidos 

de la presente tesis “Diseño del sistema de abastecimiento de agua 

potable del anexo bajo Timarini”; beneficiara 150 habitantes actuales y 

220 habitantes futuras, con un periodo de diseño de 20 años. 

Según la investigación desarrollada por Kenyi (10), Unos de los 

resultados obtenido fue el diseño una captación de manantial tipo 

ladera, con caudal de aforo de 0.723 l/s y caudal máximo diario de 0.390 

l/s. con un periodo de diseño de 20 años. Así mismo la investigación 

desarrollada por Zulma (13), Unos de los resultados obtenidos, diseño 

una captación de tipo ladera con caudal de aforo de 0.443 l/s y caudal 

de diseño de 0.91 l/s, con un periodo de diseño de 20 años; comparando 

los resultados de las tesis mencionadas es similar a los resultados 

obtenidos de la presente tesis “Diseño del sistema de abastecimiento de 

agua potable del anexo bajo Timarini”; se obtuvo como resultado, el 

diseño captación de tipo ladera, con caudal de aforo 1.00 l/s y caudal 

máximo diario de 0.50 l/s con un periodo de diseño de 20 años. Para 

concluir que resultados de las investigaciones mencionados se basan en 

la teoría del autor de Agüero Pittman para sistema rurales. 
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Según la investigación desarrollada por Juan y Milton (1), unos 

de los resultados obtenidos fue el diseño de la línea de conducción con 

metrado red 247 m, de tubería PVC C-10 de diámetro 40mm. Asimismo 

la investigación desarrollada por Paco (7), unos de los resultados obtuvo 

el diseñó la red de conducción con metrado de 4715.34 m, de tubería 

PVC C-10 de diámetro 2 plg; comparando los resultados de las tesis 

mencionadas es similar a los resultados obtenidos de la presente tesis 

“Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable del anexo bajo 

Timarini”; se diseñó de la línea de conducción con un metrado de 

357.00 m, con tubería de 11/2” plg. PVC C-10, con 1 válvula de aire y 

purga. Para concluir que resultados de los investigaciones mencionados 

se basan en la teoría del autor de Agüero Pittman para sistema rurales. 

Según la investigación desarrollada por Cesar (12), unos de los 

resultados obtenido, el diseño de reservorio de forma circular apoyado, 

con capacidad de 25.00 m3, con sistema de cloración por goteo flujo 

contante. Asimismo, la investigación desarrollada por Roiser (11), unos 

de los resultados obtenidos, el diseño de un volumen de 

almacenamiento de 7.00 m3 forma cuadrada apoyada, con sistema de 

cloración por goteo constante; comparando los resultados de las tesis 

mencionadas difiere a los resultados obtenidos de la presente tesis 

“Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable del anexo bajo 

Timarini”;  se diseñó un reservorio de tipo apoyado de forma cuadrada 

de dimensiones internas 3.00m x 3.00m x1.20, con capacidad de 10 m3, 

con sistema de desinfección de cloración por goteo y cerco perimétrico. 
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Para concluir que resultados de los investigaciones mencionados se 

basan en la teoría del autor de Agüero Pittman para sistema rurales. 

Según la investigación presentada por Roiser (11), unos de los 

resultados obtenidos fue el diseño la línea de aducción con 533.00 m de 

tubería PCV C-7.5 de Ø 11/2”, con 02 pases aéreos de 30m, con 04 

válvulas de purga. Asimismo, la investigación desarrollada por Adrián 

(8), uno de los resultados obtenidos fue el diseño de la red de aducción 

con 475.40 m, con tubería PCV C-10 de Ø 2”, con una válvula de aire 

y purga; comparando los resultados de las tesis mencionadas, difiere a 

los resultados obtenidos de la presente tesis “Diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable del anexo bajo Timarini”; se diseñó la 

línea de aducción de 755.00 m, con tubería PVC C-10 de ∅ 11/2”, con 

pase aéreo de 15.00 m, 02 válvulas de purgas, 02 válvula de aire y una 

válvula control. Para concluir que resultados de los investigaciones 

mencionados se basan en la teoría del autor de Agüero Pittman para 

sistema rurales. 

Según la tesis desarrollada por María (2), sobre el diseño de la 

red de distribución de agua potable, diseñó el sistema de red de 

distribución de sistema cerrado, con un metrado de 4.03 km, con tubería 

PVC de diámetros variados, con 29 nodos de conexión”. Por otra parte, 

en la Tesis desarrollada por Victoria(4), sobre Propuesta de diseño del 

sistema de distribución, realizo el diseño de red en sistema abierto con 

metrado de 1,460 ml con diferentes diámetros de tuberías siendo PVC 

C-7.5 con ∅ 2” en los ramales principales, de ∅ ¾ a 1 ½ en montantes, 



 

 

86 

 

ente ∅ ½ y 1” en sub ramales de distribución; comparando los resultados 

de las tesis mencionadas, difiere a los resultados obtenidos de la 

presente tesis “Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable 

del anexo bajo Timarini”; se diseñó la red de distribución con de 

1,553.00 m, con tubería PVC C-10 ∅ 1 ¼ y conexiones domiciliarias, 

con tubería PVC ∅ ½. Para concluir que resultados de las 

investigaciones mencionados se basan en la teoría del autor de Agüero 

Pittman y Simón Arrocha para sistema rurales y urbanos. 
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VI. Conclusiones 

1. Se diseño el sistema de abastastecimiento de agua potable por gravedad 

sin tratamiento, con población de diseño de 220 habitantes con una tasa de 

crecimiento 2.34%, para los siguientes componentes; captación de tipo 

ladera, línea de conducción, reservorio, línea de aducción y redes de 

distribución. 

2. Para la  captación de manantial tipo ladera, se realizó los estudio de la 

fuente de agua, el Análisis físico químico – bacteriológico, estando dentro 

de los parámetros permisibles,  con caudal aforado de  1.00 l/s y caudal 

máximo de la fuente  0.75 l/s, con dimensiones de cámara húmeda, de  1.10 

m  x 1.10 m  y una altura de 1.00 m, cámara seca de 0.80 m x0.90 m y alto 

de 0.70 m. este caudal nos determina una tubería de rebose y limpieza de 

2.00 plg. y un cerco perimétrico de 68 m2 y una altura de 2.40 m; con 

aceros de refuerzos en la cámara húmeda de Ø3/8" @0.25 ambos sentidos, 

en las caras laterales, igualmente en la losa de fondo con acero de refuerzo 

de Ø3/8" @0.25 m ambos sentidos.  

3. Para la línea de conducción se diseñó 357.00 m de tubería de 11/2” plg. 

PVC C-10, con una caseta de válvula de aire 0.80m x 0.80m x 0.80m y 

purga con 1.00m x1.00m x 1.00m, con espesor de muro de 0.10 m. 

4. Para el  reservorio se diseñó de concreto armado fc = 280 kg/cm2 de tipo 

apoyado de 10 m3, con sistema de desinfección de cloración por goteo y 

cerco perimétrico,con refuerzos de acero en muros de ∅ 3/8” @ 0.20 (doble 

malla en ambos sentidos, horizontal y vertical), losa de techo ∅ 3/8” @ 

0.15, (malla inferior en ambos sentidos), losa de fondo ∅ 3/8” @ 0.15 

(doble malla) y refuerzo en zapata de muro de ø1/2’’@0.20m en malla 
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inferior y estructura de sistema de cloración por goteo de 1.05 x 0.80 m x 

1.22m con una puerta de doble hoja protegida con candado. 

5. Para línea de aducción, se diseñó con caudal de diseño 1.00 l/s con un 

metrado de 755.00 m, con tubería PVC C-10 ∅ 11/2, con 02 válvulas de 

purga, 02 válvulas de aire y 01 válvula de compuerta, más un pase aéreo 

de 15.00 m. 

6. Para la red de distribución se diseñó 1,553.00 m, de tubería PVC C-10 ∅ 1 

¼ , válvulas de purga a finales de cada tramo y conexiones domiciliarias, 

con tubería PVC ∅ ½. 
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Aspectos complementarios. 

Recomendaciones 

1. Para el diseño del sistema de agua potable, se recomienda, recolectar 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 actualizadas OS 

010, OS 030, R.M N° – 192-2018 Vivienda. 

2. En la fuente de captación se debe realizar una reforestación con arboles que 

retiene el agua, para conservar el caudal en tiempos de estiaje. 

3. En la línea de aducción se debe evitar degradar el terreno en proceso de 

excavaciones, con el objetivo de evitar el impacto negativo del medio ambiente. 

4. En el diseño de reservorio, es importante considerar los aditivos para 

impermeabilizar el revestimiento para que no haya filtración de la estructura.   

5. En la línea de aducción se debe realizar mantenimiento constante las válvulas de 

purga y aire con la finalidad de tener operativo el sistema. 

6. En la red de distribución se recomienda adicionar al proyecto un sistema de 

alcantarillado. 
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Anexo 01. Carta de presentacion del anexo los angeles de bajo timarini.  
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Anexo 02. Padron de beneficiarios. 
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Anexo 03. Protocolo de consentimiento conformado para encuestas. 
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Anexo 04. Análisis físico, químico y bacteriológico del agua. 
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Anexo 05. Estudio de Mecánica de Suelos. 
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Anexo 06. Validacion de instrumento de recoleecion de datos. 
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Anexo 07. Encuestas. 
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Anexo 08. Fichas tecnicas (Ministerio de Vvivenda, construccion y Saneamiento) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 5. Padron de beneficiarios. 
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Anexo 09. Memoria de Cálculo.  

 

TASA DE CRECIMIENTO Y POBLACIÓN FUTURA 
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CAPTACIÓN “CALCULO HIDRÁULICO” 
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CAPTACIÓN “CALCULO ESTRUCTURAL, CÁMARA HÚMEDA” 
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CAPTACIÓN “CALCULO ESTRUCTURAL, CÁMARA SECA” 
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LÍNEA DE CONDUCCIÓN 
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RESERVORIO “CALCULO HIDRÁULICO” 
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RESERVORIO “CALCULO ESTRUCTURAL” 
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LINEA DE ADUCCION 
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PASE AEREO 
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LINEA DE ADUCCION 
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Anexo 10. Panel Fotografico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22: Vista en planta el Anexo Los Ángeles. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23: Reunió con la población para la coordinación del proyecto. 
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Figura 24: Encueta a la pobladora del lugar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Figura 25: Aforamiento del caudal de la fuente. 
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  Figura 26: Recoleccion de muesta del agua para el analisis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27: Calicata N° 1 para estructura del reservorio. 

C-1 C-1 
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Figura 28: Calicata N° 2 para estructura del pase aereo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 29: Estado de la captacion tipo ladera. 
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Figura 30:Estado de la linea de conduccion. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31: Estado de la linea de aduccion. 
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 Figura 32:  Estado de las conexiones domiciliarias. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 33:  Levanatamiento topografico de la linea de aducción.  
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Figura 34: Levantamiento topografico del reservorio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 35: Lenvantamiento topografico de la red de distribución. 
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Anexo 11: PLANOS 
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PVC- 1 1/2" x 1 1/2"
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PVC- 1 1/2" x 1 1/2"
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PERFIL LONGITUDINAL - LINEA DE ADUCCION
Esc. H:1/500  V:1/100
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L= 12.465m L= 52.805m L= 58.216m L= 23.037m L= 20.956m L= 14.832m L= 12.185m L= 22.998m L= 12.763mL= 8.004m L= 14.071m L= 13.529m L= 19.150m L= 51.489m

-15.81% 10.95%

TUB. PVC CLASE 10 ø 11/2" TUB. PVC CLASE 10 ø 11/2" TUB. PVC CLASE 10 ø 11/2" TUB. PVC CLASE 10 ø 11/2"TUB. PVC CLASE 10 ø 11/2"TUB. PVC CLASE 10 ø 11/2"TUB. PVC CLASE 10 ø 11/2"TUB. PVC CLASE 10 ø 11/2"TUB. PVC CLASE 10 ø 11/2"TUB. PVC CLASE 10 ø 11/2"TUB. PVC CLASE 10 ø 11/2"TUB. PVC CLASE 10 ø 11/2"TUB. PVC CLASE 10 ø 11/2" TUB. PVC CLASE 10 ø 11/2"

Terreno Normal Terreno Normal Terreno Normal Terreno Normal Terreno Normal Terreno NormalTerreno Normal Terreno Normal Terreno NormalTerreno NormalTerreno NormalTerreno Normal Terreno Normal Terreno Normal

RESERVORIO = 10M3
PROG. =0+357.00
ALTURA (m.s.n.m.)= 768.00

VALVULA DE PURGA
PROG. =0+596.00
ALTURA (m.s.n.m.)= 727.10

PROG. =0+642.32

ALTURA (m.s.n.m.)= 732.76

VALVULA DE AIRE

RESERVORIO = 10M3

PROG. =
0+357.00

ALTU
RA (m.s.n

.m.)=
 767.00

ESTE  
= NORTE=

VALVULA DE A
IRE

PROG. =
0+642.32

ALTU
RA (m.s.n

.m.)=
 732.76

ESTE  
= NORTE=

VALVULA DE PURGA
PROG. =

0+596.00

ALTU
RA (m.s.n

.m.)=
 727.10

ESTE  
= NORTE=

536552.8170

8754744.4654

8754658.2515

8754658.2515

536327.4213

8754642.5156
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0+
72
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0+
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0CODO - (12)
< 90.00° CODO - (13)

< 11.25° CODO - (14)
< 22.50° CODO - (15)

< 22.50°
CODO - (16)

< 45.00°
CODO - (17)
< 90.00°

CODO - (18)
< 22.50°

CODO - (19)
< 11.25°

CODO - (20)
< 11.25°

CODO - (21)
< 45.00° CODO - (22)
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"  L
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9m
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B. 
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C 
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E 1
0 

- (
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PVC - DN 1 1/2"  L=52.58m TUB. PVC CLASE 10 - (14) PVC - DN 1 1/2"  L=58.16m
 TUB. PVC CLASE 10 - (15)

PVC - DN 1 1/2"  L=22.98m

 TUB. PVC CLASE 10 - (16)
PVC - DN 1 1/2"  L=20.84m

 TUB. PVC CLASE 10 - (17)

PVC - DN 1 1/2"  L=14.61m
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PVC - DN 1 1/2"  L=14.19m
 TUB. PVC CLASE 10 - (7) (1)

CODO - (6) (1) < 22.50
PVC - DN 1 1/2"  L=10.06m

 TUB. PVC CLASE 10 - (8) (1)

CODO - (7) (1) < 22.50°

PVC - DN 1 1/2"  L=7.86m

 TUB. PVC CLASE 10 - (9) (1)

CODO - (8) (1) < 22.50°

PVC - D
N 1 1/

2"  L=
20.19m

 TUB. PVC CLASE 10 - (1
0) (1)

CODO - (9) (1) < 11.25°
PVC - DN 1 1/2"  L=29.83m

 TUB. PVC CLASE 10 - (11) (1)

CODO - (10
) (1) < 22.50°

PVC - DN 1 1/2"  L=9.39m

 TUB. PVC CLASE 10 - (12) (1)

CODO - (11)
 (1) < 90.00°

CAPTACIÓN 

PROG. =0+00
ALTURA (m.s.n.m.)= 785.00

 "LOS ÁNGELES"
ESTE  =
NORTE=

VALVULA DE PURGA

PROG. =0+110
ALTURA (m.s.n.m.)= 779.50

ESTE  =
NORTE=

RESERVORIO = 10M3

PROG. =0+357.00
ALTURA (m.s.n.m.)= 769.00

ESTE  =
NORTE=

PUENTE AEREO

PROG. =1+023

ESTE  =
NORTE=

VALVULA DE PURGA

PROG. =0+110
ALTURA (m.s.n.m.)= 698.80

ESTE  =
NORTE=

VALVULA DE AIRE

PROG. =0+640
ALTURA (m.s.n.m.)= 733.20

ESTE  =
NORTE=

VALVULA DE PURGA

PROG. =0+595.20
ALTURA (m.s.n.m.)= 727.50

ESTE  =
NORTE=

536734.5263
8754979.1807

536646.9217
8754915.0212

536552.8170
8754744.4654

536360.3182
8754656.6596

536327.0424
8754642.5096

536093.5366
8754437.0179

536094.0635
8754421.0301

VALVULA DE CONTROL

PROG. =1+023

ESTE  =
NORTE=

536108.8450
8754344.3496
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REGIÓN:

BACH. VICENTE FLORES, LUBER DONALDO

ING. CAMARGO CAYSAHUANA, ANDRES

JUNÍN

 V.F.L.D INDICADA NOVIEMBRE -2020

SATIPO

SATIPO

LOS ÁNGLES

LAMINA:

N.M
.

LINEA DE ADUCCION - PERFIL LONGITUDINAL

LA-01

PLANTA - LINEA DE CONDUCCION
TRAMO: 0+357 - 0+740

LOCALIZACION DE TRAMO

CUADRO DE TUBERIA - RED DE AGUA

# TUBERIA

TUB. PVC CLASE 10 - (13)

TUB. PVC CLASE 10 - (14)

TUB. PVC CLASE 10 - (15)

TUB. PVC CLASE 10 - (16)

TUB. PVC CLASE 10 - (17)

TUB. PVC CLASE 10 - (18)

TUB. PVC CLASE 10 - (19)

TUB. PVC CLASE 10 - (20)

TUB. PVC CLASE 10 - (21)

TUB. PVC CLASE 10 - (22)

TUB. PVC CLASE 10 - (23)

TUB. PVC CLASE 10 - (24)

TUB. PVC CLASE 10 - (25)

TUB. PVC CLASE 10 - (26)

TUB. PVC CLASE 10 - (27)

LONGITUD (m)

12.29m

52.58m

58.16m

22.98m

20.84m

14.61m

11.87m

22.80m

12.65m

7.89m

13.84m

13.19m

19.04m

51.49m

55.96m

CLACE

PVC - DN 1 1/2"

PVC - DN 1 1/2"

PVC - DN 1 1/2"

PVC - DN 1 1/2"

PVC - DN 1 1/2"

PVC - DN 1 1/2"

PVC - DN 1 1/2"

PVC - DN 1 1/2"

PVC - DN 1 1/2"

PVC - DN 1 1/2"

PVC - DN 1 1/2"

PVC - DN 1 1/2"

PVC - DN 1 1/2"

PVC - DN 1 1/2"

PVC - DN 1 1/2"

CUADRO DE ACCESORIO - CODOS

ACCESORIO

CODO - (12)

CODO - (13)

CODO - (14)

CODO - (15)

CODO - (16)

CODO - (17)

CODO - (18)

CODO - (19)

CODO - (20)

CODO - (21)

CODO - (22)

CODO - (23)

CODO - (24)

CODO - (25)

CODO - (26)

CODO - (27)

ANGULO

90.00°

11.25°

22.50°

22.50°

45.00°

90.00°

22.50°

11.25°

11.25°

45.00°

45.00°

11.25°

11.25°

11.25°

11.25°

45.00°

CLACE-DIAMETRO(Ø)

PVC- 1 1/2" x 1 1/2"

PVC- 1 1/2" x 1 1/2"

PVC- 1 1/2" x 1 1/2"

PVC- 1 1/2" x 1 1/2"

PVC- 1 1/2" x 1 1/2"

PVC- 1 1/2" x 1 1/2"

PVC- 1 1/2" x 1 1/2"

PVC- 1 1/2" x 1 1/2"

PVC- 1 1/2" x 1 1/2"

PVC- 1 1/2" x 1 1/2"

PVC- 1 1/2" x 1 1/2"

PVC- 1 1/2" x 1 1/2"

PVC- 1 1/2" x 1 1/2"

PVC- 1 1/2" x 1 1/2"

PVC- 1 1/2" x 1 1/2"

PVC- 1 1/2" x 1 1/2"

ESC: 1/1500

N.M.
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AA

CORTE A-A

CORTE X-X
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DETALLE Nº 1

CORTE Y ELEVACION

 ESCALERA MARINERA 

TAPA METALICA

X X

DETALLE Nº 1

ELEVACION

ISOMETRICA

ANCLAJE - PLATINA

ANCLAJE - FIERRO

DETALLE Nº 5 

DETALLE Nº 6

ELEVACION FRONTAL

º7)

º8)

PLANTA - VISTA DE TECHO

º4)

º4)

JUNTA DE DILATACION

DETALLE Nº7

JUNTA DE CONSTRUCCION

DETALLE Nº8

DETALLE  1

DETALLE N° 09

ESCALERA MARINERO - PLANTA

DETALLE N° 02

1.- FABRICADO CON VARILLA DE ACERO CORRUGADO DE 12 mm.,

RECUBIERTA CON POLIPROPILENO COPOLIMERO VIRGEN DE

ALTA RESISTENCIA AL IMPACTO PARA EVITAR ROTURAS DEL

MATERIAL DURANTE SU COLOCACION.

2.- RESISTENES A LA ABRASION Y A LA CORROSION YA QUE SE

PROVEE A LA VARILLA DE UN RECUBRIMIENTO CONTROLADO.

3.- EL PELDAÑO DEBE DISPONER DE ESTRÍAS ANTIDESLIZANTES

Y TOPES LATERALES PARA EVITAR CAÍDAS.

ESPECIFICACIONES DE INSTALACION

1.- TALADRAR  ORIFICIO EN MURO DE CONCRETO, SEGUN

DIAMETRO DE ANCLAJE DE DISEÑO MAS 11/6" PARA ANCLAJE

DE ESCALINES.

2.- LA LONGITUD DE PERFORACION ES DE 10 VECES EL

DIAMETRO DEL ANCLAJE O LO RECOMENDADO POR EL

FABRICANTE.

3.- LIMPIAR EL POLVO DE ORIFICIO PERFORADO CON CEPILLO

 METALICO O AIRE COMPRIMIDO

4.- APLICAR PUENTE DE ADHERENCIA EPOXICO EN ORIFICIO.

5.- RELLENAR ORIFICIO CON PEGAMENTO EPOXICO .

6.- INSERTAR ANCLAJE DE ESCALINES MOVIENDOLO

SUAVEMENTE PARA ASEGURAR UN RELLENO CORRECTO.

7.- MANTENER LA POSICION DE LOS ANCLAJES EN SUS NIVELES

SIENDO LA PUESTA EN SERVICIO DENTRO DE LAS 24 HORAS

SIGUIENTES.

NOTA TECNICA:

1.- EL ACCESO AL INTERIOR DEL RESERVORIO PODRA SER SER REEMPLAZADO

MEDIANTE ESCALERA CON PELDAÑOS ANCLADOS AL MURO DE MATERIAL

INOXIDABLE CON FIJACION MECANICA REFORZADA CON EPOXICO.

2.- LA VEREDA SERA REEMPLAZADO CON MATERIAL PROPIO DE LA ZONA COMO

PIEDRA ASENTADA CON CONCRETO ENTRE OTROS.
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DETALLE Nº1

4-4

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

1. COLOCACIÓN DE CONCRETO

· EL CONCRETO DEBE ELABORARSE LO MÁS CERCA POSIBLE DE SU UBICACIÓN FINAL PARA EVITAR LA
SEGREGACIÓN DEBIDA A SU MANIPULACIÓN O TRANSPORTE.

· LA COLOCACIÓN DEBE EFECTUARSE A UNA VELOCIDAD TAL QUE EL CONCRETO CONSERVE SU ESTADO
PLÁSTICO EN TODO MOMENTO Y FLUYA FACILMENTE DENTRO DE LOS ESPACIOS LIBRES ENTRE LOS
REFUERZOS.

· NO DEBE COLOCARSE EN LA ESTRUCTURA CONCRETO QUE SE HAYA ENDURECIDO PARCIALMENTE O QUE
SE HAYA CONTAMINADO CON MATERIALES EXTRAÑOS.

· NO DEBE UTILIZARSE CONCRETO AL QUE DESPUÉS DE PREPARADO SE LE ADICIONE AGUA, NI QUE HAYA
SIDO MEZCLADO LUEGO DE SU FRAGUADO INICIAL.

· UNA VEZ INICIADA LA COLOCACIÓN DEL CONCRETO, ÉSTA DEBE EFECTUARSE EN UNA OPERACIÓN
CONTÍNUA HASTA QUE SE TERMINE EL LLENADO DEL PANEL O SECCIÓN DEFINIDA POR SUS LÍMITES O
JUNTAS ESPECIFICADAS.

· LA SUPERFICIE SUPERIOR DE LAS CAPAS COLOCADAS ENTRE ENCOFRADOS VERTICALES DEBE ESTAR A
NIVEL.

· TODO CONCRETO DEBE COMPACTARSE CUIDADOSAMENTE POR MEDIOS ADECUADOS DURANTE LA
COLOCACIÓN Y DEBE ACOMODARSE POR COMPLETO ALREDEDOR DEL REFUERZO, DE LAS INSTALACIONES
EMBEBIDAS, Y EN LAS ESQUINAS DE LOS ENCOFRADOS.

2. CURADO DE CONCRETO

· EL CONCRETO (EXCEPTO PARA CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL) DEBE MANTENERSE A UNA
TEMPERATURA POR ENCIMA DE 10°C Y EN CONDICIONES DE HUMEDAD POR LO MENOS DURANTE LOS
PRIMEROS 7 DÍAS DESPUÉS DE LA COLOCACIÓN, A MENOS QUE SE USE UN PROCEDIMIENTO DE CURADO
ACELERADO.

· EL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA INICIAL DEBE MANTENERSE POR ENCIMA DE 10°C Y EN CONDICIONES
DE HUMEDAD POR LO MENOS LOS 3 PRIMEROS DÍAS, EXCEPTO SI SE USA UN PROCEDIMIENTO DE CURADO
ACELERADO.

· PARA EL EMPLEO DE CURADO ACELERADO REFERIRSE AL ACI-318-2014-26.5.3.2.

3. ENCOFRADO

· LOS ENCOFRADOS PARA EL CONCRETO DEBEN SER DISEÑADOS Y CONSTRUIDOS POR UN PROFESIONAL
RESPONSABLE, DE ACUERDO A LOS REGLAMENTOS VIGENTES. EL CONSTRUCTOR SERÁ EL RESPONSABLE DE
SU SEGURIDAD EN LA CONSTRUCCIÓN DE LA ESTRUCTURA PROYECTADA.

4. LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS DE CONCRETO QUE SE INDICAN EN LOS PLANOS NO
NECESARIAMENTE INCLUYEN SUS ACABADOS.

5. LAS JUNTAS DE CONSTRUCCCIÓN PARA EL VACIADO DE CONCRETO QUE NO ESTÉN ESPECIFICADAS EN LAS
PLANTAS O DETALLES DE ESTOS PLANOS, DEBERÁN SER UBICADAS Y APROBADAS POR EL INGENIERO
ESTRUCTURAL.

6. LOS REFUERZOS EN ESTOS PLANOS ESTÁN REPRESENTADOS DIAGRAMÁTICAMENTE, POR LO QUE NO ESTÁN
NECESARIAMENTE DIBUJADAS SUS DIMENSIONES REALES.

7. LOS EMPALMES DE LOS REFUERZOS DEBERÁN EFECTUARSE SOLAMENTE EN LAS POSICIONES MOSTRADAS EN
LOS DETALLES DE ESTOS PLANOS. EN CASO CONTRARIO, SE DEBERÁ VERIFICAR QUE LOS EMPALMES LOGREN
DESARROLLAR TODA LA RESISTENCIA DEL REFUERZO QUE SE INDICA.

8. PODRÁN SOLDARSE LOS REFUERZOS SOLO CON LA PREVIA AUTORIZACIÓN DEL INGENIERO ESTRUCTURAL.

9. LOS REFUERZOS NO SERÁN CONTINUOS EN LAS JUNTAS DE CONTRACCIÓN O DILATACIÓN.

10. INSTALAR LOS NIPLES CON BRIDAS ROMPE AGUA SEGÚN LAS LÍNEAS (ENTRADA, SALIDA, REBOSE,
VENTILACIÓN Y OTRAS NECESARIAS) ANTES DEL VACÍADO DE CONCRETO SEGUN DISEÑO HIDRAULICO SEGUN
DISEÑO HIDRAULICO . VER DETALLE N° 2.

1. ADEMÁS DE ESTOS PLANOS, DEBEN CONSIDERARSE AQUELLOS DE LAS OTRAS ESPECIALIDADES DEL PROYECTO.
2. ANTES DE PROCEDER CON LOS TRABAJOS, CUALQUIER DISCREPANCIA DEBE SER REPORTADA

OPORTUNAMENTE AL ESPECIALISTA RESPONSABLE.

3. LAS DIMENSIONES Y TAMAÑOS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y SUS REFUERZOS NO DEBEN SER
OBTENIDOS DE UNA MEDICIÓN DIRECTA EN ESTOS PLANOS.

4. LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEBEN SER CONSTATADAS POR EL CONTRATISTA
ANTES DE EMPEZAR CON LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCIÓN.

5. DURANTE LA OBRA, EL CONTRATISTA ES RESPONSABLE DE LA SEGURIDAD EN LA CONSTRUCCIÓN.
6. LOS MATERIALES Y LA MANO DE OBRA DEBEN ESTAR EN CONFORMIDAD CON LOS REQUERIMIENTOS

INDICADOS EN LAS EDICIONES VIGENTES DE LOS REGLAMENTOS RELEVANTES PARA EL PERÚ.

7. REVISAR LAS ESPECIFICACIONES TÉCNICAS QUE SE ADJUNTAN PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS.

8. TODAS LAS DIMENSIONES ESTÁN EN METROS, SALVO LO INDICADO

9. EL REFUERZO CONTINUA A TRAVÉS DE LAS JUNTAS DE CONSTRUCCIÓN, PARA ELLO LA SUPERFICIE DE
CONCRETO ENDURECIDO DEBERÁ SER RUGOSA. SI LAS JUNTAS DE CONSTRUCCIÓN SON INEVITABLES DEBERÁ
LLEVAR WATERSTOP O SIMILAR.

PARÁMETROS DE DISEÑO
1. CATEGORÍA DE USO: A

2. FACTOR DE ZONA: ZONA 4

3. PERFIL DE SUELO: S3

4. CAPACIDAD PORTANTE: 1.0 KG/CM2

Nota técnica:

1.- En toda estructura de concreto, el tipo de cemento y la

protección al fierro a usar dependerá de la agresividad del

suelo determinado en el estudio de suelos.

UNIVERSIDAD CATÓLICA LOS
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