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5. Resumen y Abstract 

5.1. Resumen 

La presente investigación tiene base en la línea de investigación: Sistema de 

saneamiento básico en zonas rurales de la escuela profesional de ingeniera civil 

de la Universidad Católica los Ángeles de Chimbote. Se identificó el siguiente 

problema de investigación ¿Cuál es el diseño del sistema de abastecimiento de 

agua potable en el anexo Túpac Amaru, del distrito de LLaylla, Provincia de 

Satipo, Región Junín, 2020?, dando solución al problema se planteó el objetivo 

general: Diseñar el Sistema de abastecimiento de agua potable en el anexo Túpac 

Amaru , Llaylla, 2020. La metodología es de tipo de investigación aplicada, de 

nivel descriptivo y con un diseño no experimental de corte transversal, la 

población y muestra es el sistema de abastecimiento de agua potable del anexo 

de Chanhuamayo. para su posterior recolección de datos, aplicando la ficha 

técnica y encuestas, los resultados obtenido fueron utilizados, para el diseño de 

los componentes del sistema de abastecimiento de agua potable. Para culminar se 

concluyó que la presente investigación fue realizada con la intención de contribuir 

con un aporte a nivel de diseño para el anexo Túpac Amaru. 

Palabras clave: Abastecimiento de agua potable, caudal, diseño, población. 
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5.2. Abstract 

This research is based on the line of research: Basic sanitation system in rural 

areas of the professional school of civil engineering at the Catholic University los 

Angeles de Chimbote. The following research problem was identified What is the 

design of the drinking water supply system in Annex Túpac Amaru, LLaylla 

District, Satipo Province, Junín Region, 2020? , solving the problem raised the  

general objective:  Designing the Drinking Water Supply System in Annex Tupac 

Amaru , Llaylla, 2020. The  methodology  is of applied research type, descriptive 

level and with a non-experimental cross-sectional design, the population and 

sample is the drinking water supply system of the Chanhuamayo annex. for 

further data collection, applying the data sheet and surveys, the results obtained 

were used, for the design of the components of the drinking water supply system. 

To conclude, it  was concluded  that this research was conducted with the 

intention of contributing a design-level contribution to the  Tupac Amaru annex.. 

Keywords: Drinking  water supply,flow,,  design,  population. 
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I. Introducción 

La siguiente investigación se llevó a cabo en el anexo de Túpac Amaru, 

distrito de LLaylla, provincia de Satipo y departamento de Junín, tuvo como 

propósito diseñar el sistema de abastecimiento de agua potable. Según Simón Arocha 

en su libro nos menciona que un sistema de abastecimiento tiene como objetivo 

principal proporcionar grandes cantidades de agua y tener suficiente calidad para así 

satisfacer las necesidades de una población. El anexo no cuenta con tal sistema, lo 

que expone a los residentes a consumir aguas contaminadas que afectan su salud. Por 

todo lo mencionado se planteó el siguiente enunciado del problema ¿Cuál es el diseño 

del sistema de abastecimiento de agua potable en el anexo Túpac Amaru, del distrito 

de LLaylla, Provincia de Satipo, Región Junín, 2020?. Para contestar al problema, se 

planteó el objetivo general: Diseñar el sistema de abastecimiento de agua potable, 

para la mejora del anexo Túpac Amaru, LLaylla 2020. Se justificó la investigación, 

por la necesidad que tiene el anexo Túpac Amaru de contar con un sistema de 

abastecimiento de agua potable ya que actualmente los pobladores consumen aguas 

contaminadas que generan enfermedades diarreicas y parasitosis que afectan 

especialmente a los niños. La metodología de la investigación tuvo las características 

siguientes. El Tipo fue correlacional y transversal; El Nivel se estableció de carácter 

cualitativo y exploratorio; Optamos por un Diseño descriptivo no experimental. El 

universo comprendió de todos los sistemas de abastecimiento de agua potable de las 

poblaciones rurales en la provincia de Satipo y la muestra de la investigación vino a 

ser el sistema de abastecimiento de agua potable del anexo de Túpac Amaru¸ LLaylla 

2020.  Es importante resaltar que se realizó visitas a la zona de estudio como parte 

técnica, donde reunimos información básica con cuestionarios mediante la técnica de 

encuesta, luego se pasó a procesar en el gabinete la información obtenida. 
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II. Revisión Literaria 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 

En Colombia, Anderson et al. (1) el 2017, en la tesis denominada: 

“Diseño y construcción de un planta piloto para el tratamiento de agua 

potable en el Laboratorio de la Universidad Católica de Colombia”. La 

investigación fue realizada en la Universidad Católica de Colombia.  

Cuyo objetivo fue, Construir el modelo físico de una planta de 

tratamiento de agua potable para el laboratorio de aguas de la 

Universidad Católica de Colombia con fines académicos. La 

metodología está conformada por el tipo de estudio, fuentes de 

información, marco legal y normativo, literatura y artículos referentes. 

Donde la conclusión fue, Se determinó que el diseño cumple con los 

criterios básicos del tratamiento de aguas, comprobando de esta manera 

que el cálculo estuvo realizado correctamente aun cuando las 

consideraciones realizadas distaban un poco de las exigidas en una planta 

convencional por la normatividad vigente en Colombia. 

En Ecuador, Talía (2) el 2016, en la tesis denominada: "Diseño de 

las obras de mejoramiento del sistema de agua potable para la población 

de Cuyuja como parte de las obras de compensación del proyecto 

hidroeléctrico Victoria”. La investigación fue realizada en la Pontificia 

Universidad Católica del Ecuador. Cuyo objetivo fue, Diseñar las obras 

de mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable de 

Cuyuja, mediante la evaluación del sistema existente garantizando el 

suministro de agua potable a la población de Cuyuja.  La metodología 



 

3 

está conformada por las características del lugar, la evaluación y el diseño 

del sistema de abastecimiento de agua potable. Donde la conclusión fue, 

con la construcción de la nueva línea de conducción de agua cruda de 

1700 metros aproximadamente a la planta de tratamiento de agua potable, 

se logrará abastecer del agua necesaria a la planta permitiendo tener la 

cantidad necesaria para dotar a la población, para lo cual se abastecerá de 

1.87 lt/s con un diámetro de 63mm requeridos por la población.  

En Colombia, Pulido (3) et al. el 2016, en la tesis denominada: 

“Diseño hidráulico de una planta de potabilización de agua en la vereda 

de San Antonio de Anapoima”. La investigación fue realizada en la 

Universidad Católica de Colombia.  Cuyo objetivo fue, Diseñar una 

planta de potabilización de agua en la vereda de San Antonio de 

Anapoima, teniendo en cuenta el análisis físico químico del agua, para 

satisfacer tanto las necesidades de la comunidad como la reglamentación 

vigente. La metodología está conformada por el tipo de estudio, fuentes 

de información, marco legal y normativo, literatura y artículos referentes. 

Donde la conclusión fue, En el desarrollo de la ptatp para un municipio 

de menos de 1000 personas depende de muchas variables que podrían 

sufrir de cambios durante todo el desarrollo del diseño, tales como las 

cantidades de materiales químicos presentes en el flujo del agua durante 

las diferentes estaciones del año, estos elementos cambiarían 

drásticamente los cálculos aplicados en el cuerpo del trabajo, el equipo 

de trabajo tratando de prever esta situación realizo sondeos para el 

muestreo de los datos iniciales y realizo el diseño de la ptap con los 

valores más desfavorables para el sistema de tratamiento, es una buena 
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apreciación decir que la ptap está diseñada para que funcione bajo las 

condiciones más desfavorables del comportamiento del rio. 

En Ecuador, Diana et al. (4) el 2015, “Estudio de 

aprovechamiento de aguas subterráneas bombeadas por los predios del 

polígono compuesto por las calles: Av. 6 de diciembre, Av. Naciones 

Unidas, Av. Shyris y Av. Eloy Alfaro”. La investigación fue realizada en 

la Pontificia Universidad Católica de Colombia.  Cuyo objetivo fue, 

Localizar, cuantificar y cualificar el agua subterránea bombeada por los 

edificios contemplados en el polígono de estudio, para plantear posibles 

sistemas de aprovechamiento del recurso hídrico subterráneo. La 

metodología está conformada por el estudio de aprovechamiento de 

aguas subterráneas y sistemas de aprovechamiento de aguas 

subterraneas. Donde la conclusión fue, El aprovechamiento del recurso 

hídrico subterráneo bombeado por los edificios para riego de parques y 

espacios públicos es factible. El coste de estructuras adicionales deberá 

ser cubiertos directamente por parte de la Unidad de Espacio Público de 

la Empresa Pública Metropolitana de Movilidad y Obras Públicas.  

En Ecuador, Natalia (5) el 2010, “Propuesta de un sistema de 

aprovechamiento de agua lluvia, como alternativa para el ahorro de agua 

potable, en la institución educativa María Auxiliadora de Caldas, 

Antioquia” La investigación fue realizada en la Universidad de 

Antioquia. Cuyo objetivo fue, Proponer un sistema de aprovechamiento 

de aguas lluvias de bajo costo, fácil implementación y mantenimiento, 

como alternativa para el ahorro de agua potable, la disminución de los 
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gastos debidos al consumo y un uso eficiente del recurso, en la Institución 

Educativa María Auxiliadora del municipio de Caldas, Antioquia. La 

metodología está conformada por los componentes del sistema, 

información pluviométrica y modelo de cálculos. Donde la conclusión 

fue, de acuerdo con los resultados obtenidos se puede decir que el 

proyecto cumple el objetivo general en cuanto a que es técnicamente 

viable para hacer un uso eficiente del agua dentro de las instituciones 

educativas, pues con la precipitación de la zona y el espacio disponible, 

se logra abastecer completamente los sanitarios y lava-escobas durante 

nueve meses del año, y los tres meses restantes se abarca más del 90% de 

la demanda, siendo necesario suplir menos del 10% con agua potable (de 

acuerdo con los resultados de la Tabla 6 y la Figura 11), pero, la inversión 

inicial es muy alta, por lo que no logra ser un sistema de bajo costo, lo 

que puede volverlo inaccesible si no se cuenta con la adecuada 

financiación externa para desarrollar el proyecto. 

2.1.2. Antecedentes Nacionales  

En Ayacucho, Ritman (6) el 2019, “Evaluación y mejoramiento 

del sistema de saneamiento básico en las localidades de Ayahuanco, 

Choccllo, Qochaq y Pampacoris, distrito de Ayahuanco, provincia de 

Huanta y departamento de Ayacucho y su incidencia en la condición 

sanitaria de la población”, La investigación fue realizada en la 

Universidad Católica los Ángeles de Chimbote. Cuyo objetivo fue, 

desarrollar la evaluación y mejoramiento del sistema de saneamiento 

básico en las localidades de Ayahuanco, Choccllo, Qochaq y Pampacoris, 
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distrito de Ayahuanco, provincia de Huanta, departamento de Ayacucho 

para la mejora de la condición sanitaria de la población La metodología 

de la investigación tuvo las siguientes características. El tipo es 

exploratorio. El nivel de la investigación seria de carácter cualitativo. 

Donde la conclusión fue, Se concluye que en las localidades de 

Ayahuanco, Choccllo, Qochaq y Pampacoris, Distrito de Ayahuanco, 

Provincia de Huanta y Departamento de Ayacucho que los sistemas de 

saneamiento b´asico contruidos mejoran al 100 % los sistemas de 

alcantarillado (letrinas) y agua potable existentes. 

En Ayacucho, Edwin (7) el 2019, “Evaluación y mejoramiento del 

sistema de saneamiento básico en la localidad de Pichiurara, distrito de 

Luricocha, provincia de Huanta, departamento de Ayacucho y su 

incidencia en la condición sanitaria de la población.”. La investigación 

fue realizada en la Universidad Católica los Ángeles de Chimbote. Cuyo 

objetivo fue, l desarrollar la evaluación y mejoramiento del sistema de 

saneamiento básico en la localidad de Pichiurara, distrito de Luricocha, 

provincia de Huanta, departamento de Ayacucho para la mejora de la 

condición sanitaria de la población. La metodología de la investigación 

tuvo las siguientes características. El tipo es exploratorio. El nivel de la 

investigación seria de carácter cualitativo. Donde la conclusión fue, Se 

concluye que los arreglos propuestos a lo largo de todo el sistema de 

saneamiento básico en la localidad de Pichiurara, distrito de Luricocha, 

provincia de Huanta, Departamento de Ayacucho cumplen al 100 % en 

abastecer de agua y alcantarillado a toda la población. 
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En Piura, Jheralt (8) el 2019, " Diseño y análisis del sistema de 

agua potable del centro poblado de tejedores y los caseríos de Santa Rosa 

de Yaranche, Las Palmeras de Yaranche y Bello Horizonte - Zona de 

Tejedores del Distrito de Tambogrande - Piura – Piura; Marzo 2019." La 

investigación fue realizada en la Universidad Católica los Ángeles de 

Chimbote. Cuyo objetivo fue, Diseñar y Analizar el sistema de agua 

potable del centro poblado de Tejedores y Los Caseríos de Santa Rosa de 

Yaranche, Las Palmeras de Yaranche y Bello Horizonte - Zona de 

Tejedores del Distrito de Tambogrande - Piura. La metodología de la 

investigación tuvo las siguientes características. El tipo es exploratorio. 

El nivel de la investigación seria de carácter cualitativo. Donde la 

conclusión fue, Teniendo como fin mejorar la calidad de vida y disminuir 

las enfermedades que aquejan dicho centro poblado y localidades. Para 

este sistema de agua potable que beneficiaría a 346 viviendas se han 

llevado a cabo un respectivo proceso utilizado para la investigación el 

cual fue el método exploratorio, correlacionar y cualitativo, que nos 

involucraba directamente a realizar dicha actividad en el campo 

realizando encuestas y estudios importantes como ver la fuente de 

captación, la topografía y calcular el caudal que se requerirá para 

abastecer la población actual y futura, tratando con un periodo de 20 años. 

La fuente de captación es el canal Tambogrande un canal de irrigación, 

de donde se tomará un caudal de captación de 3.8 lt/s (0.0038 m3/s) es en 

promedio 1000 veces menor que el que discurre por dicho canal (3.0 – 

4.0 m3/s) por lo cual está asegurado el abastecimiento en épocas de 

conducción sin sufrir alteración el abastecimiento el caudal de regadío. 
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El requerimiento para abastecer de agua potable a las poblaciones es de 

2.90 lt/s, y el canal satisface dicha demanda. Para esto las localidades de 

Tejedores y anexos según los estudios contaran con el siguiente 

almacenamiento: Una poza de agua cruda revestida de geomembrana de 

1.5 mm de espesor, será a tajo abierto y para una capacidad de 3,000 m3 

y una cisterna de 200 m3 de capacidad para agua cruda construida de 

concreto armado, sección circular de 8.40 m de diámetro, apoyado 

semienterrado él se instalarán las válvulas de control y operación en las 

líneas de impulsión y aducción. 

En Ica, Félix (9) el 2015,"Diseño del Sistema de Agua Potable, 

conexiones domiciliarias y Alcantarillado del Asentamiento Humano 

“Los Pollitos”-Ica, usando los Programas WaterCad y Sewercad”. La 

investigación fue realizada en la Universidad Peruana de Ciencias 

Aplicadas. Cuyo objetivo fue, diseño del sistema de agua potable, 

conexiones domiciliarias y alcantarillado con la finalidad de mejorar 

estos servicios en el Asentamiento Humano “Los Pollitos” de la ciudad 

de Ica, que conllevará a obtener una baja incidencia de enfermedades 

infectocontagiosas de la población del A.A.H.H. “Los Pollitos”. La 

metodología esta conformada por el diseño del sistema de agua potable y 

alcantarillado. Donde la conclusión fue, De acuerdo al Reglamento de 

Elaboración de Proyectos Condominiales de Agua Potable y 

Alcantarillado para Habilitaciones Urbanas y Periurbanas de Lima y 

Callao, emitido por SEDAPAL (Servicio de Agua Potable y 

Alcantarillado de Lima), en el cual se estipula que: “Las velocidades de 
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flujo recomendadas en la tubería principal y ramales de agua potable 

serán en lo posible no menores de 0.60 m/s; las velocidades que se 

obtienen al realizar la segunda iteración de la red de agua potable y que 

se encuentren por debajo del valor recomendado serán aceptadas como 

parte del diseño dado que lo indicado por SEDAPAL no es de carácter 

restrictivo con respecto a las velocidades menores al valor de 0.60 m/s. 

En Lugo, Percy (10) el 2016,"Evaluación y diseño del sistema de 

suministro de agua potable en el C.P. el Cedrón". La investigación fue 

realizada en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Cuyo 

objetivo fue, El abastecimiento de agua potable al centro poblado El 

Cedrón. La metodología está conformada por la población y demanda de 

agua, diseño hidráulico de componentes del sistema. Donde la 

conclusión fue, El mejoramiento del sistema de agua potable, cubre las 

exigencias de cobertura y calidad de agua potable, para beneficio de los 

pobladores del C.P. El Cedrón. El diseño de las estructuras de captación 

y tratamiento del sistema, se han basado en criterios hidráulicos e 

hidrológicos. Con el fin de evitar, el colapso e inoperatividad de las 

mismas. Para la operación de un sistema eficiente, se diseñó una 

captación superficial de tipo toma lateral, con un caudal de diseño, 

(Qmd=0.71L/s). Se rehabilitó la estructura Filtro Lento, que trabaja con 

velocidades entre 0,10 y 0,30m/h, para unos límites de calidad de agua 

cruda en 50 NTU (Unidades Nefelométricas de turbidez) y 50 UC 

(Unidades de color). 
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2.1.3. Antecedentes Locales  

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

titulada “Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable   del 

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

la Universidad Católica Los Ángeles de Chimbote. Cuyo objetivo de la 

investigación es: Diseñar el sistema de abastecimiento de agua potable 

del centro poblado de Samañaro. La metodología de investigación 

utilizada fue de tipo aplicada con enfoque cuantitativo de nivel 

exploratorio-descriptivo de corte transversal. Donde la conclusión fue: 

Se calculó los parámetros del diseño de los elementos hidráulicos se 

consideró una población actual de 120 habitantes, proyectados a 20 años 

con una tasa de crecimiento de 2.38%, con una población futura de 181 

habitantes el cual ha sido calculado con un promedio de 5 métodos 

probabilísticos, llegando a obtener demanda de agua un Qp  de 0.29 

l/s,QMD de 0.38 l/s,QMH de 0.58 l/s  una captación de tipo ladera con 

un caudal de diseño de 0.38 l/s, derivando a una línea de conducción de 

541.61m con tubería PVC de 1 ” C-10.con  una velocidad de 0.6 m/s ,  

Un reservorio de 10 m3 con 02 líneas de aducción  con un caudal de 

diseño de  0.58 l/s    con una velocidad de 0.85  l/s con una longitud 

1,273.46 ml y la red de distribución  se utilizó el sistema  ramificado o 

abierto para llegar a las 43 viviendas  ya q estas están dispersas. 

En Campiña Zona Alta, Jorge (12) el 2019, en su tesis de 

investigación, titulada “Diseño del sistema de abastecimiento de agua 

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

investigación fue realizada en la Universidad Católica Los Ángeles de 
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Chimbote. Cuyo objetivo de la investigación es: Diseñar el sistema de 

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

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

cuantitativo, de nivel exploratorio y descriptivo, de diseño no 

experimental de corte transversal. Donde la conclusión fue: El Diseño 

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

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

del mismo, así mismo se realizó estudio de suelos para analizar los 

diferentes estratos del terreno del proyecto de la tesis, en la cual se 

determinó que no se encontró nivel freático a 2.00m de profundidad. Se 

realizó el estudio Límites Máximos Permisibles Calidad Físico Químico 

– Bacteriológico. 

En Teruriari, Ruelyan (13) el 2019, en su tesis de investigación, 

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

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

Universidad Católica Los Ángeles de Chimbote. Cuyo objetivo de la 

investigación es: proponer el diseño adecuado del sistema de agua 

potable del centro poblado Teruriari. La metodología empleada en la 

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

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

diseñó los elementos hidráulicos del sistema de abastecimiento de la 

captación de 2 pulg. La línea de conducción con una longitud de 634.15m 

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

diámetro de tubería 1” pulg. La red de repartición con una long. de 
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29.48ml con un diámetro de tubería ¾ la otra red de distribución con una 

longitud de 638.82 ml con un diámetro de tubería de 11/2 pulg. 

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

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

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

Católica Los Ángeles de Chimbote. Cuyo objetivo de la investigación 

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

metodología de investigación utilizada fue de tipo aplicada con un 

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

Se diseñó los elementos hidráulicos del sistema de abastecimiento de 

agua potable del anexo de Pumpunya, como se detalla a continuación: 

Captación con un diámetro de tubería de 2 pulg., Línea de conducción; 

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

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

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

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

de ¾´´ pulg. 

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

investigación, titulada “Propuesta de diseño del sistema de agua potable 

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

investigación fue realizada en la Universidad Católica Los Ángeles de 

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

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

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

empleada en la investigación fue de tipo aplicada, de nivel descriptivo y 
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exploratorio, no experimental y de corte transversal. Donde la 

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

comunidad nativa alto tsomontonari de acuerdo a las normas establecidas 

según la RM Nº 192-2018 y el libro de Roger Agüero Pittman. Se diseñó 

los elementos estructurales del reservorio con aceros de 3/8 @ 0.15 m 

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

m para la losa de cubierta y 3/8 @ 0.15 m para la losa de fondo. 

 

2.2. Bases Teóricas  

2.2.1. Sistema de abastecimiento de agua  

“Se considera agua potable o agua para consumo humano, toda 

aquella cuya ingestión no cause efectos nocivos a la salud, conformada por 

una captación, línea de conducción reservorio línea de distribución". (16) 

 
Figura 1: Esquema de un sistema de abastecimiento por gravedad sin 

tratamiento. 

Fuente: Aneury Gonzalez (17) 

 

2.2.1.1. Agua 

Es una sustancia líquida, inodoro, insípido, transparente, 

incoloro, compuesto un átomo de oxígeno y dos átomos de 
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hidrógeno, que se puede hallar en la tierra en estado sólido 

(llamado hielo) o en Gaseoso (vapor) y es esencial para la vida 

humana. (18) 

2.2.1.2. Agua Potable   

Es aquella que cumple con ciertos parámetros en su 

composición, donde significa que debe estar libre de sustancias o 

microorganismos que puedan causar problemas de salud. (19) 

2.2.1.3. Aforo  

Es la medición de la cantidad de agua que se puede extraer 

de un pozo en un tiempo determinado. También es la medición 

del caudal de agua de un tramo de un curso o río, donde el valor 

del caudal mínimo debe ser mayor que el consumo máximo diario 

para así cumplir la demanda de agua de la población futura. Se 

recomienda tomar las mediciones en los meses de sequía y en las 

temporadas de lluvia para poder saber cuándo es el flujo mínimo 

y el flujo máximo. Es importante medir el volumen de agua de la 

fuente para así poder saber la capacidad que tiene la fuente de 

agua para brindar servicios a largo plazo a la población 

beneficiaria. (20) 

Método Volumétrico. - Consiste en tomar el tiempo que 

demora en llenarse un recipiente de conocido volumen y 

posteriormente dividir el volumen en litros entre el tiempo 

promedio en segundos, obteniéndose el caudal en lts./seg. (20) 
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Dónde:  Q= Caudal 

 

Figura 2: Método volumétrico. 

Fuente: Ministerio de Vivienda (21) 

 

2.2.1.4. Demanda  

Volumen de agua, en cantidad y calidad, que los 

ciudadanos o los usuarios están dispuestos adquirir o desean 

recibir de las entidades correspondientes.(21) 

2.2.1.5. Población de Diseño  

El criterio más adecuado para determinar la población 

futura. Población futura: Cuyos métodos de cálculo son los 

siguientes. (21) 

Métodos Aritméticos 

 

 

 

Métodos Geométricos 

 

 

 

𝑄𝑎𝑓𝑜𝑟𝑜 =  
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛

𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜
 

𝑃𝑓 = Población inicial (1 +
tasa de crecimiento x tiempo

100
 

𝑃𝑓 = Población inicial (1 + 𝑟)𝑛 
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Dónde:  

Pf =población futura 

r =Tasa de crecimiento poblacional 

n = tiempo.  

 Método de la ecuación de segundo grado. 

 

 

Dónde:  

y = Población futura 

A, B, C = son constantes 

x = periodo de tiempo en años 

Método exponencial 

Con este método utilizaremos tres datos que deberán 

estar en periodos de tiempos iguales. 

𝑃 = 𝐾(𝑇 − 𝑇𝑜)𝑛 

Donde: k y n son valores constantes 

Periodos de diseño  

Según (16) se diseñará para 20 años. (21) 

Dotación de Agua  

El Ministerio de vivienda, Construcción y Saneamiento, 

con sus normas regidas nos recomiendan utilizar una dotación 

de 100 l/ hab./día (tabla 2) en la Región Selva, para poblaciones 

rurales. (21) 

Tabla 1: Dotación    

REGIÓN 
DOTACIÓN 

(l/hab./dia) 

Costa  90 

Sierra 80 

Selva 100 

Fuente: Ministerio de Vivienda (21) 

𝑦 = 𝐴𝑥2 + 𝐵𝑥 + 𝐶 
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Variaciones de Consumo  

 

 

Consumo promedio (Qp) 

Es el resultado de una estimación del consumo per cápita 

para la población futura del periodo de diseño, expresada en 

litros por segundo (Vs) y se determina mediante la siguiente 

fórmula:  

 

Consumo máximo diario (Qmd) 

El día de máximo consumo de la serie de datos medidos, 

de igual manera en ausencia de datos este igual se consigue 

mediante la aplicación de un coeficiente de variación diaria. 

(21) 

 

Consumo máximo horario (Qmd) 

Hora de mayor consumo en el día de máximo consumo 

y se obtiene a partir del caudal medio y un coeficiente de 

variación horaria. (21) 

 

 

2.2.2. Captación  

𝑄𝑝 =
Población futura x Dotación

86400
 

𝑄𝑚𝑑 = 1.3 𝑥 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 

𝑄𝑚ℎ = 2 𝑥 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 
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“Es una estructura destinada a extraer cierta cantidad de agua de la 

fuente que se ha seleccionado y descargarla en la conducción del sistema 

de agua potable, estas obras pueden ser tanto para aguas superficiales como 

para subterráneas”.(21) 

2.2.2.1. Fuente  

Es el punto más importante para poder diseñar nuestro 

sistema de abastecimiento de agua potable. Una vez aforado la 

fuente captaremos agua y así poder tener positivos resultados y 

satisfacer activamente las necesidades de las personas y ser capaz 

de proceder y distribuirlo a la población esperada. (20) 

2.2.2.2. Tipos de Fuentes  

a) Agua de Lluvia  

Son captadas directamente en los techos de las viviendas 

y se acumulan en tanques de almacenamiento, donde antes de su 

consumo deberán ser desinfectadas. (21) 

Este sistema tiene su ventaja en su simplicidad y bajo 

costo de implementación, no obstante, el suministro se queda 

condicionado a la variabilidad de la precipitación teniendo un 

resultando discontinuo del servicio. (21) 
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Figura 3: Sistema de captación de agua de lluvia. 

b) Agua Superficiales  

Las aguas superficiales discurren naturalmente en la 

superficie terrestre (arroyos, ríos, lagos, etc.). (21) 

c) Agua Subterráneas  

Se forman de las precipitaciones en las cuencas que se 

impregnan en el suelo hasta la zona de saturación. (21) 

2.2.2.3. Selección de Fuente  

a) Manantiales  

Se definen como un punto, área o lugar en la superficie de 

la tierra donde una cierta cantidad de agua naturalmente fluye o 

aflora proveniente de un acuífero, denominado ojo de agua. (22) 

Los manantiales se clasifican por su ubicación y su 

afloramiento. Por su ubicación son de ladera (el agua realiza un 

recorrido por acción de la gravedad) o de fondo (agua subterránea 

proveniente de un acuífero confinado, que sale a la superficie por 

la presión ejercida en el acuífero); y por su afloramiento son de 

tipo concentrado (cuando el agua surge en forma puntual) o difuso 
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(cuando surge en un sector más amplio, de diverso tamaño y en 

forma difusa). (22)  

 

 

Figura 4: Manantial de Ladera Difuso. 

Fuente: Fuente de abastecimiento  

 

2.2.2.4. Componentes de la captación 

• Cámara de protección  

“La captación se puede hacer mediante cajas 

cerradas de concreto reforzado o mampostería 

denominadas cajas colectora, por lo cual cámara de 

protección deber tener formas y demisiones las cuales 

deben estar de acuerdo a la localización y las vertientes 

para poder permitir captar el agua para el proyecto, la 

cámara debe contar con una losa removible y 

accesible.”(21) 

• Tuberías y accesorios  
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“Las tuberías cumplen la función de trasladar el 

agua de un lugar a otro, para el cálculo del diámetro de 

tubería estará en función al caudal máximo diario, para 

estructuras de captación deben preverse válvulas, 

accesorios, tubería de limpieza, rebose, tapa de 

inspección, al inicio de la tubería de conducción se 

instalará su correspondiente canastilla”. (21) 

• Protección perimetral 

“La protección perimétrica o cerco, en las 

captaciones de agua, cumplen una función muy 

importante, porque de esa manera se protege el acceso a 

las personas o animales que pueden de cualquier modo 

mesclar algún agente que pueda mostrar indicios de 

contaminación y poder dar a la población servida aguas de 

excelente calidad.” (21) 

 

Figura 5: Captación de Ladera  

Fuente: Guía ambiental de minería subterránea de carbón (23) 
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2.2.2.5. Diseño Hidráulico 

• Cálculo de distancia y afloramiento y la cámara húmeda 

(L): 

Se necesitará conocer el la velocidad de pase y la 

perdida de carga sobre el orificio de salida. En primer lugar, 

se necesita la perdida de carga. (21) 

 

Donde:  

h𝑜 = Carga necesaria sobre el orificio de entrada (m)  

𝑉2 = Velocidad de pase (se recomienda ≤ 0.6 m/s  

𝑐𝑑 = Coeficiente de descarga (usualmente 0.8) 

 

ℎ𝑓 = Perdida de carga para determinar la distancia entre el 

afloramiento y la caja de captación (L) 

 

La distancia de afloramiento y cámara húmeda se obtiene de 

la siguiente formula: 

ℎ𝑜 = 0.051 𝑥 
𝑉2

cd
 

𝐻 = ℎ𝑓 + ℎ𝑜 

𝐻𝑓 =  30% 𝑥 𝐿 
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• Cálculo del ancho de la 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 del diámetro de la tubería de entrada 

(D), se utilizan las siguientes ecuaciones. (21) 

 

Despejando 

 

Donde:  

Qmax = “Gasto máximo de la fuente”: 0.72 l/s 

Cd = “Coeficiente de descarga”: 0.80 (valores entre 0.6 a 0.8) 

g = “Aceleración de la gravedad”: 9.81m/s2 

H = “Carga sobre el centro del orificio”: 0.40m (Valor entre 

0.40m a 0.50m) 

• Cálculo del número de orificios en la pantalla: 

𝑳 =
𝑯𝒇

𝟑𝟎%
  

 

𝑄𝑚𝑎𝑥 = 𝑉 𝑥 𝐴 𝑥 𝐶𝑑 

𝐴 =
𝑄𝑚á𝑥

𝑉 𝑥 𝐶𝑑
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Figura 6: Determinación del ancho de pantalla 

Fuente: RM. 192-2018 

Ancho de la pantalla: 

 

• Cálculo de la altura de la cámara húmeda: 

Se tendrá en cuenta los elementos identificados que 

se muestran en la siguiente figura. 

 

Figura 7: Determinación del ancho de pantalla 

Fuente: RM. 192-2018 

Donde: 

 

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑂𝑟𝑖𝑓. = (
𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜

𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜
)

2

+ 1 

𝐵𝑎𝑠𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑡𝑎𝑙𝑙𝑎 (𝑏) = 2(6𝑥𝐷) + (𝑁°𝑂𝑅𝐼𝐹𝑥𝐷) + (3𝑥𝐷𝑥(𝑁° 𝑂𝑅𝐼𝐹 − 1)) 

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐴 + 𝐵 + 𝐻 + 𝐷 + 𝐸 
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A: “Altura mínima para permitir la sedimentación de arenas, 

se considera una altura mínima de 10 cm” 

 B: “Se considera la mitad del diámetro de la canastilla de 

salida” 

D: “Desnivel mínimo entre el nivel de ingreso del agua de 

afloramiento y el nivel de agua de la cámara húmeda 

(mínimo de 5 cm)” 

 E: “Borde libre (se recomienda mínimo 30 cm)” 

C: “Altura de agua para que el gasto de salida de la 

captación pueda fluir por la tubería de conducción (se 

recomienda una altura mínima de 30 cm)” 

 

Donde:  

A: “Área de la tub. de salida (m2)”. 

-Cálculo de la distancia afloramiento-cámara húmeda:  

 

Donde:  

H: carga sobre el centro del orificio (m) 

 ho: pérdida de carga en el orificio (m) 

𝐶 = 1.56 𝑥 
𝑉2

cd
= 1.56 𝑥 

𝑄𝑚𝑑2

2𝐺𝐴2
  

𝐻𝑓(carga) = 𝐻 − ℎ𝑜 
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 Hf: pérdida de carga, afloramiento en la captación (m) 

Determinamos la distancia entre el afloramiento-captación: 

 

Figura 8: Captación del afloramiento  

Fuente: RM. 192-2018 

• Dimensionamiento de la canastilla 

“Para el dimensionamiento de la canastilla, se 

considera que el diámetro de la canastilla debe ser dos veces 

el diámetro de la tubería de salida a la línea de conducción 

(DC); que el área total de ranuras (At) debe ser el doble del 

área de la tubería de la línea de conducción (AC) y que la 

longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3DC y menor de 

6DC.” (21) 

• Diámetro de la Canastilla: 

 “Para calcular el diámetro de la canastilla debe ser 

dos veces el diámetro de la línea de conducción”. (21) 

 

“Para determinar el área total de las ranuras de la 

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑓𝑙𝑜𝑟𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 − 𝑐𝑎𝑝𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
𝐻𝑓

0.30
 

3𝐷𝑐 < 𝐿 <  6𝐷𝑐 
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canastilla se expresa de la siguiente formula”. (21) 

 

“El valor de A total debe ser menor que el 50% del 

área lateral de la granada” (21) 

 

Número de ranuras de la canastilla:  

“Se determinará mediante la siguiente expresión”  

 

-Cálculo de la velocidad de paso teórica (m/s): 

 

Donde: 

v2 = “Velocidad de paso asumida: 0.60m/s (el valor 

máximo es 0.60m/s, en la entrada a la tubería)”.  

Por otro lado: 

 

Donde:  

D: diámetro de la tubería de ingreso (m). 

-Dimensionamiento de la tubería de rebose y limpia.  

“Para la tub. de rebose y de limpia se recomienda 

pendientes de 1 a 1,5% para un eficiente funcionamiento”. 

Área Total = 2A 

(Ag) Ag = 0.5 x Dg x L 

𝑁º 𝑑𝑒 𝑅𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎𝑠 = 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎𝑠/𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎 

  

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝐶𝑑 𝑥 √2𝑔𝐻  

𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 = √
4 𝑥 𝐴

𝜋
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2.2.2.6. Calculo Estructural  

El comportamiento del agua también es impórtate en el 

diseño, se debe de considerar el estudio de suelos. 

 
Figura 9. Datos de diseño estructural.  

Fuente: según MVCS (21). 

Para el cálculo sobre el empuje del suelo hacia el 

muro se considera la siguiente ecuación (21). 

𝐶𝑎ℎ =
1 − 𝑠𝑖𝑛 ∅

1 + 𝑠𝑖𝑛 ∅
 

Para el cálculo del momento de vuelco (Mo)(21). 

𝑃 =
𝐶𝑎ℎ ∗  𝛾𝑆 ∗ (𝐻𝑠 + 𝑒𝑏)2 

2
 

Momento de vuelco (Mo) y Momento de Estabilización 

y Peso (21). 

𝑌 = (
𝐻𝑠

3
) 

𝑀𝑜 = 𝑃 ∗ 𝑌 

Para el momento de estabilización (Mr) y el peso             

W (21). 

emb/2

N.T.

Ht-Hs

W1

Hs

𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 R = 0.71 𝑥
𝑄0.38 

ℎ𝑓0.21
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𝑀𝑟 = 𝑊. 𝑋 

𝑊1 = 𝑒𝑚. 𝐻𝑡. 𝛾𝑐 

𝑋1 = (
𝑏

2
+

𝑒𝑚

2
) 

𝑀𝑟1 = 𝑊1. 𝑋1 

Para verificar si el momento resultante pasa por el 

tercio central se aplica la siguiente fórmula (21). 

𝑎 =
𝑀𝑟 + 𝑀0

𝑊
 

Chequeo por volteo, para la verificación por    

volteo (21). 

𝐶𝑑𝑣 =
𝑀𝑟

𝑀0
 

Chequeo por deslizamiento, Para la verificación del por 

deslizamiento se debe de aplicar la siguiente ecuación (21). 

𝐷𝑑𝑑 =
𝐹

𝑃
 

𝐹 = 𝑢 . 𝑊 

Chequeo para la máxima carga unitaria, el mayor valor 

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

carga del terreno (21). 

𝐿 =
𝑏

2
+ 𝑒𝑚 

𝑃1 = (4𝐿 − 6𝑎)
𝑊

𝐿2
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𝑃1 = (6𝑎 − 2𝐿)
𝑊

𝐿2
 

𝑃 ≤ 𝜎𝑡 

2.2.3. Línea de conducción  

Es la línea que transporta agua desde la captación hasta el reservorio. (21) 

 

Figura 10: Captación del afloramiento  

Fuente: RM. 192-2018 

2.2.3.1. Criterios de diseño 

“Se utilizará el Para el caudal máximo diario (Qmd), para 

el caudal de diseño de la línea de conducción” (21) 

“El diámetro de la tubería será no menor de 1” y serán de 

PVC. Ø min ≥ 1, Se diseñará el diámetro para velocidades 

mínimas de 0,6 m/s y máxima de 3,0 m/s”. (21)  

“Para el caso de sistemas rurales, el diámetro mínimo de 

la línea de conducción es de 3/4” para el caso de sistemas rurales. 

La presión de agua será de acuerdo a la clase de tubería a 

emplearse. (21) 

2.2.3.2. Diseño 

• Carga disponible (H): 
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Es la diferencia de altura entre dos puntos de 

elevación en los sistemas de agua potable, pues permiten 

diseñar el tipo de red de conducción.  

  

• Pérdida de Carga unitaria (hf) 

Es igual a la carga disponible entre la longitud de la 

tubería. 

 

• Diámetro de la tubería (D) 

El diámetro de la tubería será calculado por la 

fórmula de Hazzen William, donde:   

 

• Perdidas de carga por fricción 

“Para el cálculo hidráulico Las Normas del 

Ministerio de Salud, recomiendan el empleo de la fórmula 

de Fair – Whipple para diámetros menos a 2 pulgadas (21) 

Fórmula de Hazen Williams 

 

Donde:  

Q = Consumo promedio anual en L/s entonces = K1*V*A  

𝐻 = 𝑐𝑜𝑡𝑎 𝑐𝑎𝑝𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 − 𝑐𝑜𝑡𝑎 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑜𝑟𝑖𝑜 

ℎ𝑓 =
𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 ( 𝐻)

𝐿
 

𝐷 = (
𝑄𝑚𝑑

0.000426𝑥𝐶𝑥ℎ𝑓0.54
)

0.38

 

𝑄 = 0.0004264 𝑥 𝐶 𝑥 𝐷2.64𝑥 ℎ𝑓0.54 
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C = coeficiente de Hazen Williams  

D = Diámetro en pulg. 

 hf = Pérdida de carga unitaria en m/km entonces = 

desnivel entre captación y reservorio entre la longitud. 

Fórmula de Fair Whipple 

 

Donde:  

Q = Consumo promedio anual en l/s  

D = Diámetro en pulg. 

 hf = Pérdida de carga unitaria en m/m  

➢ Estructuras complementarias 

• Válvulas de aire: 

Se colocará en el punto más alto de la tubería. Y se 

utiliza para descargar volúmenes de aire en los 

lugares de contrapendiente, así evitar presiones 

negativas, y produciendo cavitaciones en la tubería. 

(21) 

•  Válvulas de compuerta: 

Se instalará al inicio de la línea para el cierre del agua 

en caso se requiera realizar reparaciones en la línea. 

(21) 

• Válvulas de purga: 

Se colocará en el punto más bajo de la tubería, para 

𝑄 = 2.8639 𝑥 𝐷2.71𝑥 ℎ𝑓0.57 
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eliminar sedimentos; utilizados en sifones. (21) 

• Válvulas rompe-presión: 

Son pequeñas estructuras que tienen como función 

principal, reducir la presión hidrostática a cero u a la 

atmosfera local, generando un nuevo nivel de agua. 

(21) 

a) Reservorio 

“Elemento estructural para almacenar y distribuir agua que ha 

llegado de la captación por la línea de conducción, Este tanque se realiza 

de acuerdo a la cantidad de agua que se desea almacenar con el fin de 

abastecer a la población.  Es un tanque de almacenamiento y reserva de 

agua para abastecer a la población con las cantidades requeridas 

diariamente” (21) 

2.2.3.3. Criterios de diseño 

Se tomará en cuenta los siguientes parámetros: volumen 

de almacenamiento (Vol. Almac.), volumen contra incendio (Vol. 

Inc.) y el volumen de reserva (Vol. Res). (21) 

Los tipos de almacenamiento pueden ser: Reservorios 

apoyados o elevados, lo define la topografía y la capacidad de 

almacenamiento. (21) 

Si el volumen de almacenamiento es menor a 100 m3, la 

sección es cuadrada y si el volumen de almacenamiento es mayor 

a 100 m3, entonces la sección es circular o hexagonal. (21) 

2.2.3.4. Diseño Hidráulico  
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Capacidad del reservorio (Vr) 

 

              

                    
 

2.2.3.5. Diseño estructural del reservorio 

Se definió un reservorio de sección cuadrada, con el valor 

del volumen del reservorio (Vr), cuyas dimensiones son:  

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑑 (𝑏) =  𝑚 

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎  (ℎ) =  𝑚 

𝐵𝑜𝑟𝑑𝑒 𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒 (𝐵. 𝐿) =  𝑚 (𝑠𝑒𝑔ú𝑛 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎) 

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  (𝐻) =  𝑚 

 
Figura 11: Dimensiones del reservorio apoyado de sección cuadrada. 

Fuente: RM. 192-2018 

Se utilizó el método de Portland Cement Association para 

nuestro diseño estructural de reservorio, ya que es recomendada 

para reservorios de pequeñas capacidades, y nos permite calcular 

𝑉𝒐𝒍. 𝑹𝒆𝒔𝒆𝒓𝒗𝒐𝒓𝒊𝒐 =  𝒗𝒐𝒍. 𝑹𝒆𝒈𝒖𝒍𝒂𝒄𝒊ó𝒏 + 𝑽𝒐𝒍. 𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒂 𝒊𝒏𝒄𝒆𝒏𝒅𝒊𝒐 + 𝒗𝒐𝒍. 𝒓𝒆𝒔𝒆𝒓𝒗𝒂 

𝑽𝒐𝒍. 𝑹𝒆𝒈𝒖𝒍𝒂𝒄𝒊ó𝒏 = 𝟐𝟓% 𝒙 𝑸𝒑(m3/día) 

   𝑽𝒐𝒍. 𝑪𝒐𝒏𝒕𝒓𝒂𝒊𝒏𝒄𝒆𝒏𝒅𝒊𝒐 = < 1000 ℎ𝑎𝑏. = 𝟎 (𝑐𝑒𝑟𝑜) 

𝑽𝒐𝒍. 𝑹𝒆𝒔𝒆𝒓𝒗𝒂 = 𝟏% 𝒙 𝑸𝒑(m3/día) 
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fuerzas cortantes y los momentos, como resultado de la 

experiencia obtenida. (21) 

Se utilizó la condición que considera la tapa libre y el 

fondo empotrado que son para reservorios apoyados o 

superficiales, típicos en poblaciones rurales. Para este caso y 

cuando solo actúa el empuje del agua, en el borde la presión es 

cero donde la presión máxima (P), ocurre en la base, como se 

muestra en la siguiente figura. (21) 

 

Figura 12: Presión de agua sobre la pared del reservorio. 

Fuente: RM. 192-2018 

 

 

E empuje del agua es: 

 

 

Donde:  

Ɣa = Peso específico del agua  

h = Altura del agua 

 b = Ancho de la pared 

• Cálculo de momentos y espesor (E) 

• Paredes 

𝑃 = Ɣ𝑎 𝑥 ℎ   

𝑉 =
Ɣ𝑎 𝑥 ℎ2𝑥 𝑏

2
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Los cálculos del espesor, se realizará cuando el reservorio se 

encuentra lleno y sujeto a la presión del agua. Y se utilizan 

los coeficientes (k) para los momentos, donde ingresan 

mediante la relación del ancho de la pared (b) y a altura de 

agua (h). Los límites de la relación de b/h son de 0.5 a 3.0. 

(21) 

Siendo: 

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎  (ℎ) = 𝑚 

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑑 (𝑏) = 𝑚 

Resulta:  

 𝑏

ℎ
   

La relación b/h para el cálculo de los momentos se 

representan los coeficientes (k) cuya información se muestra 

en el siguiente cuadro. (22) 

Se determinarán los momentos mediante la siguiente 

formula:  

 

 

El espesor de la pared (e) originado por un momento 

“M” y el esfuerzo de tracción por flexión (ft) en cualquier 

punto de la pared (ver figura 13) (22) 

 

 

Donde: 

𝑀 = 𝑘 𝑥 Ɣ𝑎 𝑥 ℎ3   

𝑒 = (
6𝑀

𝑓𝑡 𝑥 𝑏
)

1/2
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𝑓𝑡 = 0.85 𝑥 (𝑓′𝑐)1/2 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

𝑓′𝑐 = 175 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

• Losa de cubierta 

 

Figura 13: Máximo momento absoluto originado por el 

empuje del agua. 

Cálculo del espesor de la losa:  

Luz de cálculo (L): 

 

   

Espesor (e):  

 

 

𝑀𝐴 =  𝑀𝐵 = 𝐶𝑊𝐿2 , Según el RNE para losas macizas 

Donde:  

𝐶 =  0.036 

Se calcula el espesor útil “d” mediante el método elástico, 

ya que conocemos los valores de los momentos: 

 

 

Siendo: 

e =
𝐿

36
 cm 

𝑑 = (
𝑀

𝑅𝑏
)

1/2

 

L = luz interna +
2 𝑥 espesor de los apoyos

2
 

 cm 
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• Losa de fondo 

Debido a la acción de las cargas verticales actuantes 

para una luz interna de L, se originan los siguientes 

momentos: 

Momento de empotramiento en los extremos: 

 

 

Momento en el centro: 

 

 

Momentos finales: 

 𝐸𝑚𝑝𝑜𝑡𝑟𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝑀𝑒) = 0.529 𝑥 𝑀 

𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜 (𝑀𝑒) = 0.0513 𝑥 𝑀 

Chequeo del espesor: 

“Con el método elástico sin agrietamiento considerando el 

máximo momento absoluto” tendremos relación: 

 

 

 

 

Siendo: 

 

𝑅 =  
1

2
 𝑥 𝑓𝑠 𝑥 𝑗 𝑥 𝑘 

M =
𝑊𝐿2

192
 

M =
𝑊𝐿2

384
 

𝑒 = (
6𝑀

𝑓𝑡 𝑏
)

1/2

 

𝑓𝑡 = 0.85 𝑥 𝑓′𝑐1/2 
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a) Distribución de la Armadura 

“Para determinar el valor del área de acero de la armadura 

de la pared, de la losa de cubierta y de fondo”. Se 

considerará la siguiente formula: 

 

Donde: 

M = “Momento máximo absoluto en Kg-m” 

fs = “Fatiga de trabajo en Kg/cm2” 

j = “Relación entre la distancia de la resultante de los 

esfuerzos de compresión al centro de gravedad de los 

esfuerzos de tensión”. 

D= “Peralte efectivo en cm” 

• Pared 

“Consideraremos para el nuestro diseño estructural de 

la armadura vertical y horizontal de la pared, el momento 

máximo absoluto, por ser una estructura pequeña que 

dificultaría la distribución de la armadura y porque el ahorro 

en términos económicos no sería significativo”. (22) 

La cuantía mínima se determina mediante la siguiente 

relación: 

 

 

• Losa de cubierta 

 

As =
𝑀

𝑓𝑠 𝑗 𝑑
 

𝐴𝑠 = 0.0015 𝑏  𝑥 𝑒 

As =
𝑀

𝑓𝑠 𝑗 𝑑
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La cuantía recomendada es: 

 

• Losa de fondo 

Considera el máximo momento absoluto de 

34.64 Kg-rn., cuyo valor, al igual que el peralte. 

Consideramos una cuantía mínima de: 

 

Chequeo por esfuerzo cortante y adherencia 

• Pared 

Esfuerzo cortante: 

La fuerza cortante total máxima (V), será: 

 

 

El esfuerzo nominal (v), se calcula mediante: 

 

 

                                                 j= 7/8 

El esfuerzo permisible nominal en el concreto, para 

muros no excederá a: 

 

Adherencia: 

 

Siendo: 

𝐴𝑠𝑚í𝑛 = 0.0017 𝑏  𝑥 𝑒 

𝐴𝑠 = 0.0017 𝑏  𝑥 𝑒 

𝑉 =
Ɣ𝑎 𝑥 ℎ2

2
   

𝑣 =
𝑉

𝑗 𝑏 𝑑
   

  𝑉𝑚á𝑥 = 0.02 𝑓′𝑐   

𝑢 =
𝑉

∑ 𝑗 𝑑0 
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𝑗 = 0.879   

𝑑 = 5.5   

𝑉 = 1125 𝐾𝑔/𝑐𝑚2   

𝑢 = 6.29 𝐾𝑔/𝑐𝑚2   

  ∑ 𝑝𝑎𝑟𝑎 
0

ø 3/8" @ 9 𝑐𝑚 =  37.00      

 El esfuerzo permisible por adherencia (u máx.) para 

f'c=175 Kg/cm2, es: 

 

Siendo el esfuerzo permisible mayor que el calculado, 

se satisface la condición de diseño. 

• Losa de Cubierta 

Esfuerzo Cortante: 

La fuerza cortante máxima (V) es igual a: 

 

 

Donde: 

La luz interna (S) = m 

Peso total (W) = Kg/m2. 

El esfuerzo cortante unitario (v) es igual a: 

 

 

𝑣 =
338

100 𝑥 5.5
= 0.61  

El máximo esfuerzo cortante unitario (v máx.) es: 

 

𝑢 𝑚á𝑥 = 0.05 𝑓′𝑐 

𝑉 =
𝑊𝑆

3
   

𝑣 =
𝑉

𝑏 𝑑
   

𝑣 𝑚á𝑥 = 0.29 𝑥 𝑓′𝑐1/2 
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El valor de v máx. muestra que el diseño es el 

adecuado.(21) 

Adherencia:  

 

 

 

2.2.4. Línea de Aducción  

Es la línea entre el reservorio y el inicio de las redes de 

distribución. Donde el caudal de conducción es el máximo horario. (21) 

 

Figura 14: Esquema de la Línea de Aducción. 

Fuente: RM. 192-2018 

2.2.4.1. Criterios de diseño 

• Diámetro 

“El diámetro de la tubería de aducción es la que saldrá del 

reservorio hacia las líneas de distribución.” (21) 

• Velocidad 

“Para tuberías rugosas con régimen en transición o 

turbulento y agua a presión (Recomendada para diámetros cuyo 

valor oscila entre los 50 y 3.500 mm)” (21) 

 

 

𝑢 =
𝑉

∑ 𝑗 𝑑0 
   

𝑉 = 0.355CD0.63𝑥 hf 0.54 
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Donde: 

V = “Velocidad de circulación del agua” 

D = “Diámetro interior de la tubería.” 

Hf = “Pérdida de carga unitaria en la tubería” 

C = “Coeficiente” 

2.2.5. Redes de Distribución 

“Una red de distribución abierta o ramificada tiene la 

característica de que el agua siempre fluye en la misma dirección. Su 

componente principal son las tuberías primarias, que se ramifican en 

conducciones secundarias, y estas ramas se ramifican en ramas 

terciarias. "(21) 

 

Figura 15: Redes Abiertas  

Fuente: RM. 192-2018 

 

 

Donde: 

Q ramal = “Caudal en cada ramal en l/s” 

Qg = “caudal de grifo (l/s),>10l/s.” 

K = “coeficiente de simultaneidad entre 0.2 a 1” 

𝑄𝑟𝑎𝑚𝑎𝑙 = 𝐾 𝑥 ∑ 𝑄𝑔
0
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2.2.5.1. Criterios de diseño 

• Diámetro 

Para las redes abiertas, los principales diámetros 

mínimos admitidos son de 20mm (3/4”). (21) 

• Caudal de diseño 

“Se diseñará con el caudal máximo horario” (21) 

• Velocidades admisibles  

“La velocidad mínima no será mayor de 0.60m /s, y 

no de deberá ser inferior a 0.30 m/s. La velocidad máxima 

admisible será de 3m/s.” (21)  

• Presiones de servicio  

“La presión mínima de servicio no cualquier punto de 

la red no será menor de 5 m.c.a y la presión estética no será 

mayor de 60 m.c.a” (21) 

 

 

 

 

 

III. Hipótesis    

No se aplicó una hipótesis; ya que para considerarlo el problema tendría 

que ser una proposición y ser respondida con verdadero o falso, el cual en 

nuestro enunciado esas respuestas no tendrían sentido. (24) 
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IV. Metodología   

4.1. Tipo de investigación 

Es de tipo de investigación aplicada ya que se caracteriza por su interés 

en la aplicación del conocimiento (sistema de abastecimiento de agua potable). 

(25) 

4.2. Nivel de la investigación de la tesis  

Se estableció de carácter cualitativo ya que uso datos numéricos; y 

exploratorio, porque el lugar de estudio no fue alterado. (26) 

4.3. Diseño de investigación 

El diseño de investigación fue de tipo descriptivo no experimental ya que 

los estudios que se desarrollan no se manipula las variables solo observamos los 

fenómenos en su ambiente natural y de corte transversal ya que recolectamos 

datos en un solo momento, en un único tiempo. (27) 

 

 

Leyenda de diseño:  

Mi  : Sistema de abastecimiento de agua potable 

Xi : Diseño Sistema de abastecimiento de agua potable.  

Oi  : Resultado.  

4.4. El universo y muestra. 

El universo fueron todos los sistemas de abastecimiento de agua potable 

de las poblaciones rurales en la provincia de Satipo, y la muestra viene a ser el 

diseño del Sistema de abastecimiento de agua potable del Anexo Tupac Amaru. 

(25)

Mi Xi Oi 
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4.5. Definición y Operacionalización de variables e indicadores 

Tabla 2: Cuadro de definición y operacionalización de las variables 

Variable 
Definición 

conceptual 

Dimensione

s 
Definición Operacional 

Sub 

dimensiones  
Indicadores 

Instrumen

to  

 

Sistema de  

abastecimi

ento de 

agua 

potable 

Según Pedro.(16), 

“Un sistema de 

abastecimiento de 

agua potable consta 

fundamentalmente 

de la siguientes 

partes:   Fuentes de 

abastecimiento, 

Obra de captación. 

Línea de 

conducción, plata 

potabilizadora, 

regulación, línea de 

alimentación y red 

de distribución”. 

Captación 

“la captación depende del tipo 

de fuente y de calidad y cantidad 

de agua el diseño de cada 

estructura de concreto armado o 

ciclópeo o de otro material 

construida con el fin de reunir 

las aguas utilizadas para el 

abastecimiento de la población”. 

Captación 

superficial 

Aforo de fuente 

Análisis estructural 

Análisis hidráulico 

Área de acero 

Informe de Calidad de agua 

Informe de mecánica de suelo 

L/s 

Und 

Und 

Cm2. 

Und. 

Und. 

Línea de 

conducció

n 

“Las estructuras y elementos 

que conectan las captaciones 

con los reservorios, pasando o 

no por las estaciones de 

tratamiento”. 
 

Tuberías 

Válvulas 

Clase de Tubería 

Diámetro 

Velocidad 

Presión 

Informe topográfico 

Válvula de aire 

Válvula de purga 

Número 

Pulg 

m/s 

m.c.a. 

Und 

Und 

Und 

Reservorio 

“Estructura que permite el 

almacenamiento del agua 

potable, para garantizar el 

abastecimiento a la red de 

distribución y mantener una 

adecuada presión de 

servicio”. 

Cámara 

húmeda 

Cámara seca 

Caseta de 

cloración 

Análisis estructural 

Análisis hidráulico 

Cota 

Estudio de mecánica de suelo 

Área de acero 

Und 

Und 

m.s.n.m 

Und 

cm2 

Línea de 

aducción 

Según Agüero R(16), 

“estructuras y elementos que 

Tuberías 

Válvulas 

Pase aéreo 

Caudal de diseño 

Carga estática y dinámica 

Diámetro de tubería 

l/s 

m.c.a. 

pulg. 
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conectan el reservorio con la red 

de distribución”. 

Velocidad 

Presión 

Perdida unitaria 

Válvula de aire 

Válvula de purga 

Pase aéreo 

m/s 

m.c.a 

hf 

und 

und 

und 

Red de 

distribució

n 

Según Agüero R(16), 

“Conjunto de tuberías de 

diferentes diámetros, 

válvulas, grifos. El cual 

existen 2 tipos de sistema de 

distribución según la forma 

de los circuitos”. 

Red 

cerrada 

Valvulas 

Caudal de diseño 

Carga estática y dinámica 

Diámetro de tubería 

Velocidad 

Presión 

Perdida unitaria 

Válvula de aire 

Válvula de purga 

Válvula de control 

l/s 

m.c.a. 

pulg. 

m/s 

m.c.a 

hf 

und 

und 

und 

Fuente: Elaboración propia (2020)
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4.6. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 

Se realizarán visitas al área de estudio, donde las informaciones de campo serán 

obtenidas a través del uso de instrumentos y levantamientos, que serán entonces 

procesados en el gabinete siguiendo una secuencia metodológica convencional, 

encontrando así las mejores opciones en términos de la infraestructura que 

atiende a la demanda de servicios de agua que son consistentes con la solución 

económica, la tecnología disponible y un nivel aceptable de servicio. (13)  

4.7. Plan de análisis 

Se tomó en consideración: 

- Localización y determinación y localización del campo de estudio. 

- Estudio de suelo. 

- Análisis del agua. 

- Levantamiento topográfico del campo de estudio. 

- Fijar los tipos de sistemas de abastecimiento de agua potable.  
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4.8.  Matriz de consistencia 

Tabla 3: Matriz de Consistencia 

DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL ANEXO TÚPAC AMARU, LLAYLA, 2020 

PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEÓRICO VARIABLES METODOLOGÍA 

Problema General 

¿Cuál es el diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable en 

el anexo Túpac Amaru, del distrito 

de LLaylla, Provincia de Satipo, 

Región Junín, 2020? 

Problemas específicos  

•¿Cuál es el diseño para la 

captación del sistema de 

abastecimiento de agua potable  en 

el anexo Túpac Amaru ? 

•¿Cómo determino las dimensiones 

de la línea de conducción para el 

abastecimiento de agua potable  en 

el anexo Túpac Amaru ? 

•¿Cómo se diseña el reservorio para 

el sistema de abastecimiento de 

agua potable  en el anexo Túpac 

Amaru ?   

•¿Cómo se calcula las dimensiones 

de la línea de aducción para el 

sistema de abastecimiento de agua 

potable  en el anexo Túpac Amaru ? 

•¿Cómo se calcula las dimensiones 

de la red de distribución para el 

sistema de abastecimiento de agua 

potable  en el anexo Túpac Amaru ?    

Objetivo General 

Diseñar el Sistema de 

abastecimiento de agua potable en 

el anexo Túpac Amaru , Llaylla, 

2020. 

Objetivos Específicos  

  •Diseñar una captación para el 

sistema de abastecimiento de agua 

potable de en el anexo Túpac 

Amaru. 

•Determinar las dimensiones de la 

línea de conducción del sistema de 

abastecimiento de agua potable de 

en el anexo Túpac Amaru. 

•Diseñar el reservorio para el 

sistema de abastecimiento de agua 

potable en el anexo Túpac Amaru. 

•Determinar las dimensiones de la 

línea de aducción para el sistema de 

abastecimiento de agua potable en 

el anexo Túpac Amaru. 

•Dimensionar la red de distribución 

para el sistema de abastecimiento 

de agua potable en el anexo Túpac 

Amaru.  

Antecedente 

En Samañaro, Ruelyan (11) el 2019, en su tesis 

de investigación, titulada “Diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable   del centro 

poblado de samañaro – 2019”. La investigación 

fue realizada en la Universidad Católica Los 

Ángeles de Chimbote. Cuyo objetivo de la 

investigación es: Diseñar el sistema de 

abastecimiento de agua potable del centro 

poblado de Samañaro. La metodología de 

investigación utilizada fue de tipo aplicada con 

enfoque cuantitativo de nivel exploratorio-

descriptivo de corte transversal. Donde la 

conclusión fuellegando a obtener demanda de 

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

de 0.58 l/s  una captación de tipo ladera con un 

caudal de diseño de 0.38 l/s, derivando a una 

línea de conducción de 541.61m con tubería 

PVC de 1 ” C-10.con  una velocidad de 0.6 m/s 

,  Un reservorio de 10 m3 con 02 líneas de 

aducción  con un caudal de diseño de  0.58 l/s    

con una velocidad de 0.85  l/s con una longitud 

1,273.46 ml y la red de distribución  se utilizó el 

sistema  ramificado o abierto para llegar a las 43 

viviendas  ya q estas están dispersas. 

Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 

El sistema de abastecimiento de agua potable 

está constituida por una cámara de captación, 

línea de conducción, reservorio, línea de 

aducción y red de distribución. (22) 

Variable de estudio 

Sistema de 

abastecimiento de 

agua potable 

 

Dimensiones 

 

Captación 

Línea de conducción 

Reservorio 

Línea de aducción 

Red de distribución 

  

Tipo: Aplicada 

Nivel: Descriptivo  

Métodos: Científico  

Diseño: No Experimental 

 

Población y muestra 

Universo: Sistema de abastecimiento 

de agua potable del anexo Tupac 

Amaru 

Muestra: Sistema de abastecimiento 

de agua potable en el anexo Túpac 

Amaru. 

Técnicas e instrumentos  

Técnicas: observación, encuesta y 

entrevista, 

Instrumentos: cuestionario de 

entrevista, fichas, planos, Software y 

otros. 

Técnica de procesamiento de datos: 

Estadística descriptivas 

 

Fuente: Elaboración Propia (2020)
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4.9. Principios éticos 

Esta investigación se basa en la ética al realizar recomendaciones. Al 

diseñar, siempre considere beneficiar al público, especialmente en áreas 

extremadamente pobres que requieren agua potable. En la práctica científica, 

existe evidencia y apoyos estrictos como principio rector de la búsqueda 

científica. Los investigadores deben demostrar “altos estándares éticos”, como 

responsabilidad y honestidad. 

Inicio de evaluación 

Antes de ir al lugar, haga una evaluación visual y actúe de manera 

responsable y ordenada. Solicite un permiso al agente del anexo y explique los 

objetivos y las razones de forma concisa y clara. Ingresar al campo de 

investigación y obtener la aprobación del proyecto de investigación, luego de su 

implementación y ejecución. 

Recolección de datos  

Sea responsable y honesto al recopilar datos del área de evaluación. De 

esta forma, el análisis será real, por lo que obtendrás los resultados reales de la 

investigación). 

4.9.1. Ética de recolección de datos: 

Antes de realizar la encuesta y la aplicación de la ficha técnica en primer lugar 

se tiene que verificar que los instrumentos de campo estén validados por juicio 

de expertos para así obtener mayor responsabilidad en las informaciones 

recolectadas del campo para evitar sesgo de información que no ayudaría a 

encontrar un resultado óptimo.  
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4.9.2. Ética para iniciar la evaluación: 

 Para iniciar el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable en el centro 

poblado la unión - 2020; se realizó una reunión con las autoridades y comuneros 

para que nos brinden la autorización respectiva para realizar el estudio de dicho 

proyecto.  

4.9.3. Ética en la solución de resultados  

 Con los resultados obtenidos a partir del levantamiento realizado, se creará una 

base de datos en el programa SPSS; lo que nos dará resultados comparativos; 

evitando así los márgenes de error o parcialidad en la información. 

4.9.4. Ética para la solución de análisis 

 El reporte HISS que realizan los profesionales multidisciplinarios del centro de 

salud de la jurisdicción sobre las EDAs podremos evaluar si el sistema de 

saneamiento básico tiene repercusión en estas dificultades en el estado de salud 
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V. Resultados   

5.1. Resultados  

5.1.1. Sistema de abastecimiento de agua potable 

Para identificar el sistema de abastecimiento de agua potable, se 

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

Para el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable se 

determinó un periodo de diseño de 20 años para lo cual se calculó la 

población futura con los datos del INEI, obteniendo así una población en 

el 2007 de 172 habitantes y el 2017 un 2019 habitantes en el centro 

poblado, obteniendo una tasa de crecimiento de 2.73%, con el método 

aritmético, realizo los cálculos se obtuvo una población de 237 habitantes  

para el 2020 y para el 2040 con diseño de 20 se obtuvo una población de 

366 habitantes. Por medio del algoritmo que se podrá visualizar en la 

(figura 16), el cual está compuesta por un sistema de gravedad, línea de 

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

de distribución. 

 
Figura 16: Resultados del Algoritmo de Selección. 

Fuente: Según MVCS (21) 
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5.1.2. Cámara de captación  

El aforo de la fuente fue de 2.00 l/s, con el método volumétrico. 

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

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

útil teniendo en cuenta el caudal diario, para el adecuado diseño, se podrán 

apreciar en la (tabla 7) y el diseño estructural se encuentra en (la tabla 7). 

Tabla 4: Calculo Hidráulico – Captación  

Descripción  Resultado Unidad 

Gasto Máximo de la Fuente: 1.50 l/s 

Gasto Mínimo de la Fuente: 1.30 l/s 

Gasto Máximo Diario: 1.00 l/s 

Determinación de ancho de la pantalla  

Diámetro Tub. Ingreso (orificios): 2.0 Pulg. 

Número de orificios: 3 orificios 

Ancho de la pantalla: 1.10 m 

Distancia entre el punto de afloramiento y la cámara húmeda 

Distancia entre el punto de afloramiento y la 

cámara húmeda 

1.238 = 

1.50 
m 

Altura de la cámara húmeda 

Ht 1.00  m 

Tubería de salida 1.50 Pulg. 

Dimensionamiento de la Canastilla: 

Diámetro de la Canastilla 3 pulg 

Longitud de la Canastilla 20.0 cm 

Número de ranuras: 115 ranuras 

Cálculo de Rebose y Limpia: 

Tubería de Rebose 2 Pulg. 

Tubería de Limpieza 2 Pulg. 
Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla 5: Calculo Estructural – Captación  

Descripción  Resultado Unidad 

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

Concreto para cimiento de cerco 

perimétrico 
F’c = 175  kg/cm2 

Solado de captación  F’c = 100 kg/cm2 

Acero General  Fy = 4200 kg/cm2 

Cámara Húmeda  



 

54 

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

ambas caras 
- 

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

ambas caras 
- 

Cámara Seca 

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

ambas caras 
- 

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

ambas caras 
- 

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

ambas caras 
- 

Fuente: Elaboración Propia. 

5.1.3. Línea de conducción. 

Para la línea de conducción se trabajó con el caudal máximo diario, 

determinando un diámetro de tubería 1 ½”, con una distancia total de 2850 

ml, con un material seleccionado de PVC, C-10 y se determinaron 4 cámara 

rompe presión para conducción (CRP), para no superar los límites de 

presiones m.c.a de la tubería clase 10. Así como se detalla en la Tabla 6. 

Tabla 6: Resultados de Línea de conducción   

Estructuras 
Diámetro 

(mm) 

Caudal 

(L/s) 

Cota 

(msnm) 

Perdida 

de carga 

(Hf) 

Velocidad 

(m/s) 

Captación - - 1825.74 0.00 0.00 

CRP para 

conducción-1 
43.4 1.00 1770.00 46.85 0.88 

CRP para 

conducción-2 
43.4 1.00 1710.00 49.46 0.88 

CRP para 

conducción-3 
43.4 1.00 1650.00 55.00 0.88 

CRP para 

conducción-4 
43.4 1.00 1590.00 54.14 0.88 

Reservorio 43.4 1.00 1825.74 11.01 0.88 

Fuente: Elaboración Propia. 

5.1.4. Reservorio 

El reservorio tubo un volumen de 15 m3 por el total de la población 

futura que se encuentra en la comunidad, se trabajó con los criterios de la 

resolución ministerio 192-2018, para el volumen total se consideró la 
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sumatoria del volumen de regulación, el volumen de diseño, el reservorio 

tiene una cota 1568 m.s.n.m. Cuyas dimensiones se presenta en la tabla 7 

Tabla 7: Resultados del dimensionamiento - Reservorio 

Descripción  Resultado 

Ancho y largo interno  3.60 m 

Altura útil de agua 1.16 m 

Altura total de agua 1.26 m 

Borde Libre (asumido) 0.35 m 

Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla 8: Resultados del Diseño Hidráulico - Reservorio 

Descripción  Resultado 

Dimensionamiento 

Ancho interno 3.6m 

Largo interno 3.6m 

Altura útil de agua 1.16m 

Distancia vertical eje salida y fondo reservorio 0.1m 

Altura total de agua 1.26 

Relación del ancho de la base y la altura (b/h) 2.86 

Distancia vertical techo reservorio y eje tubo de 

ingreso de agua 
0.20m 

Distancia vertical entre eje tubo de rebose y eje 

ingreso de agua 
0.20m 

Distancia vertical entre eje tubo de rebose y nivel 

máximo de agua 
0.10m 

Altura total interna 1.76m 

Instalaciones Hidráulicas 

Diámetro de ingreso 1 ½ pulg. 

Diámetro salida 1 ½  pulg.  

Diámetro de rebose 4 pulg.  

Limpia: Tiempo de vaciado asumido (segundos) 1800 

Limpia: Cálculo de diámetro 2.7 

Diámetro de limpia 3 pulg.  

Diámetro de ventilación 2 pulg.  

Cantidad de ventilación 2 pulg. 

Estructuras 

Perímetro de planta (interior) 14.4 m  

Espesor de muro 20 cm 

Espesor de losa de fondo 20 cm 

Altura de zapato 25 cm 

Altura total de cimentación 45 cm 

Espesor de losa de techo 15 cm 

Alero de cimentacion 15 cm 

Fuente: Elaboración Propia. 
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El cálculo hidráulico obtenido se observa en la tabla 8, y la parte estructura en la 

tabla 9. 

 

Tabla 9: Diseño Estructural - Reservorio 

Descripción  Resultado 

Concreto Armado  F’c = 210 kg/cm2  

Concreto para cimiento de cerco perimétrico F’c = 175 kg/cm2 

Solado del reservorio  F’c = 100 kg/cm2 

Acero en Estructura  

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

Acero de Refuerzo en Pantalla Horizontal Ø 3/8 @ 0.175m 

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

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

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

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

Acero en zapata (inferior) Ø 5/8 @ 0.20m 

Fuente: Elaboración Propia. 

5.1.5. Línea de aducción  

Para la línea de conducción se trabajó con el caudal máximo diario, 

determinando un diámetro de tubería 2”, con una distancia total de 2042 

ml, con un material seleccionado de PVC, C-10 y se determinaron 3 cámara 

rompe presión para redes (CRP), para no superar los límites de presiones 

m.c.a de la tubería clase 10. 

Tabla 10: Resultados de Línea de aducción  

Estructuras 
Diámetro 

(mm) 

Caudal 

(L/s) 

Cota 

(msnm) 

Perdida 

de carga 

(Hf) 

Presiones 

Captación - - 1568.00 0.00 0.00 

CRP para redes -1 43.4 1.00 1508.00 7.82 52.18 

CRP para redes -2 43.4 1.00 1448.00 8.05 51.95 

CRP para redes -3 43.4 1.00 1388.00 8.77 51.23 

Red de distribución 43.4 1.00 1568.00 7.77 33.90 

Fuente: Elaboración Propia. 

5.1.6. Red de distribución  
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La línea de distribución tiene un total de 1170.55 metros de 

tubería, esta proyectado con una tubería de 1” y 3/4 de clase 10, 

teniendo 2 válvulas de purga. 

De acuerdo al diseño no se determinó Cámaras romper presión 

por qué no supera las presiones permitidas para la clase de tuberías. 

Para las conexiones domiciliarias tendrá una tubería de diámetro 

de ½”. 

Tabla 11: Red de distribución – Resultado de Nodos 

Label 
Elevation 

(m)  

Demand 

(L/s) 

Hydraulic 

Grade (m) 

Pressure (m 

H2O)  

NODO-1 1347.27 0.14 1380.96 33.63 

NODO-2 1344.69 0.14 1380.87 36.11 

NODO-3 1352.19 0.14 1383.91 31.66 

NODO-4 1341.16 0.14 1379.30 38.06 

NODO-5 1324.55 0.14 1378.74 54.09 

NODO-6 1325.36 0.14 1378.72 53.25 

NODO-7 1320.00 0.14 1373.47 53.36 

Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla 12: Red de distribución – Resultados de Tuberías  

Label 
Diameter 

(mm) 
Material 

Flow    

(L/s) 

Velocity 

(m/s) 

Tuberia-1 22.9 PVC -0.14 0.35 

Tuberia-2 29.4 PVC -0.23 0.33 

Tuberia-3 29.4 PVC -0.57 0.84 

Tuberia-4 29.4 PVC -0.20 0.3 

Tuberia-5 29.4 PVC -0.86 1.26 

Tuberia-6 29.4 PVC 0.06 0.09 

Tuberia-7 29.4 PVC 0.14 0.21 

Tuberia-8 43.4 PVC -1.00 0.68 

Tuberia-9 43.4 PVC -1.00 0.68 

Tuberia-10 43.4 PVC -1.00 0.68 

Tuberia-11 43.4 PVC -1.00 0.68 

Fuente: Elaboración Propia. 
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5.2. Análisis de Resultados 

Para el análisis de resultados se detallarán los resultados obtenidos y se 

buscará semejanza con los antecedentes. 

 

5.2.1. Sistema de abastecimiento de agua potable 

Según Talía (2), realizó un diagnóstico del sistema de agua cruda 

de la comunidad, y se determinando un nuevo sistema de abastecimiento 

de agua potable, se encontró una semejanza ya que de igual manera se 

realizó un diagnostico para el planteamiento de un sistema de 

abastecimiento de agua potable, en la comunidad para la presente 

investigación, respetando las normas técnicas actuales. 

5.2.2. Captación: 

Según Ritman (6), planteó una captación tipo barraje, el cual se 

diseñó con el caudal máximo diario, para la presente investigación, la 

captación proyectada es de ladera, pero de igual manera se diseñó con el 

caudal máximo diario.  

5.2.3. Línea de Conducción: 

Según Anderson et al. (1), planteo el mejoramiento de la 

conducción con una tubería de PVC clase 7.5, de manera similar se 

planteó el diseño de la línea de conducción determinando un material de 

PVC de clase 10, para toda la línea de conducción.  

5.2.4. Reservorio 
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Según Edwin (7), realizo una planta de tratamiento de agua 

potable por la fuente, la cual era un rio, por lo cual en la presente 

investigación se planteó una casta de cloración en el reservorio de 15 m3 

el cual dará tratamiento con cloro al agua que se almacena logrando 

hacerla potable para consumo humano.  

5.2.5. Línea de aducción:  

Según Jheralt (8), ha planteado una línea de aducción con un 

material de PVC, de clase 7.5 utilizando la norma técnica RM192-2018, 

para el diseño adecuado, de manera similar se realizó para el diseño de la 

línea de aducción para el presente proyecto, tiene un material de PVC de 

clase 10, el cual se realizó teniendo los criterios de la RM192-2018. 

5.2.6. Red de distribución: 

Según Félix (9), realizo un modelamiento hidráulico utilizando 

el software de Watercad para la red de distribución, de igual manera se 

realizó el modelamiento hidráulico con el mismo software en la presente 

investigación.  
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VI. Conclusiones  

1. Se diseñó un sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad el cual tiene 

una captación de ladera, línea de conducción, reservorio, línea de aducción, red 

de distribución, y por últimos las conexiones domiciliarias para una población de 

237 habitantes.  

2. La captación para el Anexo Túpac Amaru, diseñada fue de tipo ladera, que 

contará con una cámara húmeda y una cámara seca, la infraestructura tendrá 

como accesorios tubería de PVC de 1 1/2" clase 10, tendrá una canastilla que se 

conectara con la tubería de salida que es la línea de conducción que cuenta con 

un diámetro de 1 1/2”, la tubería de rebose y limpia será de 2 pulgadas. 

3. Se logró determinar la línea de conducción el cual tendrá un diámetro de 1 1/2" 

según los cálculos determinados, para la perdida de carga se ha empleado la 

fórmula de Fair-Whipple, se ha propuesto también que el material de la tubería 

será de PVC de clase 10, en total tendrá 2850 ml de tubería, se ubicará 4 cámara 

rompe presión para conducción, tal como se muestra en los resultados. 

4. Se logró culminar el diseño del reservorio, el cual se encuentra ubicado en una 

cota 1568 m.s.n.m., y tendrá un volumen de útil de 15m3 de, con dimensiones 

internas de 3.60m x 3.60m y una altura útil de 1.16m, la tubería de ingreso será 

d e1 1/2" PVC de clase 10, la tubería de Limpia será de 3” y la tubería de 

ventilación de 4” de fierro galvanizado. 

5. Se logró calcular la línea de aducción, el cual tendrá un diámetro de 1 1/2" según 

los cálculos determinados, para la perdida de carga se ha empleado la fórmula de 

Fair-Whipple, se ha propuesto también que el material de la tubería será de PVC 
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de clase 10, en total tendrá 2042 ml de tubería, se ubicará 4 cámara rompe presión 

para conducción, tal como se muestra en los resultados. 

6. Se logró calcular y dimensionar la red de distribución que tendrá proyectado un 

total de 1170.55 metros de tuberías, los diámetros determinados para toda la red 

de distribución de será de 1” y para el tramo final que transita por la carrera será 

de 3/4", la tubería será PVC y de clase 10, teniendo en total 2 válvulas de purga, 

la conexión domiciliaria será de 1/2" para abastecer a las viviendas beneficiarias.  
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Recomendaciones 

1. Se sugiere que se pueda realizar una inversión para realizar el sistema de 

abastecimiento de agua potable para el Anexo Túpac Amaru, ya que la 

comunidad cuenta con el sistema de agua entubada, realizado por la propia 

comunidad esto perjudica claramente a la comunidad en la salud y lo social.  

2. Se recomienda para la captación existente que se ha realizado de manera 

artesanal sin ningún criterio técnico, una intervención por parte de la 

universidad. 

3. Se recomienda realizar un cálculo utilizando otras tuberías de mayor capacidad 

para disminuir a cantidad de cámaras rompe presión. 

4. Se recomienda realizar un diseño para un reservorio de forma cilíndrica ya que 

en el diseño se cuenta con un diseño de un reservorio de forma cubica.  

5. Se sugiere realizar un mantenimiento a toda la tubería de aducción el cuan 

cuenta con tuberías expuestas en la actualidad. 

6. Se sugiere realizar manteamientos a las redes de distribución principales y las 

tuberías ramales que distribuyen agua a todas las viviendas beneficiarias de la 

comunidad.  
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Anexos  

Anexo 1: Carta de presentación 
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Anexo 2: Instrumentos de recolección de datos 

 
 

 

 



 

69 

Anexo 3: Tasa de crecimiento poblacional  
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Anexo 4: Análisis fisicoquímico del agua 
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Anexo 5: Imágenes de visita a campo 

 

Foto 1: Ubicación del ojo de agua. 

 

 

Foto 1: Ruta donde pasará la línea de conducción. 
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Foto 1: Visita a la posta de salud de Llaylla. 
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Anexo 6: Captación tipo Ladera   
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Anexo 7: Línea de conducción    
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Anexo 8: Diseño de cámara rompe presión para línea de conducción    
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Anexo 9: Reservorio – Calculo Hidráulico   
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Anexo 10: Reservorio – Calculo Estructural    
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Anexo 11: Línea de Aducción – Calculo Hidráulico  
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Anexo 12: Reporte de modelamiento hidráulico   
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Anexo 13: Planos 
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