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5. RESUMEN Y ABSTRACT  

RESUMEN 

 

La actual tesis se elaboró con la finalidad y convicción de dar solución al planteamiento 

del problema ¿Con la ampliación y rehabilitación del sistema de abastecimiento de agua 

potable en el Caserío de Sarayuyo, distrito de Suyo Provincia de Ayabaca Departamento 

Piura se logrará disminuir la necesidad de este recurso hídrico y de esta manera mejorar 

la calidad de vida de los pobladores? Teniendo como objetivo general Ampliar y 

rehabilitar el sistema de abastecimiento de agua potable en el caserío de Sarayuyo, 

Distrito de Suyo, Provincia de Ayabaca, Departamento de Piura.  

Optando por una metodología con un diseño no experimental, el tipo de investigación 

será descriptivo y el nivel de la investigación será cuantitativo.  

Con la ampliación y rehabilitación del sistema se beneficiarán 115 viviendas, 03 

Instituciones Educativas y 04 instituciones públicas. Se concluye del diseño y ampliación 

de la línea de conducción un caudal de 0.80 lt/seg, una velocidad de 0.39 m/seg, un 

diámetro de tubería de 2” y un tipo de material PVC C-10. Y para la red de distribución 

una longitud total de 6186.97 metros de tubería de la cual; 2027.00 metros será de tubería 

de diámetro de 1 ½” PVC C – 10 y 4159.97 metros de tubería de diámetro de 1” PVC C 

– 10, con una presión mínima de 5.90 m.c.a. y una presión máxima de 36.63 m.c.a.  

Del diseño hidráulico y estructural del reservorio se concluye que, será circular de 15 m3 

de concreto armado, se encuentra ubicado en las coordenadas N79.92417 y E4.553875. 

 

o Palabras claves: Ampliación, Caudal, Cloración, Rehabilitación, Sistema. 
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ABSTRACT  

 

The current thesis was developed with the purpose and conviction of solving the problem 

statement.With the expansion and rehabilitation of the drinking water supply system in 

the Caserío de Sarayuyo, district of Suyo, Ayabaca Province, Piura Department, will it be 

possible to reduce the need for this water resource and in this way improve the quality of 

life of the inhabitants? With the general objective of expanding and rehabilitating the 

drinking water supply system in the village of Sarayuyo, Suyo District, Ayabaca 

Province, Piura Department. 

Opting for a methodology with a non-experimental design, the type of research will be 

descriptive and the level of the research will be quantitative. 

With the expansion and rehabilitation of the system, 115 homes, 03 Educational 

Institutions and 04 public institutions will benefit. A flow of 0.80 lt / sec, a velocity of 

0.39 m / sec, a pipe diameter of 2” and a type of PVC C-10 material are concluded from 

the design and expansion of the conduction line. And for the distribution network a total 

length of 6186.97 meters of pipe of which; 2027.00 meters will be of 1 ½” PVC C - 10 

diameter pipe and 4159.97 meters of 1” PVC C - 10 diameter pipe, with a minimum 

pressure of 5.90 m.c.a. and a maximum pressure of 36.63 m.c.a. 

From the hydraulic and structural design of the reservoir it is concluded that it will be 

circular of 15 m3 of reinforced concrete, it is located at coordinates N79.92417 and 

E4.553875. 

 

o Keywords: Expansion, Flow, Chlorination, Rehabilitation, System.  
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I. INTRODUCCION 

La ingeniería hidráulica hoy en día, es el pilar fundamental para la formulación de 

proyectos de saneamiento, como se sabe, los sistemas de abastecimiento de agua potable 

constituyen un aspecto fundamental en la supervivencia de las personas y en la mejora de 

las condiciones de vida y salud de los hogares.  

El caserío Sarayuyo se encuentra en una zona semi-tropical de altas precipitaciones 

pluviales, con temperaturas que oscila entre 16.5° y 22°C su época de estiaje corresponde 

a los meses de mayo - diciembre que por lo general es seca. El caserío Sarayuyo presenta 

una topografía de relieve irregular, presentando pendientes pronunciadas en sentido Sur 

– Norte y cotas que varían entre los 500 m.s.n.m. y los 1300 m.s.n.m. aproximadamente. 

Según los datos estadísticos del Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI), al 

año 2017, el distrito de Suyo cuenta con 11,179 habitantes. Asimismo, el 45,9% de 

viviendas no cuentan con agua por red pública, lo que ocasiona riesgos en la población 

de contraer enfermedades causadas por el consumo de agua en malas condiciones.  

En la actualidad, el Caserío Sarayuyo cuenta con 115 viviendas, 07 instituciones públicas 

y educativas; y con un sistema de abastecimiento de agua potable que tiene una 

antigüedad de más de 20 años de instalación. Es por ello, que las estructuras del sistema 

de abastecimiento de agua potable en el Caserío Sarayuyo se encuentran en un pésimo 

estado; además; la dotación existente no cubre con la demanda actual. Por este motivo, la 

población opta por buscar otras fuentes de abastecimiento lo que ocasiona el mal 

almacenamiento del recurso hídrico y la exposición a contraer enfermedades de origen 

hídrico (parasitosis, infecciones, etc.)  

Ante esta situación, se ha planteado una Ampliación y Rehabilitación del sistema de 

abastecimiento de agua potable en el Caserío Sarayuyo, Distrito De Suyo, Provincia De 

Ayabaca, Departamento de Piura y de esta manera abastecer a la población con una 

dotación continua durante las 24 horas del día.  

La presente tesis se justifica desde un punto técnico y sanitario debido a las pésimas 

condiciones en las que se encuentra el sistema de abastecimiento de agua potable y la baja 

cobertura que tiene la población para realizar adecuadamente sus necesidades básicas. 

También se justifica porque es de vital importancia que los pobladores del Caserío 

Sarayuyo cuenten con un eficiente sistema de abastecimiento de agua potable que les 
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ayude a mejorar su calidad de vida y de este modo reducir las distintas enfermedades que 

aquejan a la población.  

La metodología de la presente tesis se desarrolló bajo un diseño no experimental, donde 

la investigación se realiza sin manipular las variables de estudio, es decir, se basa 

fundamentalmente en la observación de fenómenos tal y como se muestran en su contexto 

natural para después ser analizados. El tipo de investigación será descriptivo, ya que tiene 

como finalidad describir y estimar situaciones o eventos que han sido investigados 

previamente. El nivel de la investigación será cuantitativo, que se implementa para definir 

una relación entre una o más variables y se basa en la obtención y el análisis de datos; y 

se puede predecir la necesidad de la población mediante una muestra. 

Los resultados que se obtuvieron  en el desarrollo de la investigación son los siguientes:  

se obtuvo un Caudal Promedio de Qp: 0.615Lt/seg, Caudal Máximo Diario Qmd: 

0.799Lt/seg, y teniendo además un Caudal de consumo Máximo Horario de Qmh: 

1.230Lt/seg, La línea de conducción I, II -1 y II -2 con longitud de 2949.30 m, 1308.58 

m y 23,41 m, con una presión mínima de 5.77 m.c.a. y una presión máxima de 43.62 

m.c.a, 9.76 m.c.a., 47.16 m.c.a. y una presión de 22.87 m.c.a. Así mismo, la red de 

distribución con longitud total de 6186.97 ml de tubería de la cual; 2027.00 ml, tubería 

de diámetro de 1 ½” PVC C – 10 y 4159.97 ml, tubería de diámetro de 1” PVC C – 10, 

con una presión mínima de 5.90 m.c.a. y una presión máxima de 36.63 m.c.a. realizándose 

el diseño de un reservorio de concreto armado, brindando una capacidad de 15m3 para 

almacenamiento, lo cual mediante lo mencionado cumple con lo que estable el MVCS en 

base a los criterios técnicos vigentes en la actualidad que se utilizan en la Norma Técnica 

de Diseño: Opciones Tecnológicas Para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural. 

En conclusión, teniendo en cuenta con lo que nos establece la norma y además dando 

cumplimiento con los objetivos que se plantean, con la finalidad de lograr un proyecto de 

calidad que permita a los habitantes del caserio sarayuyo  disminuir la necesidad de este 

recurso hídrico elemental, Realizándose además el respectivo análisis físico, químico y 

bacteriológico de la muestra de agua extraída de la fuente de abastecimiento del Caserío 

Sarayuyo y se considera apta para el consumo humano con un previo tratamiento 

(cloración por goteo – hipoclorito de calcio). Se ha considerado una dosis de 1 mg/lt, un 

porcentaje de cloro activo de 65%, una concentración de solución del 25% para el 

reservorio apoyado de 15 m3. 



3 

 

1.1.PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION  

A) CARACTERIZACION DEL PROBLEMA 

El caserío de Sarayuyo se encuentra en una zona semi-tropical de altas precipitaciones 

pluviales con temperaturas que oscilan entre 16.5° y 22°C. Presenta una temperatura 

media de 14°C; en la época de estiaje que va de marzo a diciembre por lo general es seca. 

El terreno en el área de estudio, presenta un relieve irregular, presentando pendientes 

pronunciadas en sentido Sur Norte, y cotas que varían entre los 500 m.s.n.m. y los 1300 

m.s.n.m. aproximadamente. En caserío de Sarayuyo, en lo que concierne al tipo de suelo, 

predominan las arcillas inorgánicas CL, de mediana plasticidad y (ML) Limo de baja 

plasticidad. Las principales actividades económicas en el Caserío de Sarayuyo son la 

agricultura y la ganadería.  

El caserío de Sarayuyo a la actualidad, cuenta con 115 viviendas y 07 instituciones 

públicas y educativas. La necesidad de la población es evidente, dado que esta sufre por 

la falta del suministro de agua y sobre todo en época de estiaje la población actual carece 

del servicio en su totalidad. 

El caserío de Sarayuyo cuenta con un sistema de abastecimiento de agua potable que tiene 

una antigüedad de más de 20 años de instalación. Asimismo, el 65,9% de viviendas no 

cuentan con agua potable y el 44.1% se abastece del recurso hídrico de forma poco 

eficiente; las estructuras del sistema se encuentran en pésimas condiciones por la falta de 

mantenimiento y por el paso de los años ya que estas se han visto afectadas incluso por 

el fenómeno del niño. 

 

B) ENUNCIADO DEL PROBLEMA  

¿Con la Ampliación y Rehabilitación del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable en 

el Caserío de Sarayuyo, Distrito de Suyo Provincia de Ayabaca Departamento Piura se 

logrará disminuir la necesidad de este recurso hídrico y de esta manera mejorar la calidad 

de vida de los pobladores? 
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1.2.OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION 

 

OBJETIVO GENERAL: 

 Ampliar y rehabilitar el sistema de abastecimiento de agua potable en el 

caserío de Sarayuyo, Distrito de Suyo, Provincia de Ayabaca, Departamento 

de Piura. 

 

OBJETIVOS ESPECIFICOS  

1. Realizar el diseño y ampliación de la línea de conducción y redes de 

distribución. 

2. Realizar el diseño hidráulico y estructural de un reservorio de concreto 

armado. 

3. Realizar el análisis físico, químico y bacteriológico del agua extraída de la 

fuente de abastecimiento.  

4. Realizar un estudio de suelos con fines de ampliación del proyecto. 
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1.3.JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION  

 

El presente proyecto de tesis denominado “Ampliación y Rehabilitación del Sistema 

de Abastecimiento de agua potable en el Caserío de Sarayuyo, distrito de Suyo, 

Provincia de Ayabaca, Departamento Piura”, se justifica desde un punto técnico y 

sanitario que la presente investigación brindara una alternativa de solución para 

ampliar y rehabilitar el sistema de agua potable y dotar con un suministro suficiente 

las 24 horas del día.  

 

Este proyecto de tesis se justifica y es de vital importancia que los pobladores del 

Caserío Sarayuyo cuenten con un eficiente sistema de abastecimiento de agua potable 

que les ayude a mejorar su calidad de vida y de este modo reducir las distintas 

enfermedades que aquejan a la población.  

 

Así mismo, el presente estudio se justifica a través de una constancia de tipo de zona 

emitida por la entidad municipal según su jurisdicción del caserío Sarayuyo la cual 

nos determina o considera una zona de tipo rural. 
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II. REVISION DE LA LITERATURA  

2.1.MARCO CONCEPTUAL  

Se tomó como referencia la Resolución Ministerial N°192-2018 NORMA TECNICA DE 

DISEÑO: OPCIONES TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE SANEAMIENTO EN 

EL AMBITO RURAL. (1) 

Se tomaron los siguientes conceptos básicos para el desarrollo de la presente 

investigación. 

 

Esta norma se rige a la sostenibilidad de los proyectos de saneamiento en el ámbito rural 

a nivel nacional, que deben cumplir y asegurar que los servicios de saneamiento sean 

permanentes. Estas opciones tecnológicas deben asegurar el adecuado uso del recurso 

hídrico y evitar el desperdicio del mismo. 

Ámbito rural: es el conjunto de centros poblados que no superan los dos mil habitantes 

independientemente. 

Caudal máximo diario: Es aquel caudal del día de máxima demanda de agua en un año. 

Caudal máximo horario: Es aquel caudal de la hora máxima de demanda de agua en el 

día de máxima demanda de agua en un año. 

Caudal promedio diario anual: Es el caudal que consume en promedio un habitante 

durante un año. 

Periodo de diseño: Es el tiempo estimado de vida útil que deberá funcionar 

satisfactoriamente el sistema.  

Población inicial: Número de habitantes cuando se inicia el proyecto. 

Población de diseño: También llamada población futura, es el número de habitantes que 

se espera tener al final del periodo de diseño. 

Toma de agua: Conjunto de dispositivos destinados a enviar el agua desde la fuente hacia 

la captación. 

Ámbito geográfico: Es el lugar geográfico donde se ubica el sistema.  
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Fuente de abastecimiento: Es la cantidad de agua natural o superficial que se utiliza para 

abastecer a uno o más centros poblados. 

ALGORITMO DE SELECCIÓN DE OPCIONES TECNOLÓGICAS 

Criterios de Selección 

De acuerdo a la estimación de las condiciones en la zona de estudio, se debe optar una 

opción tecnológica para el sistema de agua potable más adecuado para garantizar la 

calidad del servicio, se tienen los siguientes criterios: 

 Tipo de fuente 

 Ubicación de fuente 

 Nivel freático 

 Frecuencia e intensidad de lluvias 

 Disponibilidad de agua 

 Zona de vivienda inundable 

 Calidad del agua 

Con respecto a la calidad de agua, se debe de tener en cuenta que si el agua es extraída 

mediante aguas subterráneas estás solo deben de requerir una desinfección simple; para 

el caso de aguas superficiales se debe considerar una filtración lenta con grava. Todo 

proyecto de este tipo debe de contar con un área de calidad para verificar que el agua 

tratada sea apta para el consumo humano y así evitar todo tipo de malestares en sus 

consumidores. 

a. Tipo de fuente, existen tres (03) tipos de fuentes de agua, para el consumo de las 

familias. 

 Grupo Nº1: Fuente Superficial: laguna o lago, río, canal, quebrada. 

 Grupo Nº2: Fuente Subterránea: Manantial (ladera, fondo y Bofedal), Pozos y 

Galerías Filtrantes 

 Grupo Nº3: Fuente Pluvial: lluvia, neblina. 
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b. Ubicación de la fuente, de esto dependerá para realizar un sistema por gravedad o 

por bombeo. Se aplicarán sistemas por gravedad cuando la fuente se ubique en 

una cota elevada a la de la comunidad. Y se aplicara un sistema por bombeo 

cuando la fuente se ubique en una cota por debajo de la localidad. 

c. Nivel freático, este permite determinar la mejor opción tecnológica de agua para 

el consumo humano. Si la napa freática se encuentra en un nivel cercano a la 

superficie, se captará el agua mediante manantiales. Para el caso en que la napa 

se encuentre en niveles más profundos se debe considerar galerías filtrantes, pozos 

manuales o pozos profundos. 

d. Frecuencia e intensidad de lluvias, este se refiere directamente a una fuente de 

agua pluvial, donde, la zona de estudio deberá presentar un registro pluviométrico 

de los últimos 10 años y esta debe contar con un caudal suficiente para abastecer 

a cada una de las viviendas o para completar un caudal por otra fuente.  

e. Disponibilidad de agua, se refiere a que la fuente (superficial, subterránea o 

pluvial) seleccionada otorga una cantidad de agua suficiente para el consumo 

humano y servicios en la vivienda. 

f. Zona de vivienda inundable, se denomina como zona inundable a aquellas que se 

encuentran propensas a ser inundadas por intensas lluvias, o por un desastre de un 

cuerpo de agua. 

OPCIONES TECNOLÓGICAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA 

CONSUMO HUMANO 

Considerando los criterios de selección descritos se ha identificado siete (07) alternativas 

disponibles para sistemas de agua potable para el consumo humano, de diversas fuentes 

de agua. De dichas alternativas, tres (03) corresponden a sistemas por gravedad, tres (03) 

a sistemas por bombeo y uno (01) a sistema de captación pluvial. 

Sistemas por gravedad 

a. Con tratamiento 

SA-01: Captación por gravedad, línea de conducción, planta de tratamiento de agua 

potable, reservorio, desinfección, línea de aducción, red de distribución. 
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b. Sin tratamiento 

SA-03: Captación de manantial (ladera o fondo), línea de conducción, reservorio, 

desinfección, línea de aducción, red de distribución. 

SA-04: Captación (galería filtrante, pozo profundo, pozo manual), estación de bombeo, 

reservorio, desinfección, línea de aducción, red de distribución. 

 

Sistemas por bombeo 

a. Con tratamiento 

SA-02: Captación por bombeo, línea de impulsión, planta de tratamiento de agua potable, 

reservorio, desinfección, línea de aducción, red de distribución. 

b. Sin tratamiento 

SA-05: Captación de manantial (ladera o fondo), estación de bombeo, línea de impulsión, 

reservorio, desinfección, línea de aducción, red de distribución. 

SA-06: Captación (galería filtrante, pozo profundo, pozo manual), estación de bombeo, 

línea de impulsión, reservorio, desinfección, línea de aducción, red de distribución 

(PEAD). 

Sistemas pluviales 

SA-07: Captación de lluvia en techo, reservorio, desinfección. 

ALGORITMO DE SELECCIÓN DE OPCIONES TECNOLÓGICAS PARA 

ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO 

El árbol de decisión para abastecimiento de agua para consumo humano se muestra a 

continuación. En ella se debe evaluar los criterios de selección indicados con la finalidad 

de identificar la opción tecnológica más apropiada para la zona de intervención. 
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GRAFICO 1ALGORITMO DE SELECCIÓN DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE PARA EL ÁMBITO RURAL 

Fuente: Resolución Ministerial N°192-2018 Norma Técnica De Diseño: Opciones Tecnológicas Para Sistemas De Saneamiento En El Ámbito 

Rural
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2.2.MARCO TEORICO 

2.2.1. ANTECEDENTES 

2.2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES  

Romero, E. (2) (Ecuador 2017) AMPLIACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL 

SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA LA COMUNIDAD LA ESMERALDA 

DEL CANTÓN SIGSIG, PROVINCIA DEL AZUAY 

Tiene como objetivo general: Diseñar la red de distribución y el mejoramiento de la 

planta de tratamiento de agua potable para la comunidad la Esmeralda del cantón el 

Sigsig, Provincia de Azuay y como objetivos específicos:  

Obtener y organizar información de línea base como: análisis de agua cruda, estudios de 

suelos, encuestas socioeconómicas, datos del sistema existente y realizar un 

levantamiento topográfico de la zona de estudio.  

Realizar los diseños del sistema, el mismo que consta de: planta de tratamiento y de red 

de distribución.  

Elaborar el presupuesto referencial del proyecto. Elaborar un manual de operación y 

mantenimiento.  

La metodología de investigación corresponde a un estudio descriptivo correlacional ya 

que cuenta con 2 variables y una sola muestra de estudio. 

De esta investigación se concluye que, se realizó la recopilación de información de campo 

como el levantamiento topográfico, estudio de suelo, análisis de agua, encuestas 

socioeconómicas; necesarias para la realización del diseño de sistema de agua potable, y 

así dar servicio a 694 habitantes en los próximos 20 años. Se determinó la calidad del 

agua y es buena ya que se encuentra dentro de los parámetros establecidos por la norma, 

requiriendo únicamente de desinfección.  

Se evalúo el sistema existente, comprobando que se requiere del mejoramiento de la 

planta de tratamiento y debido al crecimiento de la población es necesario la ampliación 

de 5.2 km de red de distribución nuevas; añadiéndose 3 tanque rompe presiones, 6 

válvulas de aire y 7 válvulas de purga. También se añadió 1 válvula de purga y 2 válvulas 

de aire a la red de conducción.  
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Se realizó el análisis económico del proyecto para el cual se determinó cantidad de obras 

y análisis de precios unitarios. El presupuesto referencial para la ejecución del presente 

proyecto es de $ 55853.9 (cincuenta y cinco mil ochocientos cincuenta y tres dólares con 

noventa centavos), el tiempo para la ejecución del mismo establecerá el GAD Municipal 

de Sigsig.  

 

Fernández, J.; Rangel, G. (3) (Venezuela 2018) DIAGNOSTICO Y PROPUESTA DE 

REHABILITACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE LA 

URBANIZACION LOS CASTORES DEL ESTADO DE MIRANDA 

Tiene como objetivo general: Elaborar el diagnóstico del sistema de abastecimiento de 

la Urbanización Los Castores del Estado de Miranda con el fin de emitió la propuesta de 

rehabilitación. Y como objetivo específico: Definición de la propuesta de rehabilitación 

en el sistema de abastecimiento de la Urbanización Los Castores.  

Para el marco metodológico se tiene que, es un diseño básico descriptivo en el cual para 

la realización de este trabajo se recopilo la información desde los inicios del proyecto sin 

dejar a un lado los comentarios de los usuarios de la red de distribución, que permiten dar 

un sondeo de la calidad del servicio que otorga dicha red. 

Se concluye de esta investigación: Realizar una campaña en la que incentive a la 

comunidad a disminuir o efectuar consumos racionales, a su vez implementar un plan de 

medición parcelaria en que se pueda conocer el consumo real de cada parcela, unidad de 

vivienda o establecimiento.  

Efectuar un análisis en las líneas de aducción que van desde los pozos hasta el tanque 

superficial que recibe las aguas crudas. 

Inspeccionar y reparar la estructura interna y externa de los tanques con posibles fisuras 

y grietas, así como alteraciones de los frisos y del refuerzo metálico.  

Verificar la condición física y funcional de las válvulas instaladas en las tuberías de 

llenado, limpieza y descarga.  
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Carrillo, I.; Quimbiamba, E (4) (Ecuador 2018) REDISEÑO Y OPTIMIZACIÓN 

HIDRÁULICA DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LOS BARRIOS 

MUSHUÑAN E INCHALILLO ALTO, PARROQUIA SANGOLQUÍ, CANTÓN 

RUMIÑAHUI, PROVINCIA DE PICHINCHA 

Este proyecto de tesis tiene como objetivo general: Evaluar y rediseñar las características 

hidráulicas del sistema de agua potable existente de los barrios Mushuñan e Inchalillo 

Alto, Parroquia Sangolquí, Cantón Rumiñahui, Provincia de Pichincha. Y como  

objetivos específicos: Realizar el catastro de la red de abastecimiento que brinda servicio 

de agua potable a los barrios en mención. Establecer caudales de aportes que ayuden a 

mejorar la demanda actual y futura del sistema de agua potable. Y Plantear diferentes 

propuestas para mejorar el sistema de agua potable y seleccionar la más óptima. 

La metodología utilizada en este proyecto de tesis es cuantitativa experimental porque 

se ha realizado a través de métodos experimentales y de observación estableciendo 

diferentes fórmulas que ayuden a calcular todo lo necesario para garantizar un servicio de 

calidad y dar un sustento de agua para el sistema.  

De esta investigación se concluye que, el rediseño de las características hidráulicas de la 

red de agua potable presenta condiciones favorables en cuanto a presión mínima de 15 

m.c.a. y presión máxima de 70 m.c.a., además el flujo en las tuberías no supera una 

velocidad de 2.5 m/s, permitiendo satisfacer las demandas de consumo máximo que 

permite el funcionamiento adecuado de la red ofreciendo a los usuarios un servicio de 

calidad, en cantidad y continuidad. La alternativa seleccionada permite al sector contar 

con sistemas independientes que mejoran el comportamiento hidráulico de la red de 

distribución, esta no necesariamente debe ser la más económica, se debe tomar en cuenta 

los parámetros técnicos y las necesidades futuras que presentan el barrio en análisis.  

Con la ejecución del proyecto del sistema de agua potable de los barrios Mushuñan e 

Inchalillo Alto, se logra optimizar las características hidráulicas y sanitarias de la red de 

distribución.  

Para el adecuado funcionamiento del sistema se debe realizar el mejoramiento y la 

rehabilitación del tanque El Chaupi (1) y (2) para que este pueda prestar servicio hasta el 

año 2029, año en el cual deberá entrar en funcionamiento el tanque de almacenamiento 

(T-1) de capacidad de 1000 m3 para cubrir con la demanda de agua potable requerida. 



14 

 

2.2.1.2.ANTECEDENTES NACIONALES  

Villegas, F.; Lizarzaburu, F.; Sánchez, P. (5) (Lima 2020) AMPLIACIÓN DE UNA 

RED DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO Y LA MEJORA DE LA 

CALIDAD DE VIDA DE LAS PERSONAS DEL PROGRAMA DE VIVIENDA 

SAN DIEGO DE CARABAYLLO II-ETAPA DISTRITO CARABAYLLO 

Tiene como objetivo general: Determinar el Grado de influencia entre la Ampliación la 

red de agua potable y alcantarillado y la calidad de vida de las personas del Programa de 

Vivienda San Diego II- etapa Distrito Carabayllo. Y como objetivos específicos: 

Determinar en qué magnitud la seguridad de las instalaciones de las tuberías en el 

desarrollo del proyecto influye en la mejora de la calidad de vida de las personas en el 

Programa de Vivienda San Diego II- etapa Distrito Carabayllo. Determinar en qué 

magnitud la dosificación de materiales en la construcción de los buzones influye en la 

calidad de vida de las personas en el Programa de Vivienda San Diego II- etapa Distrito 

Carabayllo. Determinar en qué medida la cantidad de materiales certificados influye en 

la calidad de vida de las personas en el Programa de Vivienda San Diego II- etapa Distrito 

Carabayllo. 

Para su metodología el autor de esta tesis expresa que su enfoque es cuantitativo porque 

usa la recolección de datos para probar sus hipótesis en base de una medición numérica y 

el análisis estadístico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorías. El 

estudio responde a un diseño no experimental porque estos estudios se realizan sin la 

manipulación de variables y solo se observan los fenómenos en su ambiente natural.  

Se concluye que, según el coeficiente de relación de 0.849 según (Spearman), se 

determinó que La ampliación de la red de agua potable y alcantarillado interviene 

significativamente en la mejora de la calidad de vida de las personas en el Programa de 

Vivienda San Diego IIetapa Distrito Carabayllo.  

Según la coeficiencia de relación de 0.515 según (Spearman), se determinó que La 

seguridad de las instalaciones de las tuberías influye en la mejora de la calidad de vida en 

Programa de Vivienda San Diego II- etapa Distrito Carabayllo.  

Según el coeficiente de relación de 0.662 según (Spearman), se determinó que La 

certificación adecuada de materiales en la implementación del proyecto influye en la 
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mejora de la calidad de vida en el Programa de Vivienda San Diego II- etapa Distrito 

Carabayllo. 

Según el coeficiente de relación de 0.822 según (Spearman), se determinó que La 

dosificación correcta de los materiales en el proceso de construcción Influye en la mejora 

de la calidad de vida en el Programa de Vivienda San Diego II- etapa Distrito Carabayllo. 

 

Hernández, A. (Cajamarca, 2019) (6) MEJORAMIENTO, AMPLIACION Y 

REDISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE 

CORISORGONA ALTO, PROVINCIA – CAJAMARCA – CAJAMARCA 

La población del Caserío de Corisorgona Alto ubicado en una de las diversas zonas 

rurales del departamento de Cajamarca cuenta con un sistema de agua que abastece a la 

población en un 60% de su totalidad y el resto de población carece de este beneficio vital 

para la vida, por lo que es de mucha importancia dar un mejoramiento y/o rediseño del 

sistema de agua potable. Tiene como Objetivo General; Mejorar el Sistema de Agua 

Potable en el Caserío de Corisorgona Alto, Provincia de Cajamarca – Departamento 

Cajamarca. Y cuyos Objetivos Específicos son: Rediseñar la línea de conducción, línea 

de aducción, red de distribución y conexiones domiciliarias existentes. Diseñar un 

reservorio circular apoyado. Realizar el análisis químico y biológico del agua extraída de 

la fuente. 

Poseyendo una Metodología, de carácter cuantitativo, descriptivo, no experimental, de 

corte longitudinal, por tal razón se evaluará cierta información recopilada del Caserío de 

Corisorgona Alto, además resultados de los estudios químicos y micro bacteriológicos de 

la muestra de agua que fue extraída de la fuente. 

Se concluye que los caudales obtenidos en el proyecto de tesis para el presente 

Mejoramiento Ampliación y Rediseño del Sistema de Agua Potable en el Caserío de 

Corisorgona Alto Provincia y Región Cajamarca son: 𝑸𝒑 = 𝟎. 𝟏𝟖𝟓 𝑳𝒕 𝑺𝒆𝒈 𝑸𝒎𝒅 = 𝟎. 

𝟐𝟒𝟏 𝑳𝒕 𝑺𝒆𝒈 𝑸𝒎𝒉 = 𝟎. 𝟑𝟖𝟎 𝑳𝒕 𝑺𝒆𝒈. Se Rediseño la línea de conducción, proveniente 

de la captación ya mencionada y acorde a los nuevos cálculos optamos por la tubería de 

PVC SP C – 7.5 con Ø de 2” con una longitud de 1893.00 m además existe un desnivel 

de 55.00 m desde la captación hasta el Reservorio. La red de distribución se rediseño por 

los años que tiene la tubería existente y ahora presenta diámetros variables que van desde 
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1 ½” a ½” de tubería de PVC C – 10, con una longitud de 4935.00 metros. La cual no 

cuenta con los elementos como válvulas de compuerta, válvulas de aire, ni válvulas de 

Purga. La red de distribución existente presenta 02 cámaras rompe presión Tipo 7, las 

cuales tienen un diámetro de 1” tanto de entrada como de salida por lo que cumplen con 

los diámetros necesarios para la demanda actual y las otras 5 cámaras serán construidas 

de acuerdo al plano de diseño. El diseño de un reservorio circular de concreto armado con 

un Volumen de 5m3 de capacidad, apoyado y ubicado en las coordenadas UTM: 

E=771,004.313 N=9’210,188.73 y a una cota de 3142.63 m.s.n.m. con las siguientes 

dimensiones:  Ancho interno (b): 2.30 m  Altura de agua (h): 1.25 m  Borde libre (Bl): 

0.40 m  Altura total (H): 1.65 m. Se realizó el análisis químico y bacteriológico del Agua 

extraída de la fuente Challuapuquio II – A en la cual los parámetros Fisicoquímico de la 

muestra de agua cumplen con los límites máximos permisibles (LMP), dados por la 

normativa que se encuentra apta para el consumo humano, se recomienda clorar el agua 

para remover los colifermes existentes. Se desarrolló el Diseño hidráulico y estructural 

del Reservorio circular apoyado con un almacenamiento de 5m3 el cual fue diseñado de 

acuerdo al ACI – 350 – 06 y también el modelamiento de la estructura en el software 

SAP200. 

 

Barboza, J.; Rivera, M. (Cajamarca 2019) (7) MEJORAMIENTO, AMPLIACIÓN 

DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE Y CREACIÓN DEL SERVICIO DE 

SANEAMIENTO BÁSICO DE LOS CASERÍOS ALTO MILAGRO Y ALTO SAN 

JOSÉ, DISTRITO DE SAN IGNACIO, PROVINCIA DE SAN IGNACIO – 

CAJAMARCA 

Los Caseríos de Alto Milagro y Alto San José no cuentan con servicio de agua potable, 

las mismas que se abastecen de fuentes como manantiales, vertientes y quebradas. El agua 

consumida por las poblaciones no cuenta con ningún tipo de tratamiento, razón por la 

cual el índice de enfermedades de origen hídrico es alto. 

Tiene como objetivo general: Diseñar el sistema de agua potable y saneamiento básico 

a los caseríos Alto Milagro y Alto San José, distrito de San Ignacio – Cajamarca. Y como 

objetivos específicos: Realizar el aforo mediante el método volumétrico. Elaborar el 

replanteo y el levantamiento Topográfico del área en donde se realizará el proyecto. 

Realizar el estudio de suelos, ensayos según la guía de orientación para elaboración de 
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expedientes técnicos de proyectos de saneamiento. Analizar el estudio bacteriológico del 

agua para determinar la calidad de agua y si es apta para el consumo humano. Elaborar el 

estudio definitivo de Ingeniería. 

En su metodología, el tipo de investigación es de enfoque cuantitativa permite examinar 

los datos de manera científica, en forma numérica, se tiene un control sistemático de una 

variable sobre otra manteniendo el control sobre la situación experimental además utiliza 

variables definidas operacionalmente. El diseño de la presente investigación es cuasi 

experimental, ya que se puede aproximar a los resultados de una investigación 

experimental en situaciones en las que no es posible el control y manipulación absolutos 

de las variables. 

Se concluye que, en la Línea de Conducción y Distribución, desde la superficie y hasta 

una profundidad de 1.00m y para reservorio y captación hasta una profundidad de 2.00 

m, el suelo está compuesto por arcilla inorgánica de color anaranjado oscuro, de alta 

plasticidad y consistencia semi compacta, identificado en el sistema de clasificación 

SUCS como un ML, presenta una humedad natural de 25.3% y 17.1 % respectivamente. 

En la fase de gabinete que consiste en el Procesamiento de los datos y la digitalización de 

los planos se emplearon el programa AutoCAD civil 3d 2012 obteniendo los planos de 

planta georreferenciado a curvas de nivel equidistantes a 1m, se observó los BMs, las 

viviendas comprendidas en el proyecto, los caminos, quebrada, infraestructura Sanitaria 

existente. El agua que abastece a las localidades de Alto San José no cumple con los 

estándares de calidad ambiental para aguas según los parámetros físicos ; en la localidad 

de Alto Milagro si cumple con el DS N° 004-2017- MINAM según los parámetros físicos, 

sin embargo en ambas localidades los resultados microbiológicos no pueden ser 

contrastados con el DS N°004 – 2017- MINAM debido a que los métodos utilizados no 

fueron los indicados debido a que la Red de Salud de San Ignacio no cuenta con equipos, 

insumos y materiales para este tipo de análisis. Y de acuerdo a los resultados obtenidos 

se plantea una Planta de Tratamiento (Filtro Lento). El diámetro de la línea de conducción 

que predomina es de 2” y de la línea de distribución es de 1”. 

 

 

 



18 

 

2.2.1.3.ANTECEDENTES LOCALES  

Moncada, G. (Suyo 2020) (8) MEJORAMIENTO Y REHABILITACIÓN DE LA 

CAPTACIÓN, LÍNEA DE CONDUCCIÓN Y RED DE DISTRIBUCIÓN DEL 

SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERÍO DE CUCUYAS, DISTRITO 

DE SUYO, PROVINCIA DE AYABACA, REGIÓN PIURA. 

El caserío de Cucuyas en la actualidad cuenta con un servicio de agua potable en un estado 

parcialmente obsoleto y expuesto, a la vez no es de manera continua para toda la 

población por lo cual se genera malestar en la población y también aumenta la necesidad 

de este líquido elemento para la facilidad de la cocción de sus alimentos y de su aseo 

personal. 

Tiene como objetivo general: Realizar una propuesta de Mejora de la Captación, Línea 

de Conducción y Red de Distribución del Sistema de Agua Potable en el Caserío de 

Cucuyas, Distrito de Suyo, Provincia de Ayabaca, Región Piura. Y como                   

objetivos Específicos. Realizar el levantamiento Topográfico para definir la ubicación 

de la zona del proyecto, componentes de la infraestructura hidráulica y cada una de las 

viviendas. Mejorar los componentes de la infraestructura hidráulica del sistema de agua 

potable que no estén funcionando de manera óptima. Realizar un Estudio Fisicoquímico 

del Agua extraída de la Fuente de Abastecimiento para determinar si es apta para el 

consumo humano. Mejorar el Reservorio actual y proponer la incorporación de un 

Hipoclorador automático para la reducción de colifermes existentes en este sistema de 

agua potable. 

Su metodología se desarrolló de la siguiente manera: Será de tipo exploratorio 

considerando todas las condiciones metodológicas la cual se define en comprender todos 

los aspectos y condiciones de la realidad sin alterarlas de ninguna forma. Será de nivel 

Cualitativo de forma personalizada y directa también de forma visual para lo cual se usará 

el método 𝑰𝒏𝒔𝒊𝒕𝒖 para el Mejoramiento y Rehabilitación de captación, línea de 

conducción y red de Distribución en el caserío de Cucuyas. Tiene un diseño no 

experimental que tiene como método principal el análisis puntual para el desarrollo de 

nuestra tesis. 

Como Conclusión, se realizó el levantamiento topográfico y se determinó las cotas de 

los elementos estructurales del sistema de agua potable. 
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Se realizó el estudio físico químico del agua extraída de la fuente de manantial. De las 

muestras extraídas da como resultado que el número de microorganismos aerobios viables 

en la mayoría de la muestra es menor a los limites permisible (500 UFC/lm.) Indicándonos 

que es apto para el consumo humano. 

En la presente tesis se propone mejorar: La captación existente a través de mejorar el 

cerco perimétrico con postes de madera de 2.00 m de altura y dados de concreto armado 

de 0.30 m de ancho 0.30 m de largo y 0.40m. La tubería de salida será de TUBERIA PVC 

C-10 de Ø 1 1/4”. Y toda la estructura de esta captación se recomienda realizar una mejora 

y será pintada con imprimante látex temple. La Línea de conducción, se propone mejorar 

con el cambio de tubería de C-10 de 1 1/4” por un total de 3050.00ml. En el proyecto se 

emplearán 05 válvulas de purga, 05 válvulas de aire en la línea de aducción-distribución, 

según Plano MH-01, Se empleará 06 válvulas de control en todo el tramo del proyecto. 

Se propone realizar las mejoras en el reservorio actual de tipo Circular apoyado con 

capacidad de almacenamiento de 10m3. 

 

Campoverde, H. (Suyo 2019) (9)  DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y 

UNIDADES BÁSICAS DE SANEAMIENTO DE LOS CASERÍOS SURPAMPA Y 

NUEVA ESPERANZA, DISTRITO DE SUYO, PROVINCIA DE AYABACA – 

DEPARTAMENTO DE PIURA- ENERO 2019 

Los caseríos de Surpampa y Nueva Esperanza, actualmente vienen sufriendo un serio 

problema debido a que carecen de un inadecuado sistema de saneamiento básico como lo 

es el agua potable y las unidades básicas de saneamiento. Estos caseríos cuentan con un 

sistema de agua entubada que data de hace 20 años atrás el mismo que se encuentra 

colapsado por el incremento poblacional de los caseríos mencionados. Además, fue 

construido solo para brindar el servicio con piletas públicas. Por ello es necesario el 

diseño y construcción de un nuevo sistema de agua potable y unidades básicas de 

saneamiento que permita solucionar esta problemática. 

Se propuso como objetivo general: Diseñar el sistema de agua potable y unidades básicas 

de saneamiento, en los caseríos de Surpampa y Nueva Esperanza. Y como                

objetivos específicos: Diseñar la captación y línea de conducción del sistema de agua 

potable para los caseríos de Surpampa y Nueva Esperanza. Diseñar la red de distribución 
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de agua potable de los caseríos Surpampa y Nueva Esperanza. Diseñar el reservorio 

apoyado. Diseñar las Unidades Básicas de saneamiento para los caseríos de Surpampa y 

Nueva Esperanza. Beneficiar a los pobladores de Surpampa y Nueva Esperanza con la 

cobertura total de estos servicios. 

Para su metodología, cuenta con un tipo de investigación aplicativa, no experimental, ya 

que su estudio se fundamenta en percepción de los acontecimientos sucedidos en Situ. El 

nivel de esta investigación será cualitativo, descriptivo y a la vez es cuantitativo. Para el 

diseño de la Investigación Se tomo como base para poder responder a la hipótesis 

planteada, los métodos empleados como son el estudio actual del sistema de agua con que 

cuentan la población Surpampa y Nueva Esperanza, y si el proyecto propuesto va a 

solucionar la falta de cobertura de estos servicios a los pobladores de estos dos caseríos. 

Se concluye que, el sistema de agua potable será por gravedad resultando beneficioso y 

económico para estos dos caseríos. Contará con una nueva captación tipo barraje incluido 

un prefiltros de grava. La línea de conducción en los 100 primero metros será Tubería 

Galvanizada, luego será de PVC CL10, de diámetro 2 .1/2 pulgadas, cuya longitud es de 

4,515.1 m de recorrido. De acuerdo a los planos topográficos tendrá 9 pases aéreos los 

cuales serán de tubería de acero galvanizado, ya que estarán expuestos al sol. El reservorio 

Apoyado será rectangular y tendrá una capacidad de 40 m3. La red de distribución cumple 

con en su mayoría de Nodos con las velocidades y presiones requeridas en la Norma 

Técnica del MVCS. excepto en los nodos donde las viviendas que se encuentran en la 

parte altas con una cota similar al del reservorio. Para ello se está dejando su punto de 

agua en una cota menor donde las presiones y velocidades cumplen con lo requerido. Los 

ramales tendrán tubería de PVC de 1 ½”, 1”, 3/4” de diámetro respectivamente. Cada 

vivienda contara con su unidad básica de saneamiento con arrastre hidráulico, dado que 

el terreno cumple con las condiciones solicitadas por la norma, garantizando de esta 

manera la protección y cuidado de nuestro ambiente. Los pobladores de Surpampa y 

Nueva Esperanza contaran con la cobertura total de estos dos servicios esenciales 

mejorando su salud y calidad de vida. El sistema en general cuenta con válvulas de purga 

y aire ubicados en lugares estratégicos indicado en los planos topográficos adjuntos. 
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Saavedra, G. (Paimas 2018) (10) PROPUESTA TÉCNICA PARA EL 

MEJORAMIENTO Y AMPLIACIÓN DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN 

LOS CENTROS POBLADOS RURALES DE CULQUI Y CULQUI ALTO EN EL 

DISTRITO DE PAIMAS, PROVINCIA DE AYABACA – PIURA 

Los centros poblados rurales de Culqui y Culqui Alto ubicados en el distrito de Paimas, 

provincia de Ayabaca, presentan altos índices de pobreza y desnutrición infantil, reflejada 

en las carencias de los servicios básicos, principalmente el servicio de agua potable, lo 

que ha llevado que la población consuma aguas superficiales contaminadas la cual es 

causante de enfermedades gastrointestinales. 

La presente tesis, tiene como objetivo general: Diseñar un sistema de transporte óptimo 

de agua potable de los centros poblados de Culqui y Culqui Alto en el distrito de Paimas, 

provincia de Ayabaca, departamento de Piura. Y como objetivos Específicos: Estudiar 

los sistemas de abastecimiento actuales de los centros poblados, con las problemáticas 

técnicas y sociales presentes en el área de estudio. Definir período de diseño del proyecto, 

población proyectada durante el período de diseño y caudales de diseño. Definir el tipo 

de captación dependiendo de la fuente de abastecimiento. Definir la capacidad de 

reservorio de almacenamiento. Definir las trayectorias, diámetros y materiales de las 

líneas de conducción y aducción. Definir la trayectoria, diámetros y materiales de la red 

de distribución. 

Posee una metodología de tipo de investigación aplicada, la cual se trata de un tipo de 

investigación centrada en encontrar mecanismos o estrategias que permitan lograr un 

objetivo concreto, como el de conseguir componentes de un sistema de agua potable que 

puede ser utilizados para el transporte de agua. 

Se concluye que, el diagnóstico para los diversas componentes del sistema necesita una 

obra de protección para sus captaciones tipo manantial. La línea de conducción será 

diseñada nuevamente debido que ya cumplió su vida útil y se encuentra en malas 

condiciones. Se evitará el uso de cámaras rompe presión porque se busca un sistema 

hermético de agua potable. El reservorio de Culqui Alto será cambiado ya que no cumple 

con los requerimientos de la población. La red de distribución será cambiada para mejorar 

la eficiencia de la distribución del agua. La PTAP - Reservorio, se encuentra en buen 
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estado y dota de suficiente caudal para la población de Culqui. La red de distribución se 

encuentra en mal estado, es por ello que será cambiada para mejorar la eficiencia de la 

distribución del agua. 

Según el análisis de calidad física, química y bacteriológica del agua se concluye que el 

agua de las captaciones masas y potrancas cumple con los parámetros establecidos por el 

MINSA y solo necesita un proceso de desinfección para ser potabilizada, mientras que el 

agua del canal Quiroz necesita un tratamiento convencional a través de un PTAP.  

Los parámetros establecidos en el diseño en las diversas estructuras y líneas de 

conducción, aducción y distribución las cuales se indican en la presente tesis, son 

definitivos y se deberán respetar dichos valores a fin de garantizar el correcto 

funcionamiento del sistema. 

El diseño de las obras de arte y de las líneas de conducción y distribución de agua potable 

se realizaron teniendo en cuenta las normas de Obras se Saneamiento del RNE y los 

cálculos se realizaron mediante hojas de cálculo en el programa Microsoft Excel. Los 

cuales fueron comprobados y ajustados en el software WaterCAD. 
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2.3.BASES TEORICAS  

POBLACION 

Es el conjunto de personas que habitan una determinada zona geográfica. Para el cálculo 

de la población futura se deberá conocer la población inicial, estos datos se pueden 

obtener mediante los censos elaborados por el Instituto Nacional de Estadística e 

Informática (INEI) o mediante la recopilación de la información en la zona de estudio a 

través de encuestas, fichas, o cuestionarios.   

AGUA POTABLE 

Es el agua apta para el consumo humano que puede beberse directamente sin causar 

riesgos a la salud de las personas. Esta agua debe carecer de olor, sabor y color. 

De acuerdo a las normativas de la Unión Europea, se establece que el agua potable debe 

tener un contenido de sales, minerales y iones (sulfatos, cloratos, nitritos, amonio, calcio, 

fosfato, entre otros) que esté dentro de los rangos aceptados, lo cual supone un pH entre 

6,5 y 9,5.  (11) 

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 

Un sistema de abastecimiento de agua potable se conforma por el conjunto de obras 

hidráulicas y estructurales que permiten captar, conducir, tratar, almacenar y distribuir el 

elemento liquido desde sus fuentes naturales hasta cada una de las viviendas de una 

ciudad o pueblo rural. Todo sistema de abastecimiento de agua potable deberá cumplir 

con los parámetros permitidos para brindar agua de calidad y por ello este deberá contar 

con la aprobación de organizaciones que acrediten la calidad del elemento líquido. 

GRAFICO 2SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 

 

 

 

 

 

Fuente: Aristegui Maquinaria – Sistema de abastecimiento de agua potable. (Aristegui, M. 

2016) 
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FUENTES DE ABASTECIMIENTO  

Las fuentes de abastecimiento seleccionadas deben ser capaces de proporcionar el gasto 

máximo diario requerido por la población, utilizando las aguas superficiales o 

subterráneas según sea el caso, previo análisis físico, químico y bacteriológico para 

asegurar su calidad y poder seleccionar adecuadamente el material de la tubería. (12) 

Las fuentes de abastecimiento de agua se clasifican en función de su procedencia y 

facilidad de tratamiento como: 

− Superficial: lagos, ríos, canales, etc.; 

− Subterránea: aguas subálveas y profundas; y 

− Pluvial: aguas de lluvia. 

FUENTES SUPERFICIALES  

Las fuentes superficiales son aquellas que están en los ríos, arroyos, lagos y lagunas, las 

principales ventajas de este tipo de fuentes son que se pueden utilizar fácilmente, son 

visibles y si están contaminadas pueden ser saneadas con relativa facilidad y a un costo 

aceptable. 

GRAFICO 3AGUAS SUPERFICIALES 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Roger Agüero Pittman. Libro de investigación de agua potable para 

poblaciones rurales. (Agüero Pittman, Guía para el desarrollo y Construcción de 

Reservorios Apoyados, 2004) 
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FUENTES SUBTERRANEAS  

Las fuentes subterráneas son aquellas que se encuentran confinadas en el subsuelo y su 

extracción resulta algunas veces cara, éstas se obtienen por medio de pozos someros y 

profundos, galerías filtrantes y en los manantiales cuando afloran libremente. Por estar 

confinadas están más protegidas de la contaminación que las aguas superficiales, pero 

cuando un acuífero se contamina, no hay método conocido para descontaminarlo. 

GRAFICO 4AGUAS SUBTERRANEAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Roger Agüero Pittman. Libro de investigación de agua potable para 

poblaciones rurales. (Agüero Pittman, Guía para el desarrollo y Construcción de 

Reservorios Apoyados, 2004) 

 

FUENTES PLUVIALES  

La captación de agua de lluvia se emplea en aquellos casos en los que no es posible 

obtener aguas superficiales y subterráneas de buena calidad y cuando el régimen de 

lluvias sea importante. Para ello se utilizan los techos de las casas o algunas superficies 

impermeables para captar el agua y conducirla a sistemas cuya capacidad depende del 

gasto requerido y del régimen pluviométrico. 
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GRAFICO 5FUENTES PLUVIALES 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Roger Agüero Pittman. Libro de investigación de agua potable para 

poblaciones rurales. (Agüero Pittman, Guía para el desarrollo y Construcción de 

Reservorios Apoyados, 2004) 

SISTEMAS POR GRAVEDAD  

- SIN TRATAMIENTO 

Son sistemas cuyas fuentes son aguas subterráneas o subálveas. Las primeras afloran a la 

superficie del terreno bajo la forma de manantiales, y las segundas son captadas por medio 

de galerías filtrantes. La particularidad de este tipo de sistema de abastecimiento radica 

en la captación, que para casos de manantiales puede ser de ladera o de fondo, y para 

galerías filtrantes por drenes sub superficiales. 

GRAFICO 6SISTEMAS POR GRAVEDAD SIN TRATAMIENTO 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Fuente: Roger Agüero Pittman. Libro de investigación de agua potable para 

poblaciones rurales. (Agüero Pittman, Guía para el desarrollo y Construcción de 

Reservorios Apoyados, 2004) 
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- CON TRATAMIENTO  

Las fuentes de estos sistemas son aguas superficiales que discurren por canales, acequias, 

ríos, etc.; y por tanto requieren ser tratadas. Estos tipos de sistemas están equipados con 

plantas de tratamiento, diseñadas en función de la calidad física, química y bacteriológica 

del agua cruda y del caudal requerido. 

GRAFICO 7SISTEMAS POR GRAVEDAD CON TRATAMIENTO 

 

 

 

 

 

Fuente: Roger Agüero Pittman. Libro de investigación de agua potable para 

poblaciones rurales. (Agüero Pittman, Guía para el desarrollo y Construcción de 

Reservorios Apoyados, 2004) 

SISTEMAS POR BOMBEO  

- SIN TRATAMIENTO  

Son sistemas cuyas fuentes de aguas subterráneas o subálveas afloran o se encuentran por 

debajo de la cota mínima de abastecimiento de la localidad a ser servida, demandando 

algún tipo de equipo electromecánico para impulsar el agua hasta el nivel donde pueda 

atender a la comunidad. 

GRAFICO 8SISTEMAS POR BOMBEO SIN TRATAMIENTO 
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Fuente: Roger Agüero Pittman. Libro de investigación de agua potable para 

poblaciones rurales. (Agüero Pittman, Guía para el desarrollo y Construcción de 

Reservorios Apoyados, 2004) 

 

- CON TRATAMIENTO 

Son sistemas cuyas fuentes de agua son superficiales y están ubicadas por debajo del nivel 

de las localidades a ser atendidas, y que requieren de estaciones de bombeo para impulsar 

el agua hasta el nivel donde pueda atender a la comunidad, y de plantas de tratamiento, 

para el acondicionamiento de las aguas crudas para consumo humano. 

GRAFICO 9SISTEMAS POR BOMBEO CON TRATAMIENTO 

 

 

 

 

 

Fuente: Roger Agüero Pittman. Libro de investigación de agua potable para 

poblaciones rurales. (Agüero Pittman, Guía para el desarrollo y Construcción de 

Reservorios Apoyados, 2004) 

 

 

CAPTACIÓN 

Es la parte inicial del sistema hidráulico y consiste en las obras donde se capta el agua 

para poder abastecer a la población. Pueden ser una o varias, el requisito es que en 

conjunto se obtenga la cantidad de agua que la comunidad requiere. Para definir cuál será 

la fuente de captación a emplear, es indispensable conocer el tipo de disponibilidad del 

agua en la tierra, basándose en el ciclo hidrológico. 
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GRAFICO 10CAPTACIÓN 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de operación y mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua 

potable 

 

 

LÍNEA DE CONDUCCIÓN.  

La “línea de conducción” es la parte del sistema de agua potable, que transporta el agua 

desde el sitio de la captación, hasta un tanque de regularización o la planta potabilizadora. 

La línea de conducción es un conjunto de tuberías, válvulas, accesorios, estructuras y 

obras de arte encargados de la conducción del agua.  

Su capacidad se calcula con el gasto máximo diario, o con el que se considere conveniente 

tomar de la fuente de abastecimiento, deberá ser de fácil inspección y estar localizada 

preferentemente al costado de un camino en el derecho de vía, en caso de que esto no sea 

posible se deberá construir un camino paralelo a la línea, con la finalidad de efectuar las 

operaciones de vigilancia y mantenimiento. 
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GRAFICO 11LINEA DE CONDUCCION 

Fuente: Opciones tecnológicas para sistemas de saneamiento en el ámbito rural – mayo 

2018 

 

RESERVORIO  

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.  

El reservorio se debe ubicar lo más próximo a la población, en la medida de lo posible, y 

se debe ubicar en una cota topográfica que garantice la presión mínima en el punto más 

desfavorable del sistema. Debe ser construido de tal manera que se garantice la calidad 

sanitaria del agua y la total estanqueidad. El material por utilizar es el concreto, su diseño 

se basa en un criterio de estandarización, por lo que el volumen final a construir será 

múltiplo de 5 m3. El reservorio debe ser cubierto, de tipo enterrado, semi enterrado, 

apoyado o elevado. Se debe proteger el perímetro mediante cerco perimetral. El 

reservorio debe disponer de una tapa sanitaria para acceso de personal y herramientas. (1) 
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GRAFICO 12RESERVORIO 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Roger Agüero Pittman. Libro de investigación de agua potable para 

poblaciones rurales. (Agüero Pittman, Guía para el desarrollo y Construcción de 

Reservorios Apoyados, 2004) 

 

RED DE DISTRIBUCION  

La red de distribución son tuberías que llevan el agua desde el reservorio a las calles de 

la población de donde se realizan las conexiones domiciliarias. 

Está conformada por un conjunto de tuberías de diámetros variables, válvulas y 

accesorios. Las redes pueden clasificarse en: redes principales o secundarias. Las redes 

principales, denominadas también troncales o matrices, son tuberías de mayor diámetro, 

responsables por el abastecimiento de las redes secundarias. Las redes secundarias, de 

menor diámetro, son las que abastecen a las conexiones domiciliarias. 
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GRAFICO 13RED DE DISTRIBUCION 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de operación y mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua 

potable 

 

CONEXIONES DOMICILIARIAS  

Son tuberías y accesorios interconectados que se instalan desde la red de distribución 

hacia las viviendas. Consta de dos partes, la pública que va desde la conexión de la tubería 

matriz hasta la llave de paso y la privada o interna que comprenden las instalaciones 

interiores en la vivienda. (13) 

GRAFICO 14CONEXIONES DOMICILIARIAS 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de operación y mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua 

potable 
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VALVULAS DE CONTROL 

Las válvulas de control son dispositivos que permiten regular o interrumpir el flujo de 

agua en conductos cerrados. Permiten controlar el caudal con cierta facilidad cuando es 

necesario. Una de las válvulas generalmente se coloca aguas arriba en la base de la línea, 

y otras a lo largo de la línea, distribuyéndolas en puntos convenientes para permitir el 

aislamiento y purga de tramos por causa de reparaciones, sin que exista la necesidad de 

vaciar toda la línea. Estas válvulas también van a permitir regular el caudal durante el 

llenado de la línea, gradualmente y así evitar los golpes de ariete. 

Estas válvulas han sido colocadas en las líneas de conducción y aducción, de manera que 

permita vaciar algún tramo en el menor tiempo posible, sin necesidad de tener que vaciar 

toda la línea. 

GRAFICO 15ESQUEMA DE UBICACIÓN DE VÁLVULAS 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de operación y mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua 

potable 

 

VÁLVULAS DE AIRE  

Las válvulas de aire se colocan en los puntos más altos de las líneas de conducción ya 

sean por gravedad o por bombeo. Estas se colocarán cuando existan cambios de dirección 

en los tramos de pendientes positivas y para los tramos con pendientes uniformes se 

deberán colocar válvulas de aire a cada 2 km como máximo. El dimensionamiento de las 

válvulas de aire depende de la presión, el caudal y el diámetro de la tubería.  
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GRAFICO 16VÁLVULA DE AIRE 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Partes y funciones del sistema de agua potable – Programa Buena gobernanza.  

VÁLVULAS DE PURGA  

Las válvulas de purga se colocan en los puntos más bajos de las líneas de conducción 

considerando la calidad del agua que se va a conducir. Estas serán dimensionadas 

teniendo en cuenta la velocidad de drenaje, y el diámetro de la válvula deberá ser menor 

al diámetro de la tubería. (14) 

GRAFICO 17VÁLVULA DE PURGA 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Partes y funciones del sistema de agua potable – Programa Buena gobernanza.  

 



35 

 

CAMARA ROMPE PRESION TIPO VI 

Se ubica entre la captación y el reservorio en lugares de mucha pendiente (más de 50 

metros de desnivel). Sirve para regular la presión del agua y esta no ocasione problemas 

en la tubería y sus estructuras. Es de concreto armado y tiene los siguientes accesorios: 

 Válvula de entrada  

 Ingreso de agua  

 Rebose  

 Tubo de limpieza y rebose  

 Canastilla de salida 

 

GRAFICO 18CÁMARA ROMPE PRESIÓN TIPO VI 

Fuente: Manual de operación y mantenimiento 

CÁMARA ROMPE PRESIÓN TIPO VII  

Es empleada en la Red de Distribución, además de romper la presión regula el 

abastecimiento mediante el accionamiento de la válvula flotadora. Es de concreto armado 

y tiene los siguientes accesorios: 

 Válvula de globo  

 Válvula flotadora  

 Ingreso de agua  
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 Rebose  

 Tubo de limpieza y rebose  

 Canastilla de salida. 

GRAFICO 19CÁMARA ROMPE PRESIÓN TIPO VII 

Fuente: Manual de operación y mantenimiento 

 

PASES AEREOS  

Los pases aéreos son sistemas estructurales que tienen como base anclajes de concreto y 

cables de acero lo cual permite colgar la tubería de PVC o de otro material que conduzcan 

agua potable; dicha tubería que puede ser de diámetro variable necesitara de estas 

estructuras para continuar con su trazo sobre un valle o zona geográfica que por su forma 

no permite seguir instalando la tubería de forma enterrada. Estas estructuras se diseñan 

para soportar todo el peso de la tubería llena y el mismo diseño estructural en distancias 

que van desde los 5m, 10m, 15m, 20m, 25m, 30m, 50, 75m y 100m.  
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GRAFICO 20PASE AÉREO 

Fuente: Sistemas de agua potable y perforación de pozos Mecánicos en arquitectura 

 

PARAMETROS DEL AGUA  

La vigilancia de la calidad del agua para el abastecimiento a la población, comienza en el 

origen de la misma, es decir, en embalses, ríos y pozos, continúa durante su tratamiento 

en las estaciones de tratamiento de agua potable (ETAP) y a través de su paso por la red 

de distribución hasta que llega al consumidor. 

La calidad del agua se determina comparando las características físicas y químicas de una 

muestra de agua con unas directrices de calidad del agua o estándares. En el caso del agua 

potable, estas normas se establecen para asegurar un suministro de agua saludable para el 

consumo humano y, de este modo, proteger la salud de las personas. Estas normas se 

basan en unos niveles de toxicidad aceptables tanto para las personas como para los 

organismos acuáticos. 

1. Características físicas 

Se considera como características del agua físicas a aquellas que son perceptibles por los 

sentidos (vista, gusto y gusto). Estas características inciden directamente con las 

condiciones estéticas y la aceptabilidad del agua. 
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a) Color 

Esta característica del agua puede estar ligada a la turbidez o presentarse independiente 

de ella. Aún no es posible establecer las estructuras químicas fundamentales de las 

especies responsables del color, se atribuye comúnmente a la presencia de taninos, 

lignina, ácidos húmicos, ácidos grasos, ácidos fúlvicos, etc. Se considera que el color 

natural del agua puede originarse por las siguientes causas: 

 la descomposición de la materia; 

 la materia orgánica del suelo; 

 la presencia de hierro, manganeso y otros compuestos metálicos 

En la formación del color en el agua intervienen, entre otros factores, el pH, la 

temperatura, el tiempo de contacto, la materia disponible y la solubilidad de los 

compuestos coloreados. 

b) Olor y sabor 

El olor y el sabor es una característica muy importante en temas de calidad de agua potable 

y se encuentran directamente relacionadas y es el motivo principal por el que el 

consumidor rechaza el agua. Si el agua carece de olor, esto nos puede indicar la ausencia 

de contaminantes  

c) Temperatura 

La temperatura es una característica muy importante ya que esta implica mucho en el 

retardo y la aceleración de la actividad biológica. Existen múltiples factores, que 

principalmente son ambientales, pueden hacer que la temperatura del agua varíe. 

 

d) pH 

El pH es una característica del agua potable que influye en la corrosión y las 

incrustaciones de las redes de distribución. El pH no influye en la salud de las personas, 

pero se deben de influir los procesos de tratamiento de agua y esta agua debe estar en un 

rango de 6 a 9. 
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e) Turbidez 

Es originada por las partículas en suspensión o coloides. Es decir, causada por las 

partículas que, por su tamaño, se encuentran suspendidas y reducen la transparencia del 

agua en menor o mayor grado. La medición de la turbidez se realiza mediante un 

turbidímetro o nefelómetro, siendo la unidad utilizada la unidad nefelométrica de turbidez 

(UNT). 

Aunque no se conocen sus efectos directos sobre la salud, esta afecta la calidad estética 

del agua, lo que muchas veces ocasiona el rechazo de los consumidores. Por otra parte, 

se ha demostrado que, en el proceso de eliminación de organismos patógenos, por la 

acción de agentes químicos como el cloro, las partículas causantes de la turbidez reducen 

la eficiencia del proceso y protegen físicamente a los microorganismos del contacto 

directo con el desinfectante. Por esta razón, si bien las normas de calidad establecen un 

criterio para turbidez, esta debe mantenerse mínima para garantizar la eficacia del proceso 

de desinfección. (15) 
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III. HIPOTESIS 

3.1.Hipótesis general: 

o Con la AMPLIACIÓN Y REHABILITACIÓN DEL SISTEMA DE 

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERÍO SARAYUYO, 

se logrará beneficiar a los 575 habitantes que en la actualidad requieren de la 

ampliación y rehabilitación de este servicio.  

 

3.2.Hipótesis específicas:  

o Con la ampliación y rehabilitación de la línea de conducción y redes de 

distribución se logrará mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable 

existente en el Caserío Sarayuyo para mejorar la calidad de vida de los pobladores.  

o El diseño hidráulico y estructural de un reservorio ayudara a definir una mejor 

propuesta en beneficio de la población del Caserío Sarayuyo para el sistema de 

abastecimiento de agua potable. 

o El análisis físico químico y bacteriológico del agua ayudara a mejorar la condición 

sanitaria de los pobladores del caserío Sarayuyo y ayudara a determinar si el agua 

que cuenta la comunidad es apta para el consumo humano. 

o El estudio de suelos con fines de cimentación nos ayudara a determinar la 

capacidad portante del suelo y las mejores condiciones para el diseño de las 

estructuras del sistema de abastecimiento de agua potable proyectado.  
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IV. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION  

4.1.DISEÑO DE LA INVESTIGACION  

La presente tesis se define a través de un diseño no experimental, donde la 

investigación se realiza sin manipular las variables de estudio, es decir, se basa 

fundamentalmente en la observación de fenómenos tal y como se muestran en su 

contexto natural para después ser analizados. 

El diseño no experimental observa situaciones existentes; esta investigación se 

basa en la recopilación de datos a través de instrumentos de recolección como 

encuestas, cuestionarios, padrones de usuarios, toma de muestras, coordenadas de 

los componentes del sistema de agua potable, etc. Estos datos nos ayudaran a 

desarrollar y a concluir cada uno de nuestros objetivos planteados. 

Para ello, se utilizó el siguiente esquema. 

GRAFICO 21DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

Fuente: Elaboración propia 2021 

4.1.1. TIPO DE INVESTIGACION  

El desarrollo de esta investigación será de tipo descriptivo, ya que tiene como 

finalidad describir y estimar situaciones o eventos que han sido evaluados 

previamente. Un estudio descriptivo es utilizado para describir de forma 

sistemática y precisa los hechos y características de una población o área de interés 

determinada. También es utilizado para medir conceptos y definir variables.  

 

 

Para ello, se utilizó el siguiente esquema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Observación  

Muestra  

Análisis 

Evaluación  

Resultados 
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4.1.2. NIVEL DE LA INVESTIGACION  

Esta tesis se desarrolla con un nivel de investigación cuantitativo, que se 

implementa para definir una relación entre una o más variables. La investigación 

cuantitativa se basa en la obtención y el análisis de datos; y se puede predecir la 

necesidad de la población mediante una muestra.  

Una investigación cuantitativa tiene como principal objeto obtener respuestas muy 

concretas y específicas de una muestra de una población en estudio y sus 

resultados pueden ser aplicados en situaciones generales y deben ser concretos. 

 

4.2.POBLACION Y MUESTRA 

4.2.1. POBLACION  

La población para este proyecto de tesis lo conforman todos los sistemas 

de abastecimiento de agua potable en las zonas rurales de la Provincia de 

Ayabaca. 

4.2.2. MUESTRA 

La muestra de este proyecto de tesis está determinada por el sistema de 

abastecimiento de agua potable en el Caserío Sarayuyo del distrito de 

Suyo. 

 

 MUESTREO 

El Caserío Sarayuyo, se encuentra ubicado al Norte del Distrito de SUYO 

ubicada en la zona sierra (bosque seco/ Clima tropical cálido) a una altura 

de 541.00 m.s.n.m (Punto de referencia la iglesia). En promedio, 

perteneciente al distrito de SUYO. Entre las coordenadas UTM - E 631180 

y N 9497642 a una distancia aproximada de 155 km desde la ciudad de 

Piura a través de la carretera asfaltada Piura – Tambo grande – Las Lomas 

hasta llegar al Distrito de Suyo. Para llegar al Caserío de Sarayuyo se parte 

desde el Distrito de Suyo mediante una trocha carrozable en regular estado 

a una distancia de 11.5 km.  
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A) VIAS DE COMUNICACIÓN  

 

El acceso al distrito de Suyo es a través de la carretera asfaltada Piura – Tambo 

grande – Las Lomas, el tiempo de viaje desde Piura hasta el distrito de Suyo es de 

2 horas con 30 minutos, aproximadamente, siendo el tipo de vía una carretera 

asfaltada. 

A continuación, se muestra un cuadro con la ruta realizada para llegar al distrito 

de suyo partiendo desde Piura, así como también el tipo de vía, distancia y tiempo 

de demora. 

 

TABLA 1VÍAS DE COMUNICACIÓN 

Fuente: Elaboración propia 2021 

 

TABLA 2RUTA SUYO – SARAYUYO 

Fuente: Elaboración propia 2021 

Desde Hasta Tipo de Vía 
Distancia 

(K m.) 

Piura 
Km 21 desvío mano 

Izquierda 

Carretera 

Asfaltada 
21 

Km 21 Distrito Tambogrande 
Carretera 

Asfaltada 
63 

Distrito 

Tambogrande 
Distrito de Las Lomas 

Carretera 

Asfaltada 
35 

Distrito de Las 

Lomas 
Distrito de Suyo 

Carretera 

Asfaltada 
36 

TOTAL 155 

Desde Hasta Tipo de Vía 
Distancia 

(K m.) 

Suyo Sarayuyo Trocha carrozable 11.50 
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B) CLIMA 

Su territorio se encuentra en una zona semi-tropical de altas precipitaciones 

pluviales, con temperatura que oscila entre 16.5° y 22°C, tiene una temperatura 

media de 14º grados centígrados; en la estación de lluvias la atmósfera es muy 

húmeda, por las espesas neblinas que reinan casi constantemente en especial por 

las tardes. En la época de estiaje (mayo a diciembre) es por lo general seca. 

C) TOPOGRAFIA 

El terreno referido al área del proyecto, presenta un relieve irregular, presentando 

pendientes pronunciadas en sentido Sur - Norte, y cotas que varían entre los 500 

m.s.n.m. y los 1300 m.s.n.m. aproximadamente.   

D) TIPO DE SUELO  

En el Distrito de Suyo, de acuerdo a la caracterización realizada en el estudio 

Biofísico de la Cuenca Binacional Catamayo – Chira, los suelos están 

influenciados por la presencia de material parental intrusivo y volcánico, 

compuesto por andesitas y conglomerado en las partes altas y de relieve irregular. 

El tipo de suelo donde se ejecutará el Proyecto es predominantemente arcillas 

inorgánicas CL, de mediana plasticidad y (ML) Limo de baja plasticidad (Según 

SUCS- Sistema Unificado de Clasificación de Suelos), y con una capacidad 

admisible de 0.52 Kg/Cm2 en el área a cimentar el Reservorio apoyado. 

E)  SITUACION SOCIO-ECONOMICA 

Las principales actividades económicas de los pobladores del Caserío Sarayuyo 

son la agricultura y la ganadería; sus cultivos más importantes son maní, café y 

maíz. En general esta producción está destinada al autoconsumo y en menor 

cantidad a la comercialización como es el caso del maíz el cual es vendido en el 

mercado del país vecino Ecuador.  Dentro de los animales de crianza tiene el 

ganado vacuno, porcino y ovino y aves de corral. 

El ingreso promedio de las familias del Caserío Sarayuyo es de S/. 930.00 y 

están referidos a la cosecha de sus cultivos y a la venta de sus animales. 
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F) VIVIENDA 

La mayoría de las viviendas están construidas de material adobe y tapia con 

coberturas de teja artesanal, algunas casas presentan coberturas de calamina, de 

uno a dos niveles. El 90% están construidas con adobe y techo de teja artesanal, 

calaminas y un menor número de casas de otro tipo de material (piedra con barro). 

De la totalidad de viviendas un 90% están destinadas a vivienda familiar, un 10 % 

destinadas a vivienda y actividad productiva. 

 

G) POBLACION  

El Caserío Sarayuyo actualmente cuenta con 115 viviendas, 07 instituciones 

públicas y educativas teniendo una densidad poblacional de 5.00 hab/viv., 

contando actualmente con una población de aproximadamente 575 habitantes. 

Para determinar la población futura a un periodo de 20 años se tendería usar la 

tasa de crecimiento del distrito de Suyo. 

 

TABLA 3INSTITUCIONES EDUCATIVAS 

Nombre 
Nivel / 

Modalidad 

Gestión / 

Dependencia 
Dirección 

Departamento / 

Provincia / 

Distrito 

116 Inicial - Jardín 
Pública - Sector 

Educación 
SARAYUYO 

Piura / Ayabaca / 

Suyo 

14319 Primaria 
Pública - Sector 

Educación 
SARAYUYO 

Piura / Ayabaca / 

Suyo 

SANTA 

ROSA 
Secundaria 

Pública - Sector 

Educación 
SARAYUYO 

Piura / Ayabaca / 

Suyo 

Fuente: Elaboración propia 2021 
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TABLA 4INSTITUCIONES PUBLICAS 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 2021 

 

H) ENERGIA ELECTRICA Y TELEFONIA  

El caserío de Sarayuyo dispone de energía eléctrica instalada en un 95 %, debido 

a que todos sus pobladores aún no han instalado el sistema de energía eléctrica en 

un porcentaje del 5%, teniendo que recurrir al alumbrado con velas, lamparines, 

lámparas, baterías, etc. las tarifas normales de electrificación rural son reguladas 

por la empresa Concesionaria ENOSA, contando con energía las 24 horas del día, 

proveniente del Mantaro. 

El Caserío Sarayuyo no cuenta con teléfono fijo, ni comunitario solo existe señal 

de telefonía celular de claro. 

I) SISTEMA DE AGUA POTABLE  

El Caserío Sarayuyo cuenta con el servicio de Agua Potable, en mal estado y no 

abastece a toda la población de la localidad, abasteciendo tan solo al 44.1% de 

habitantes, por lo cual el resto de pobladores ideo la forma obtener agua 

proveniente de las quebradas y canales de regadío requiriendo su urgente 

Ampliación y Rehabilitación para brindar un mejor Servicio a la Población. 

 

Instituciones Publicas Cantidad 

Posta de Salud 1 

Iglesia 1 

Coliseo de Gallos 1 

Salón Comunal 1 
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4.3.DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 

TABLA 5DEFINICIÓN Y OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Fuente: Elaboración propia 2021 

AMPLIACION Y REHABILITACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE 

SARAYUYO, DISTRITO DE SUYO, PROVINCIA DE AYABACA, DEPARTAMENTO DE PIURA - MAYO 2021 

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL 
DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE: 

AMPLIACION Y 

REHABILITACION 

La ampliación y rehabilitación de un 

sistema de abastecimiento de agua 

potable implica añadir, recuperar o 

diseñar nuevas estructuras, materiales, 

técnicas o métodos en un sistema 

existente que se encuentre en un estado 

obsoleto o que hayan sufrido accidentes 

por encontrarse en la intemperie. 

 

La ampliación y rehabilitación 

del sistema de abastecimiento de 

agua potable se va determinar 

mediante la técnica de 

observación, la recolección de 

datos y los estudios tanto de agua 

y de suelo utilizando los 

protocolos y medidas necesarias. 

 

- Población  

- Caudal 

- Velocidad 

- Presión 

- Longitud 

- Análisis de agua 

- Tipo de suelo  

- Tasa de 

crecimiento 

-  Lts/seg 

- m/seg 

- m.c.a. 

- ml 

- Límites 

permisibles 

- Capacidad 

portante 

 

VARIABLE 

DEPENDIENTE: 

CALIDAD DE 

VIDA  

La calidad de vida es una serie de 

condiciones de las que debe gozar todo 

ser humano para que pueda satisfacer 

sus necesidades. La calidad de vida 

debe garantizar el bienestar de la 

población para que de este modo no solo 

sobrevivan, sino que vivan con 

comodidad y contando con los servicios 

básicos como es el agua potable. 

 

Para evaluar la calidad de vida de 

los pobladores del caserío 

Sarayuyo se realizará mediante 

una técnica de recolección de 

datos aplicando una encuesta a 

los pobladores. 

 

 

- Continuidad del 

servicio 

 

 

- Calidad del agua 

 

- 24 horas del 

día.  

 

- Características 

físicas, 

químicas y 

biológicas. 
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4.4.TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS 

 

4.4.1. TECNICAS  

Se realizaron visitas al Caserío Sarayuyo para aplicar la recolección de datos 

necesarios para el desarrollo de este proyecto de tesis. Se realizó una inspección 

ocular a todo el sistema para identificar el estado actual de sus estructuras, se hizo 

la aplicación de encuestas, se realizó el empadronamiento de los beneficiarios, se 

tomaron los puntos topográficos de las viviendas y de los componentes del sistema 

de abastecimiento de agua potable, se identificó la fuente de abastecimiento, se 

tomaron muestras correspondientes tanto de la fuente de agua como de suelo para 

ser analizadas posteriormente, se recogió la documentación técnica y social del 

Caserío brindada por los representantes de la JASS. 

Los datos obtenidos se desarrollaron y se trabajaron en gabinete teniendo en 

cuenta la secuencia metodológica de esta investigación mediante el uso de 

diferentes Software (Microsoft Word, Microsoft Excel, AutoCAD, Civil 3D, etc.) 

que nos ayudaron a determinar la ampliación y rehabilitación del sistema de 

abastecimiento de agua potable en estudio.  

Las muestras obtenidas tanto de agua como de suelo fueron llevadas a un 

laboratorio de prestigio, para realizar los análisis correspondientes y poder 

determinar si estas cumplen con los límites máximos permisibles (muestra de 

agua) y para determinar la capacidad portante del suelo mediante un estudio de 

mecánica de suelos (EMS). 

 

 

 

 

 

 

 



49 

 

4.4.2. INSTRUMENTOS 

Para la ampliación y rehabilitación del sistema de abastecimiento de agua potable 

en el Caserío Sarayuyo se hizo uso de distintos equipos, herramientas e 

instrumentos que se describen a continuación:  

4.4.3. EQUIPOS Y MATERIALES 

o Mascarillas  

o Protector facial  

o Alcohol en gel  

o Cámara fotográfica digital 

o Estación total  

o Wincha  

o Un trípode de soporte 

o Una mira topográfica metálica  

o Un GPS  

o Una cinta métrica de 50 metros. 

o Cuadernos de campo.  

o Una calculadora. 

o Una computadora portátil (laptop) 

o Estacas 

o Lapiceros 

o Pintura / esmalte 
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4.5. PLAN DE ANALISIS  

 

 Ubicación y localización del Caserío Sarayuyo, lugar donde se propone realizar 

la ampliación y rehabilitación del sistema de abastecimiento de agua potable. 

 

 Ubicación de la fuente de abastecimiento y de los componentes del sistema de 

abastecimiento de agua potable como: captación, conducción, reservorio, 

aducción, redes de distribución y conexiones domiciliarias. 

 

 Obtención de muestras de suelo mediante la realización de 03 calicatas para el 

estudio correspondiente con fines de cimentación para determinar la capacidad 

portante del suelo y la mejora del servicio. 

 

 Obtención de la muestra de agua de la fuente de abastecimiento para determinar 

su calidad y si cumple con los límites permisibles que establece la OMS.  

 

 Se realizó un levantamiento topográfico en el Caserío Sarayuyo para determinar 

las coordenadas de las viviendas y de los componentes del sistema de agua 

potable existente. 

 

 Recolección de datos a través de padrones a los beneficiarios para obtener la 

densidad poblacional de la zona de estudio. 

 

 Resultados y desarrollo del proyecto en gabinete para brindar una alternativa de 

solución a los pobladores del Caserío Sarayuyo mediante el proyecto 

denominado: “Ampliación y Rehabilitación del sistema de abastecimiento de 

agua potable en el Caserío Sarayuyo, provincia de Suyo, distrito de Ayabaca, 

Departamento de Piura - Mayo 2021” 
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4.6.MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TABLA 6MATRIZ DE CONSISTENCIA 

AMPLIACION Y REHABILITACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE SARAYUYO, 

DISTRITO DE SUYO, PROVINCIA DE AYABACA, DEPARTAMENTO DE PIURA - MAYO DE 2021 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA 

CARACTERIZACION DEL PROBLEMA 

El caserío de Sarayuyo a la actualidad, cuenta con 

115 viviendas y 07 instituciones públicas y 

educativas. La necesidad de la población es evidente, 

dado que esta sufre por la falta del suministro de agua 

y sobre todo en época de estiaje la población actual 

carece del servicio en su totalidad. El caserío de 

Sarayuyo cuenta con un sistema de abastecimiento 

de agua potable que tiene una antigüedad de más de 

20 años de instalación. Asimismo, el 65,9% de 

viviendas no cuentan con agua potable y el 44.1% se 

abastece del recurso hídrico de forma poco eficiente; 

las estructuras del sistema se encuentran en pésimas 

condiciones por la falta de mantenimiento y por el 

paso de los años ya que estas se han visto afectadas 

incluso por el fenómeno del niño. 

ENUNCIADO DEL PROBLEMA  

¿Con la ampliación y rehabilitación del sistema de 

abastecimiento de agua potable en el Caserío de 

Sarayuyo, distrito de Suyo, Provincia de Ayabaca 

Departamento Piura se logrará disminuir la 

necesidad de este recurso hídrico y de esta manera 

mejorar la calidad de vida de los pobladores? 

OBJETIVO GENERAL: 

Ampliar y rehabilitar el 

sistema de abastecimiento de 

agua potable en el caserío de 

Sarayuyo, Distrito de Suyo, 

Provincia de Ayabaca, 

Departamento de Piura. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS: 

1.Realizar el diseño y 

ampliación de la línea de 

conducción y redes de 

distribución. 

2.Realizar el diseño hidráulico 

y estructural de un reservorio 

de concreto armado. 

3.Realizar el análisis físico, 

químico y bacteriológico del 

agua extraída de la fuente de 

abastecimiento.  

4.Realizar un estudio de 

suelos con fines de ampliación 

del proyecto. 

 

 

Con la Ampliación Y 

Rehabilitación Del 

Sistema De 

Abastecimiento De 

Agua Potable En El 

Caserío Sarayuyo, se 

logrará beneficiar a 

los 575 habitantes 

que en la actualidad 

requieren de la 

ampliación y 

rehabilitación de este 

servicio.  

 

DISEÑO DE LA INVESTIGACION  

El diseño es no experimental, donde la 

investigación se realiza sin manipular las 

variables de estudio, es decir, se basa 

fundamentalmente en la observación de 

fenómenos tal y como se muestran en su 

contexto natural para después ser analizados. 

TIPO DE INVESTIGACION  

Será de tipo descriptivo, ya que tiene como 

finalidad describir y estimar situaciones o 

eventos que han sido investigados previamente. 

Un estudio descriptivo es utilizado para 

describir de forma sistemática y precisa los 

hechos y características de una población o área 

de interés determinada.  

NIVEL DE INVESTIGACION  

Esta tesis se desarrolla con un nivel de 

investigación cuantitativo, que se implementa 

para definir una relación entre una o más 

variables. La investigación cuantitativa se basa 

en la obtención y el análisis de datos; y se puede 

predecir la necesidad de la población mediante 

una muestra de la misma.  

Fuente: Elaboración propia 2021 
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4.7.PRINCIPIOS ETICOS  

 

 Los principios éticos son criterios fundamentales en los proyectos de 

investigación, estos tienen como propósito garantizar que todo proyecto sea de 

total originalidad por el autor. 

 

 Los principios éticos, deliberan que toda información utilizada; ya sean tesis, 

artículos, libros, Informes, y todo tipo de documento deben estar debidamente 

referenciados y estos deben respetar los derechos del autor por el esfuerzo puesto 

en sus conocimientos. 

 

 La presente tesis a sido desarrollada considerando distintos tipos de fuentes de 

investigación que fueron citados de manera responsable considerando siempre los 

derechos de cada uno de los individuos involucrados.  

 

 Los principios éticos, como parte fundamental del presente proyecto de 

investigación se caracterizan por ser un estudio de originalidad del autor, donde 

se presentan procesos de solución y que esta puede ser tomada como base de datos 

y/o referenciaciones posteriores respetando la credibilidad del autor. 
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V. RESULTADOS  

5.1.RESULTADOS  

5.1.1. LOCALIZACION Y UBICACIÓN DEL PROYECTO  

El presente proyecto de tesis se desarrolla en el caserío Sarayuyo distrito de Suyo, 

provincia de Ayabaca, Región Piura, el mismo que se ubica en la zona sierra (bosque 

seco/ clima tropical cálido) a una altura determinada de 541.00 m.s.n.m. (tomando como 

punto de referencia la iglesia del Caserío) ubicada al norte del distrito de Suyo. 

TABLA 7LOCALIZACION Y UBICACIÓN DEL PROYECTO 

 

 

 

 

 

 

FUENTE; Elaboración propia 2021 

El distrito de Suyo se encuentra ubicado en la provincia de Ayabaca, Región Piura, al 

noreste de la capital departamental de Piura, en la latitud sur: 04° 30´ 36” y Longitud 

oeste: 80° 00´ 03”. 

El ámbito del distrito de Suyo abarca una extensión de 1,084.40 Km2, lo que constituye 

el 20.73% de la superficie territorial de la provincia de Ayabaca, de la cual forma parte, 

y el 3.21% de la superficie del departamento de Piura, con una altitud de 399 m.ns.n.m. 

LIMITES 

Por el Norte: Con el cantón Macará (República del Ecuador). Por el Sur: Con los 

distritos de Paimas y Las Lomas. 

Por el Este: con los distritos de Jililí y Montero. 

Por el Oeste: Con el distrito de Lancones (Sullana) y con el cantón Zapotillo (República 

del Ecuador). 

REGIÓN PIURA 

PROVINCIA AYABACA 

DISTRITO SUYO 

CENTROS POBLADOS SARAYUYO 

REGIÓN GEOGRÁFICA SIERRA 

ALTITUD: SARAYUYO 541.00 m.s.n.m 

COORDENADAS UTM (WGS 84) 
E 631180 

N 9497642 
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GRAFICO 22LOCALIZACION Y UBICACIÓN DEL PROYECTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: UBICACIÓN Y LIMETES DE SUYO 
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5.1.2. RESUMEN TOPOGRAFICO APLICADO AL PROYECTO  

TABLA 8PUNTOS TOPOGRAFICOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: Elaboración propia 2021 

CASERIO "SARAYUYO" 

TABLA DE PUNTOS 

PUNTOS ELEVACION 

COORDENADAS 

UTM DATUM: WGS 

84 DESCRIPCION 

NORTE  ESTE 

1 640.31 9496551.16 619359.83 BASE-RESERV 

3 668.66 9496442.43 619271.01 RESER. PROY. 

4 0.00 9496281.76 619378.79 2 + 760 - L1 

5 0.00 9496069.19 619510.19 VAL. AIRE 9 

6 0.00 9495821.92 619661.89 2 + 200 

7 0.00 9495662.99 619839.45 VAL. PURGA 9 

8 0.00 9495485.97 619843.03 VAL. AIRE 8 

9 0.00 9495281.62 619871.92 1 + 580 - L1 

10 0.00 9495303.95 619876.86 VAL. PURGA 7 

11 0.00 9495390.90 619887.19 VAL. AIRE 7 

12 0.00 9495202.78 619866.44 VAL. AIRE 6 

13 741.00 9495226.53 619964.69 VAL. PURGA 6 

14 0.00 9495215.09 619981.77 VAL. AIRE 5 

15 725.83 9495142.10 620088.76 VAL. PURGA 5 

16 0.00 9495062.91 620089.35 VAL. AIRE 4 

17 0.00 9495022.37 620089.75 VAL. PURGA 4 

18 0.00 9494909.05 620051.83 VAL. AIRE 3 

19 0.00 9494769.91 620002.14 VAL. PURGA 3 

20 0.00 9494697.57 619976.17 VAL. AIRE 2 

21 0.00 9494657.08 619995.47 VAL. PURGA 2 

22 745.89 9494514.69 619957.82 VAL. AIRE 1 

23 748.06 9494495.21 619950.07 PASE AEREO 

24 0.00 9494451.07 619955.13 VAL. PURGA 1 

25 790.26 9494147.73 619902.16 FILTRO 

26 801.55 9494118.78 619872.45 ING. TUBERIA 

27 798.81 9494100.56 619854.45 CAPT. 3 - EXIST. 

28 801.49 9494060.16 619820.23 CAPT. 2 

30 817.08 9493992.17 619783.82 CAPT. 1 - EXIST 

31 640.31 9496551.16 619359.83 BASE - RESERV. 

32 642.54 9496357.90 619531.50 1 + 070 

33 643.99 9496271.29 619677.95 VAL. PURGA - EXIST. 

35 0.00 9495727.35 619913.63 VAL. P01 
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TABLA 9PUNTOS TOPOGRAFICOS 

CASERIO "SARAYUYO" 

TABLA DE PUNTOS 

PUNTOS ELEVACION 

COORDENADAS 

UTM DATUM: WGS 

84 DESCRIPCION 

NORTE  ESTE 

36 659.10 9495608.08 619958.00 0 + 100L 

37 649.47 9495760.39 619883.86 EST - EXT 

38 0.00 9495772.50 619865.80 VAL. A01 

39 648.67 9495888.04 619845.32 0 + 400 

40 0.00 9495915.72 619832.52 VAL. P02 

41 649.51 9495941.65 619823.84 EST. EXT 

42 646.17 9495961.20 619837.82 0 + 490 

43 647.61 9496064.30 619852.00 VAL. PURGA3 

44 646.09 9496114.09 619778.39 EST. EXT. VALV. 

45 644.78 9496146.86 619789.41 0 + 720 

46 645.75 9496248.81 619707.92 VAL. P04 

47 642.59 9496519.89 619286.51 VAL - 2 

48 633.28 9496550.95 619287.89 0 + 001 - UNI 

49 638.91 9496546.70 619319.08 QUIEBRE - 0 + 60 

50 608.07 9496473.91 619561.39 0 + 286 - TAPON1 

51 645.38 9496554.13 619253.11 P - CASA 06 

52 658.14 9496503.69 619241.26 0 + 20 LINEA  

53 637.71 9496577.77 619172.97 0 + 120 - C07 

54 622.19 9496656.55 619117.07 0 + 240 

55 593.51 9496727.45 619011.80 0 + 360 

56 595.84 9496748.64 619045.55 TAPON2 

57 629.84 9496433.16 619148.33 0 + 190 - VAL.PUR. 

58 635.47 9496420.17 619164.06 0 + 180 LINEA A 

59 656.57 9496405.23 619033.88 0 + 500 - INTER 

60 638.98 9496445.42 619062.44 0 + 280 - VAL.C3 

61 605.68 9496460.23 618848.77 0 + 500 LIN - A 

62 607.99 9496491.81 618789.75 0 + 560 - VAL 

63 605.99 9496550.58 618715.55 0 + 640 - VAL. C4 

64 611.54 9496535.57 618700.00 0 + 660 - INT 

65 570.44 9496619.90 618397.40 1 + 460 - INTER 

66 608.77 9496592.28 618202.80 1 + 180 INT 

67 607.29 9496599.84 618209.75 VALV - A3 

 

FUENTE: Elaboración propia 2021 
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TABLA 10PUNTOS TOPOGRAFICOS 

CASERIO "SARAYUYO" 

TABLA DE PUNTOS 

PUNTOS ELEVACION 

COORDENADAS 

UTM DATUM: WGS 

84 DESCRIPCION 

NORTE  ESTE 

68 580.80 9496609.42 618054.27 1 + 320 INT 

69 640.19 9496551.16 619359.83 0 + 00 - UNI 

70 654.88 9495538.30 619966.80 CAPT. 4 

71 640.31 9496551.16 619359.83 BASE RESRV 

72 599.20 9496653.02 617922.98 1 + 460 INT 

73 595.74 9496664.71 617975.44 VALV - A04 

74 579.86 9496634.28 618071.36 1 + 320 

75 580.71 9496609.30 618054.23 1 + 310 - VAL - P4 

76 576.50 9496796.45 617162.71 0 + 260 - INT 

77 564.14 9496796.45 617165.53 0 + 380 - INT 

78 558.85 9496860.61 617172.99 0 + 445 - FIN RAMAL 

79 587.20 9496617.08 617257.25 0 + 130 - INT 

81 609.75 9496564.82 617380.33 2 + 028 - FIN 

82 601.90 9496593.15 617388.37 2 + 00 - VAL - C07 

83 555.77 9496642.91 617667.34 1 + 740 VAL. PURGA5 

84 608.89 9496594.04 618625.20 0 + 000 INTER 

 

FUENTE: Elaboración propia 2021 
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TABLA 11PUNTOS TOPOGRAFICOS 

CASERIO "SARAYUYO" 

TABLA DE PUNTOS 

PUNTOS ELEVACION 

COORDENADAS 

UTM DATUM: WGS 

84 DESCRIPCION 

NORTE  ESTE 

615 0.00 9495203.69 619870.24 Inicio p.a 2 

616 0.00 9495212.70 619856.79 Final p.a 2 

619 0.00 9494059.61 619832.17 Tub. HDPE 1 Inicio 

620 0.00 9494118.67 619867.89 Tub. 1 Fin HDPE 

621 0.00 9494082.67 619832.89 Tub. HDPE 2 Inicio 

622 0.00 9494183.19 619908.22 Tub. HDPE 2 Final 

623 0.00 9494231.00 619916.58 Tub. HDPE 3 Inicio 

624 0.00 9494310.80 619930.52 Tub. HDPE 3 Final 

625 714.00 9495760.29 619727.04 Tub. HDPE 4 Inicio 

626 713.00 9495775.56 619709.23 Tub. HDPE 4 Final 

627 0.00 9494630.47 620009.20 Tub. HDPE 1 Inicio 

628 0.00 9494648.20 620000.05 Tub. HDPE 1 Final 

629 0.00 9495684.78 619959.21 Tub. HDPE 1 Lc2 Inic. 

630 0.00 9495712.24 619931.06 Tub. HDPE 1 Lc2 Fin. 

632 0.00 9495926.42 619830.60 Tub. 02 Lc02 Final 

633 0.00 9495888.03 619841.61 Tub. 02 Lc02 Inicial 

634 0.00 9495740.17 619902.92 Lc 02 Tub. 3 

635 650.00 9495783.43 619864.22 Lc 02 Tub. 3 F 

636 629.00 9496425.46 619156.41 PA LA 1 

637 635.00 9496417.96 619123.00 PA LA 2 

638 0.00 9496606.03 618076.84 LA PA 2 

639 579.00 9496614.80 618041.60 LA PA 2 

640 0.00 9496454.58 619313.33 Base De Reservorio 

641 0.00 9496410.94 619029.87 VC3  0 + 310 

642 0.00 9496475.64 619277.40 VC1  0 + 042 

643 0.00 9496482.71 619254.70 VC2  0 + 065 

644 0.00 9496517.21 618694.58 VC4 0 + 662 

645 0.00 9496586.02 618199.03 VC5 1 + 178 

646 0.00 9496667.27 617916.44 VC6 1 + 470 

647 0.00 9494450.96 619955.04 P1 

648 0.00 9494657.08 619995.47 P2 

649 0.00 9494769.91 620002.12 P3 

 

 FUENTE: Elaboración propia 2021 
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TABLA 12PUNTOS TOPOGRAFICOS 

CASERIO "SARAYUYO" 

TABLA DE PUNTOS 

PUNTOS ELEVACION 

COORDENADAS 

UTM DATUM: WGS 

84 DESCRIPCION 

NORTE  ESTE 

650 0.00 9495022.36 620089.86 P4 

651 0.00 9495140.46 620087.18 P5 

652 0.00 9495226.09 619964.86 P6 

653 0.00 9495304.50 619876.93 P7 

654 0.00 9495428.63 619881.98 P8 

655 0.00 9495663.69 619839.61 P9 

656 0.00 9495727.71 619913.74 P10 

657 0.00 9495916.67 619832.81 P11 

658 0.00 9496064.91 619847.97 P12 

659 0.00 9496244.96 619706.00 P13 

660 0.00 9496421.08 619136.89 P14 

661 0.00 9496484.42 618776.95 P15 

662 0.00 9496609.50 618373.44 P16 

663 0.00 9496611.91 618052.58 P17 

664 0.00 9496641.69 617668.91 P18 

665 0.00 9494510.82 619970.78 A1 

666 0.00 9494697.55 619976.30 A2 

667 0.00 9494909.48 610051.99 A3 

668 0.00 9495063.50 620089.64 A4 

669 0.00 9495215.09 619981.64 A5 

670 0.00 9495202.71 619866.46 A6 

671 0.00 9495391.03 619887.25 A7 

672 0.00 9495486.09 619843.46 A8 

673 0.00 9496069.82 619509.27 A9 

674 0.00 9495773.20 619865.99 A10 

675 0.00 9495943.00 619822.58 A11 

676 0.00 9496113.69 619777.84 A12 

677 0.00 9496411.51 619037.48 A13 

678 0.00 9496534.83 618661.24 A14 

679 0.00 9496586.60 618194.36 A15 

680 0.00 9496648.60 617958.77 A16 

 

FUENTE: Elaboración propia 2021 
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5.1.3. ALGORITMO DE SELECCIÓN DE SISTEMAS DE AGUA 

POTABLE PARA EL AMBITO RURAL 

 

Para la selección del algoritmo de selección para sistemas de abastecimiento de agua 

potable en el ámbito rural se tomó como referencia la RM – 192 – Opciones 

tecnológicas para sistemas de saneamiento en el ámbito rural, para el cual se obtuvo 

como resultado un SA-03.  

 

TABLA 13ALGORITMO DE SELECCIÓN 

DETALLE DE LA FUENTE DE 

ABASTECIMIENTO SEGÚN LA NTD  

INDICE DE SELECCIÓN 

SEGÚN LA FUENTE 

Tipo de fuente Subterránea 

¿La ubicación de la fuente es favorable? SI 

¿El nivel freático es accesible? SI 

¿Existe disponibilidad de agua? SI 

¿La zona donde se ubican las viviendas es 

inundable? 

NO 

TIPO DE SISTEMA SA - 03 

FUENTE: Elaboración propia 2021. 

 

Tipo de sistema de agua potable para el presente proyecto de investigación: SA – 03 

(CAPT-M, L-CON, RES, DESF, L-ADUC, RED)  

Donde: 

CAP – M: Captación por manantial. 

L - CON: Línea de conducción. 

RES: Reservorio  

DESF: Desinfección 

L – ADUC: Línea de aducción  

RED: Red de distribución    
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5.1.4. PARAMETROS DE DISEÑO DEL PROYECTO  

TABLA 14PARAMETROS DE DISEÑO 

FUENTE: Elaboración propia 2021 

5.1.5. CALCULO DE CAUDALES Y VARIACIONES DE CONSUMO  

 

CAUDAL PROMEDIO 

Qp = 0.615 lt/seg 

 

CAUDAL MAXIMO DIARIO  

Qmd = 0.799 lt/seg 

 

CONSUMO MAXIMO HORARIO  

Qmh = 1.230 lt/seg 

 

CALCULO DEL CAUDAL UNITARIO  

Qu = 0.0085 lt/seg 

 

CALCULO DEL CONSUMO DIARIO DEL RESERVORIO  

Qd = 53.14 m3/día 

 

CALCULO DEL VOLUMEN DEL RESERVORIO   

Vreg = 13.28 m3 

 

 

Población actual: 575 habitantes (125 viviendas) 

Habitantes por vivienda: 5 habitantes * vivienda 

Periodo de diseño: 20 años (2021 – 2041) 

Tasa de crecimiento: 0.00 % 

Población de diseño: 575 habitantes 

Población futura: 575 habitantes 

Dotación: 80 lt/hab/día (para la sierra) 
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5.1.6. DISEÑO DE LA LINEA DE CONDUCCION  

 

LINEA DE CONDUCCION I  

 

 COTA INICIAL: 855.00 m.s.n.m. 

 COTA FINAL: 501.20 m.s.n.m. 

 CAUDAL: 0.80 lt/seg 

 LONGITUD: 2949.30 mts 

 VELOCIDAD: 0.39 m/s 

 DIAMETRO: ø 2”  

 MATERIAL: Tubería PVC C-10 

 PRESION MINIMA: 5.77 m.c.a. 

 PRESION MAXIMA: 43.62 m.c.a.  

LINEA DE CONDUCCION II – I  

 COTA INICIAL: 668.34 m.s.n.m. 

 COTA FINAL: 551.20 m.s.n.m. 

 CAUDAL: 0.80 lt/seg 

 LONGITUD: 1308. 58 mts 

 VELOCIDAD: 0.39 m/seg 

 DIAMETRO: ø 2”  

 MATERIAL: Tubería PVC C-10 

 PRESION MINIMA: 9.76 m.c.a. 

 PRESION MAXIMA: 47.16 m.c.a. 

LINEA DE CONDUCCION II – II 

 COTA INICIAL: 668.95 m.s.n.m. 

 COTA FINAL: 646.00 m.s.n.m. 

 CAUDAL: 0.80 lt/seg 

 LONGITUD: 23. 41 mts 

 VELOCIDAD: 0.39 m/seg 

 DIAMETRO: ø 2”  

 MATERIAL: Tubería PVC C-10 

 PRESION: 22.87 m.c.a. 
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5.1.7. DISEÑO DE LA RED DE DISTRIBUCION  

Para el diseño de la red de distribución se determinó que se va a instalar 

un total de 6186.97 metros de tubería de la cual; 2027.00 metros será de 

tubería de diámetro de 1 ½” PVC C – 10 y 4159.97 metros de tubería de 

diámetro de 1” PVC C – 10, con una presión mínima de 5.90 m.c.a. y 

una presión máxima de 36.63 m.c.a.  

 

5.1.8. CONEXIONES DOMICILIARIAS  

Se colocarán un total de 115 conexiones domiciliarias, dentro de estas se 

encuentran las 3 instituciones educativas y las 4 instituciones sociales. 

Estas serán con una conexión de la red matriz directo a la vivienda, se 

tomará un empalme con una Tee a reducción de 1 ½” a ½”, a un ángulo de 

90° en dirección a la vivienda y se graduará el caudal de ingreso a través 

de una válvula de control del mismo diámetro.  
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5.2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS 

5.2.1. POBLACION DE DISEÑO O FUTURA 

 

Para el cálculo de la población de diseño se ha utilizado el método aritmético según 

la RM 192 – 2018. 

𝑷𝒇 = 𝑷𝒐 (𝟏 +  
𝒓 ∗ 𝒕

𝟏𝟎𝟎
) 

 

Datos: 

 Población Actual (Pa): 575 hab 

 Tasa de crecimiento (r):  

 Población en 2007: 11951 hab (Fuente INEI)  

 Población en 2017: 11179 hab (Fuente INEI)  

 

𝑻𝒄 = 𝟏𝟎𝟎 ∗ ( √
𝑷𝒇

𝑷𝒐

𝒏

− 𝟏) 

𝑻𝒄 = 𝟏𝟎𝟎 ∗ ( √
𝟏𝟏𝟏𝟕𝟗

𝟏𝟏𝟗𝟓𝟏

𝟏𝟎

− 𝟏) 

𝑻𝒄 = - 0.66 % 

 

Como la tasa de crecimiento resulto ser negativa, se tomará 0%, según lo indica 

la RM. 192 - 2018 – VIVIENDA y por otro lado también se puede utilizar el 

padrón de beneficiarios. 

Tc = 0.00% 

 

Para la población futura, por tener una tasa de crecimiento 0.00% se ha 

considerado:  

Pf = Pa 

Pf = 575 hab 
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5.2.2. CALCULO PARA CONSUMO MAXIMO ANUAL  

 

Población:  

 

 Dotación = 80 lt/hab.día  (por ser de la Sierra)  

 Población de diseño o futura = 575 hab 

 

𝑄𝑝 =  
𝑃𝑓 ∗ 𝐷𝑜𝑡

86400
 

𝑄𝑝 =  
575 ∗ 80

86400
 

𝑄𝑝1 =  0.532 𝑙𝑡/𝑠𝑒𝑔 

 

Instituciones educativas: 

 

Nivel inicial:  

 Dotación = 20 lt/alumno.día (Según RM 192 - 2018) 

 I.E. 116 (institución estatal) = 31 alumnos  

 

𝑄𝑝 =  
𝑁° 𝑎𝑙𝑢𝑚𝑛𝑜𝑠 ∗ 𝐷𝑜𝑡

86400
 

𝑄𝑝 =  
31 ∗ 20

86400
 

𝑄𝑝2 = 0.0072 𝑙𝑡/𝑠𝑒𝑔 
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Nivel primario:  

 

 Dotación = 20 lt/alumno.día (Según RM 192 - 2018) 

 I.E. 14319 (institución estatal) = 77 alumnos  

 

𝑄𝑝 =  
𝑁° 𝑎𝑙𝑢𝑚𝑛𝑜𝑠 ∗ 𝐷𝑜𝑡

86400
 

𝑄𝑝 =  
77 ∗ 20

86400
 

𝑄𝑝3 = 0.0178 𝑙𝑡/𝑠𝑒𝑔 

 

Nivel secundario:  

 

 Dotación = 25 lt/alumno.día (Según RM 192 - 2018) 

 I.E. SANTA ROSA (institución estatal) = 155 alumnos  

 

𝑄𝑝 =  
𝑁° 𝑎𝑙𝑢𝑚𝑛𝑜𝑠 ∗ 𝐷𝑜𝑡

86400
 

𝑄𝑝 =  
155 ∗ 25

86400
 

𝑄𝑝4 = 0.0448 𝑙𝑡/𝑠𝑒𝑔 

 Otros Locales: 

 

 Dotación = 10 lt/persona.día (Según RM 192 - 2018) 

 Posta de salud = 97 hab 

 

𝑄𝑝 =  
𝑁° ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 ∗ 𝐷𝑜𝑡

86400
 

𝑄𝑝 =  
97 ∗ 10

86400
 

𝑄𝑝5 = 0.0112 𝑙𝑡/𝑠𝑒𝑔 
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 Dotación = 1 lt/persona.día (Según RM 192 - 2018) 

 Iglesia = 82 hab 

 

𝑄𝑝 =  
𝑁° ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 ∗ 𝐷𝑜𝑡

86400
 

𝑄𝑝 =  
82 ∗ 1

86400
 

𝑄𝑝6 = 0.0009 𝑙𝑡/𝑠𝑒𝑔 

 

 Dotación = 1 lt/persona.día (Según RM 192 - 2018) 

 Coliseo de gallos = 12 hab 

 

𝑄𝑝 =  
𝑁° ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 ∗ 𝐷𝑜𝑡

86400
 

𝑄𝑝 =  
12 ∗ 1

86400
 

𝑄𝑝7 = 0.0001 𝑙𝑡/𝑠𝑒𝑔 

 

 Dotación = 1 lt/persona.día (Según RM 192 - 2018) 

 Salón comunal = 21 hab 

 

𝑄𝑝 =  
𝑁° ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 ∗ 𝐷𝑜𝑡

86400
 

𝑄𝑝 =  
21 ∗ 1

86400
 

𝑄𝑝8 = 0.0002 𝑙𝑡/𝑠𝑒𝑔 

 Para determinar el caudal máximo anual se deben sumar los resultados de los Qp 

obtenidos anteriormente: 

Qp = Qp1 + Qp2 + Qp3 + Qp4 + Qp5 + Qp6 + Qp7 + Qp8 

Qp = 0.532 + 0.0072 + 0.0178 + 0.0448 + 0.0112 + 0.0009 + 0.0001 + 0.0002 

Qp = 0.615 lt/seg 
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5.2.3. CALCULO PARA CONSUMO MÁXIMO DIARIO  

 

Según la RM 192 – 2018 para el cálculo del consumo máximo diario se debe 

considerar un coeficiente de variación (K1 = 1.30). 

 

 

𝑄𝑚𝑑 = 𝐾1 ∗ 𝑄𝑝 

𝑄𝑚𝑑 = 1.30 ∗ 0.615 

𝑄𝑚𝑑 = 0.799 𝑙𝑡/𝑠𝑒𝑔 

 

 

5.2.4. CALCULO PARA CONSUMO MÁXIMO HORARIO  

 

Según la RM 192 – 2018 para el cálculo del consumo máximo horario se debe 

considerar un coeficiente de variación (K2 = 2.00). 

 

 

𝑄𝑚ℎ = 𝐾2 ∗ 𝑄𝑝 

𝑄𝑚ℎ = 2.00 ∗ 0.615 

𝑄𝑚ℎ = 1.230 𝑙𝑡/𝑠𝑒𝑔 

 

 

5.2.5. CALCULO DE CAUDAL UNITARIO POR CONEXIONES  

Conexiones domiciliarias: 

 

 

𝑄𝑢 =  
𝑄𝑝1 ∗ 2

𝑁° 𝑣𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠
 

𝑄𝑢 =  
0.532 ∗ 2

125
 

𝑄𝑢 =  0.0085 𝑙𝑡/𝑠𝑒𝑔 
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TABLA 15CAUDAL UNITARIO PARA INSTITUCIONES 

INSTITUCIONES Qp (lt/seg) Qu = Qp * K2 / N° conexiones 

I.E. 116 0.0072 

(𝟎. 𝟎𝟎𝟕𝟐 +  𝟎. 𝟎𝟏𝟕𝟖 + 𝟎. 𝟎𝟒𝟒𝟖) ∗ 𝟐

𝟑
 I.E. 14319 0.0178 

I.E. SANTA ROSA 0.0448 

Q unitario = 0.0465 

FUENTE: Elaboración propia 2021 

 

TABLA 16CAUDAL UNITARIO PARA OTROS 

OTROS Qp (lt/seg) Qu = Qp * K2 / N° conexiones 

POSTA DE SALUD 0.0112 

(𝟎. 𝟎𝟏𝟏𝟐 +  𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟏 + 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟏 + 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟐) ∗ 𝟐

𝟒
 

IGLESIA 0.0001 

COLISEO DE 

GALLOS 
0.0001 

ISALON 

COMUNAL 
0.0002 

Q unitario = 0.0058 

FUENTE: Elaboración propia 2021 

 

5.2.6. CALCULO DEL VOLUMEN DEL RESERVORIO  

 

 Diseño del reservorio: 

 

𝑄 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 =  𝑄𝑝 

𝑄 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 =  0.615 𝑙𝑡/𝑠𝑒𝑔 

𝑄 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = (
0.615

1000
(3600 ∗ 24)) 

𝑄 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 =  53. 14 𝑚3/𝑑í𝑎 

 

Consumo diario = 53.14 m3/ día 
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 Volumen de almacenamiento: 

Para calcular el volumen de almacenamiento o regulación en un sistema 

continuo por gravedad se considera la siguiente formula: 

 

𝑉𝑟𝑒𝑠 = 25% 𝑄𝑝 ∗ 
86400

1000
 

Donde:  

Vres = Volumen de almacenamiento del reservorio (m3) 

Qp = Caudal promedio anual (lt/seg) 

𝑉𝑟𝑒𝑠 = 0.25 ∗  0.615 ∗  
86400

1000
 

 

𝑉𝑟𝑒𝑠 =  13. 28 𝑚3 

 

 Según la RM 192 – 2018 - Opciones tecnológicas para sistemas de abastecimiento 

en el ámbito rural, si el volumen del reservorio encontrado no es múltiplo de 5 se 

deberá considerar la siguiente tabla. 

TABLA 17VOLUMEN DEL RESERVORIO 

FUENTE: RM 192 – 2018 – OPCIONES TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE 

ABASTECIMIENTO EN EL AMBITO RURAL 

 

 Por lo tanto, se va a considerar un volumen de reservorio de 15 m3. 

 

 

𝑽𝒓𝒆𝒔 =  𝟏𝟓. 𝟎𝟎 𝒎𝟑 
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 Tiempo de llenado del reservorio  

 

𝑇 𝑙𝑙𝑒𝑛𝑎𝑑𝑜 =  
𝑉𝑟𝑒𝑠

𝑄𝑝 ∗ 3.6
 

𝑇 𝑙𝑙𝑒𝑛𝑎𝑑𝑜 =  
15

0.615 ∗ 3.6
 

𝑇𝑙𝑙𝑒𝑛𝑎𝑑𝑜 = 6.78 ℎ𝑟𝑠  
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5.2.7. DISEÑO DE LA LINEA DE CONDUCCION  

TABLA 18DISEÑO DE LA LINEA DE CONDUCCION 

DISEÑO DE LINEA DE CONDUCCION    

ELEMENTO TRAMO C 
CAUDAL 

l/s 

LONGITUD 

Km 

COTA DE RASANTE 

Desnivel del 

Terreno         m 

DIAMETRO 

Calculado Pulg. 

DIAMETRO 

Comercial 

Pulg 

DIAMETRO 

Interno      

Pulg 

Perdida carga 

tramo Hf(m) 

Cota Piezometrica 

Presión     

m 

Velocidad 

(m/s) 

CLASE DE LA 

TUBERIA 
Inicial 

m.s.n.m. 

Final 

m.s.n.m. 

Inicial 

m.s.n.m. 

Final    

m.s.n.m. 
 

CAPT. Nº 01 - 

CAPT. N° 02 
0.00 61.82 150 0.80 0.062 855.00 849.00 6.00 1.02 2 2 0.23 855.00 854.77 5.77 0.39 

TUBERIA PVC C-

10 
 

CAPT. Nº 02 - 

CAPT. N° 03 
61.82 103.17 150 0.80 0.041 849.00 843.00 6.00 0.94 2 2 0.15 849.00 848.85 5.85 0.39 

TUBERIA PVC C-

10 
 

CAPT. N° 03 - 

CAPT. N° 04 
103.17 134.75 150 0.80 0.032 843.00 835.00 8.00 0.84 2 2 0.12 843.00 842.88 7.88 0.39 

TUBERIA PVC C-

10 
 

CAPT. N° 04 - 

FILTRO 
134.75 186.42 150 0.80 0.052 835.00 828.00 7.00 0.95 2 2 0.19 835.00 834.81 6.81 0.39 

TUBERIA PVC C-

10 
 

FILTRO - VP 

N°1 
186.42 522.00 150 0.80 0.336 828.00 820.00 8.00 1.36 2 2 1.23 828.00 826.77 6.77 0.39 

TUBERIA PVC C-

10 
 

VP N°1 - V.A 

N°1 
522.00 549.00 150 0.80 0.027 820.00 810.00 10.00 Z 2 2 0.10 820.00 819.90 9.90 0.39 

TUBERIA PVC C-

10 
 

V.A N° 01- V.P 

N°02 
549.00 730.00 150 0.80 0.181 810.00 800.00 10.00 1.15 2 2 0.66 810.00 809.34 9.34 0.39 

TUBERIA PVC C-

10 
 

VP N°2 - V.A 

N°2 
730.00 780.00 150 0.80 0.050 800.00 790.00 10.00 0.88 2 2 0.18 800.00 799.82 9.82 0.39 

TUBERIA PVC C-

10 
 

V.A N° 02- V.P 

N°03 
780.00 860.00 150 0.80 0.080 790.00 780.00 10.00 0.97 2 2 0.29 790.00 789.71 9.71 0.39 

TUBERIA PVC C-

10 
 

VP N°3 - V.A 

N°3 
860.00 1,005.00 150 0.80 0.145 780.00 770.00 10.00 1.09 2 2 0.53 780.00 779.47 9.47 0.39 

TUBERIA PVC C-

10 
 

V.A N° 03- V.P 

N°04 
1,005.00 1,120.00 150 0.80 0.115 770.00 760.00 10.00 1.04 2 2 0.42 770.00 769.58 9.58 0.39 

TUBERIA PVC C-

10 
 

VP N°4 - V.A 

N°4 
1,120.00 1,160.00 150 0.80 0.040 760.00 750.00 10.00 0.84 2 2 0.15 760.00 759.85 9.85 0.39 

TUBERIA PVC C-

10 
 

V.A N° 04- V.P 

N°05 
1,160.00 1,240.00 150 0.80 0.080 750.00 739.00 11.00 0.95 2 2 0.29 750.00 749.71 10.71 0.39 

TUBERIA PVC C-

10 
 

VP N°5 - V.A 

N°5 
1,240.00 1,375.00 150 0.80 0.135 739.00 710.00 29.00 0.87 2 2 0.49 739.00 738.51 28.51 0.39 

TUBERIA PVC C-

10 
 

V.A N° 05- V.P 

N°06 
1,375.00 1,390.00 150 0.80 0.015 710.00 690.00 20.00 0.60 2 2 0.05 710.00 709.95 19.95 0.39 

TUBERIA PVC C-

10 
 

VP N°6 - V.A 

N°6 
1,390.00 1,495.00 150 0.80 0.105 690.00 646.00 44.00 0.76 2 2 0.38 690.00 689.62 43.62 0.39 

TUBERIA PVC C-

10 
 

V.A N° 06- V.P 

N°07 
1,495.00 1,605.00 150 0.80 0.110 646.00 635.00 11.00 1.01 2 2 0.40 646.00 645.60 10.60 0.39 

TUBERIA PVC C-

10 
 

VP N°7 - V.A 

N°7 
1,605.00 1,690.00 150 0.80 0.085 635.00 620.00 15.00 0.90 2 2 0.31 635.00 634.69 14.69 0.39 

TUBERIA PVC C-

10 
 

V.A N° 07- V.P 

N°08 
1,690.00 1,720.00 150 0.80 0.030 620.00 608.00 12.00 0.76 2 2 0.11 620.00 619.89 11.89 0.39 

TUBERIA PVC C-

10 
 

VP N°8 - V.A 

N°8 
1,720.00 1,800.00 150 0.80 0.080 608.00 597.60 10.40 0.96 2 2 0.29 608.00 607.71 10.11 0.39 

TUBERIA PVC C-

10 
 

V.A N° 08- V.P 

N°09 
1,800.00 1,980.00 150 0.80 0.180 597.60 569.80 27.80 0.93 2 2 0.66 597.60 596.94 27.14 0.39 

TUBERIA PVC C-

10 
 

VP N°9 - V.A 

N°9 
1,980.00 2,510.00 150 0.80 0.530 569.80 525.50 44.30 1.05 2 2 1.94 569.80 567.86 42.36 0.39 

TUBERIA PVC C-

10 
 

V.A N°9 - 

RESERVORIO 
2,510.00 2,949.30 150 0.80 0.439 525.50 501.20 24.30 1.15 2 2 1.61 525.50 523.89 22.69 0.39 

TUBERIA PVC C-

10 
 

          2949.30000                          
Fuente: Elaboración propia 2021 
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TABLA 19DISEÑO DE LA LINEA DE CONDUCCION II – 1 

 

 

DISEÑO DE LINEA DE CONDUCCION II - 1  

ELEMENTO TRAMO C 
CAUDAL 

l/s 

LONGITUD 

Km 

COTA DE RASANTE 

Desnivel del 

Terreno         m 

DIAMETRO 

Calculado Pulg. 

DIAMETRO 

Comercial 

Pulg 

DIAMETRO 

Interno      

Pulg 

Perdida carga 

tramo Hf(m) 

Cota Piezometrica 

Presión     

m 

Velocidad 

(m/s) 

CLASE DE LA 

TUBERIA Inicial 

m.s.n.m. 

Final 

m.s.n.m. 

Inicial 

m.s.n.m. 

Final    

m.s.n.m. 
 

CAPT. Nº 05 - 

VA. P N°01 
0.00 205.00 150 0.80 0.205 668.34 645.00 23.34 0.99 2 2 0.75 668.34 667.59 22.59 0.39 

TUBERIA PVC C-

10 
 

VAL. P  N°01- 

VAL. A N°01 
205.00 270.00 150 0.80 0.065 645.00 635.00 10.00 0.93 2 2 0.24 645.00 644.76 9.76 0.39 

TUBERIA PVC C-

10 
 

VAL. A  N°01- 

VAL. P N°02 
270.00 430.00 150 0.80 0.160 635.00 623.00 12.00 1.08 2 2 0.59 635.00 634.41 11.41 0.39 

TUBERIA PVC C-

10 
 

VAL. P N°02 - 

VAL. A N°02 
430.00 460.00 150 0.80 0.030 623.00 610.00 13.00 0.75 2 2 0.11 623.00 622.89 12.89 0.39 

TUBERIA PVC C-

10 
 

VAL. A  N°02- 

VAL. P N°03 
460.00 600.00 150 0.80 0.140 610.00 598.00 12.00 1.05 2 2 0.51 610.00 609.49 11.49 0.39 

TUBERIA PVC C-

10 
 

VAL. P N°03 - 

VAL. A N°03 
600.00 690.00 150 0.80 0.090 598.00 583.00 15.00 0.91 2 2 0.33 598.00 597.67 14.67 0.39 

TUBERIA PVC C-

10 
 

VAL. A  N°03- 

VAL. P N°04 
690.00 860.00 150 0.80 0.170 583.00 550.00 33.00 0.89 2 2 0.62 583.00 582.38 32.38 0.39 

TUBERIA PVC C-

10 
 

VAL. P N°04 - 

RESERVORIO 
860.00 1,308.58 150 0.80 0.449 550.00 501.20 48.80 1.00 2 2 1.64 550.00 548.36 47.16 0.39 

TUBERIA PVC C-

10 
 

     1308.58              

 

Fuente: elaboración propia 2021 

  

TUBERIA A INSTALAR  

TUBERIA PVC C-10 Ø= 2    "   2,949.30 mts 

TUBERIA PVC C-10 Ø= 1 1/2"     

TUBERIA PVC C-10 Ø= 1    "   0.00 mts 

TUBERIA PVC C-10 Ø=  3/4"   0.00 mts 

              

TUBERIA F°G° Ø= 2    "   0.00 mts 

TUBERIA F°G° Ø= 1 1/2"   0.00 mts 

TUBERIA F°G° Ø= 1    "   0.00 mts 

TUBERIA F°G° Ø=  3/4"   0.00 mts 

              

TOTAL DE TUBERIA A INSTALAR 2,949.30 
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TABLA 20DISEÑO DE LA LINEA DE CONDUCCION II – 2 

DISEÑO DE LINEA DE CONDUCCION II - 2  

ELEMENTO TRAMO C 
CAUDA

L l/s 

LONGITU

D Km 

COTA DE RASANTE 

Desnivel del 

Terreno         m 

DIAMETRO 

Calculado Pulg. 

DIAMETR

O Comercial 

Pulg 

DIAMETR

O Interno      

Pulg 

Perdida carga 

tramo Hf(m) 

Cota Piezometrica 

Presió

n     m 

Velocida

d (m/s) 

CLASE DE LA 

TUBERIA Inicial 

m.s.n.m. 

Final 

m.s.n.m. 

Inicial 

m.s.n.m. 

Final    

m.s.n.m. 

 

CAPT. Nº 06 - C. 

REUNION 
0.00 23.41 150 0.80 0.023 668.95 646.00 22.95 0.63 2 2 0.09 668.95 668.87 22.87 0.39 

TUBERIA PVC 

C-10 
 

 

Fuente: Elaboración propia 2021 

 

TUBERIA A INSTALAR  

TUBERIA PVC C-10 Ø= 2    "   23.41 mts 

TUBERIA PVC C-10 Ø= 1 1/2"     

TUBERIA PVC C-10 Ø= 1    "   0.00 mts 

TUBERIA PVC C-10 Ø=  3/4"   0.00 mts 

              

TUBERIA F°G° Ø= 2    "   0.00 mts 

TUBERIA F°G° Ø= 1 1/2"   0.00 mts 

TUBERIA F°G° Ø= 1    "   0.00 mts 

TUBERIA F°G° Ø=  3/4"   0.00 mts 

              

TOTAL DE TUBERIA A INSTALAR 23.41 

 

 

 

TUBERIA A INSTALAR  

TUBERIA PVC C-10 Ø= 2    "   1,308.58 mts 

TUBERIA PVC C-10 Ø= 1 1/2"     

TUBERIA PVC C-10 Ø= 1    "   0.00 mts 

TUBERIA PVC C-10 Ø=  3/4"   0.00 mts 

              

TUBERIA F°G° Ø= 2    "   0.00 mts 

TUBERIA F°G° Ø= 1 1/2"   0.00 mts 

TUBERIA F°G° Ø= 1    "   0.00 mts 

TUBERIA F°G° Ø=  3/4"   0.00 mts 

              

TOTAL DE TUBERIA A INSTALAR 1,308.58 
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5.2.8. CALCULO HIDRAULICO DEL RESERVORIO  

 

 CAUDAL DE DISEÑO 

 

𝑸 𝒅𝒊𝒔𝒆ñ𝒐 = (
𝑸𝒑

𝟏𝟎𝟎𝟎
(𝟑𝟔𝟎𝟎 ∗ 𝟐𝟒)) 

 

𝑄 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = (
0.615

1000
(3600 ∗ 24)) 

𝑄 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 =  53. 14 𝑚3/𝑑í𝑎 

 

 VOLUMEN DE REGULACION  

Caudal de diseño= Caudal medio diario                     

                                

    Qp= 0.615 l/s 

(viene del cálculo de la demanda 

diaria)           

                                

% de regulación: 25 %                       

                                

Para capacidades medianas y pequeñas, como es el caso de los proyectos de abastecimiento de agua     

potable en poblaciones rurales, resulta tradicional y económica la construcción de un reservorio apoyado    

de forma cuadrada o circular.                        

Para el presente proyecto se considerará un reservorio circular con techo plano.         

                                

Volumen de regulación (Vr):                       

            Vr = 0.25*Qp*86400/1000           

            Vr= 13.28 m3               

                                

Para el presente proyecto no se considera volumen contra incendio y volumen de reserva por ser de ámbito 

rural con poblaciones menores a 2000 hab.  RM 192-2018-VIVIENDA. 

  

  

                                

Por tanto, se toma como el volumen de reservorio:   VR= 15.0 m3           
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 CONSUMO MAXIMO DIARIO  

 

𝑸𝒎𝒅 =  
𝑸𝒅

𝟐𝟒
 

𝑄𝑚𝑑 =  
53.14

24
 

𝑄𝑚𝑑 =  2.21 𝑚3/ℎ 

 

 CAPACIDAD DEL RESERVORIO  

 

𝑽𝒕 = 𝑽𝒓𝒆𝒈 + 𝑽𝒑𝒆𝒓𝒅𝒊𝒅𝒂 

 

Para el cálculo del volumen de perdida, por criterio se considerará el 3% del 

caudal de diseño. Dicha agua será destinada para el lavado del reservorio. 

 

𝑽𝒑𝒆𝒓𝒅𝒊𝒅𝒂 = 𝟑% 𝑸𝒅 

𝑉𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 = 0.03 ∗ 53.14 

𝑉𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 = 1.594 𝑚3 

 

Ahora procedemos a aplicar la fórmula para hallar la capacidad del 

reservorio. 

 

𝑽𝒕 = 𝑽𝒓𝒆𝒈 + 𝑽𝒑𝒆𝒓𝒅𝒊𝒅𝒂 

𝑉𝑡 = 13.28 + 1.594 

𝑉𝑡 = 14.874 ----- CUMPLE! 
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 DIMENSIONAMIENTO DEL RESERVORIO  

Se plantea un reservorio apoyado de sección circular con techo plano. 

 

 

 

𝑽𝒓 =  
𝝅 ∗ 𝟑. 𝟎𝟎𝟐

𝟒
∗ 𝟐. 𝟎𝟎 

𝑽𝒓 =  𝟏𝟒. 𝟏𝟑 

 

  

 

𝑯 = 𝟐. 𝟎𝟎 + 𝟎. 𝟒𝟎 

𝑯 = 𝟐. 𝟒𝟎 

 

 

   

Donde:         

VR: Volumen de 

reservorio     

D: Diámetro 

interno       

h: Altura de agua       

H: Altura interno       

BL: Borde libre       

h 
4

D 
  V

2

R

p
=

BL = 0.40 ≥ 0.30 m  CUMPLE 

BL = 0.40 m 

h = 2.00 m 

D = 3.00 m 
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Se recomienda la relación de D/h este entre 0.5 y 3. Para el presente proyecto asumiremos 

1.08.   

D/h= 1.50                           

VR= 15.0 m3     D= 3.00 m               

          h= 2.00 m               

          BL= 0.40 m               

                              

 

Volumen muerto: 

 

𝑽𝒎𝒖𝒆𝒓𝒕𝒐 = 𝟓% 𝑽𝒓 

𝑽𝒎𝒖𝒆𝒓𝒕𝒐 = 𝟎. 𝟎𝟓 ∗ 𝟏𝟒. 𝟏𝟑 

𝑽𝒎𝒖𝒆𝒓𝒕𝒐 = 𝟎. 𝟕𝟎𝟔 

 

Volumen total del reservorio: 

 

𝑽𝒕 = 𝑽𝒓𝒆𝒔 + 𝑽𝒎 

𝑽𝒕 = 𝟏𝟒. 𝟏𝟑 + 𝟎. 𝟕𝟎𝟔 

𝑽𝒕 = 𝟏𝟒. 𝟖𝟑𝟔   CUMPLE! 

 

 Tubería de llegada:  

El diámetro está definido por la tubería de conducción, debe proveerse de un 

by - pass para atender situaciones. 

 Tubería de salida:  

El diámetro de la tubería de salida será el correspondiente al diámetro de la 

línea de aducción.  

 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 de compuerta. 
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 Caudal de 

descarga:       VR= 15.00 m3 (volumen de reservorio)     

              t= 0.50 horas             

              Qd= 0.008 m3/s             

      

 

                  

 Velocidad 

de 

descarga: h= 2.00 m 

(altura de nivel de agua del 

reservorio) 

                        

              Vd= 6.26 m/s             

          
 

                

 Diámetro de Tubería de 

Limpia:                 

            d= 2.00 pulg.         

                          

                  Usamos tubería PVC de 2"     

                                

 

 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, se usará el mismo diámetro que la tubería de limpia.  

 

 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 

constara de una válvula compuerta que permita el control del flujo de agua 

con fines de mantenimiento y limpieza del reservorio.    

       

  

𝑄𝑑 =
𝑉𝑅

𝑡
 

𝑉𝑑 = √2 ∗ 𝑔 ∗ ℎ 

d= √
4∗𝑄𝑑

𝜋∗𝑉𝑑
 



80 

 

5.2.9. CALCULO DEL SISTEMA DE COCLARACION POR GOTEO 

 

Para el cálculo del sistema de cloración por goteo se deben considerar los siguientes 

datos:  

 

Dosis adoptada:   1 mg/lt de hipoclorito de calcio 

Porcentaje de cloro activo 65%    

Concentración de la solución 0.25%    

Equivalencia 1 gota 0.00005 lt   

 

 Para la dosis adoptada, esta debe ser mayor o igual a la unidad.  

 El porcentaje de cloro activo se debe considerar dentro de un rango de 65 – 70%. 

 Para la concentración de la solución se tomará el 25% 

 La equivalencia de 1 gota en litros es igual 0.00005 lt. 

 

Se colocarán los datos correspondientes a la tabla N°23 para obtener los siguientes 

resultados:  

Datos: 

 V reservorio (m3) = 15.00 m3 

 Caudal máximo diario (Qmd) (lps) = 0.80 lps 

 Dosis (mg/lt) = 1 mg/lt 

 Porcentaje de cloro activo (%) = 65% (Según RM 192 - 2018) 

 Concentración de la solución (%) = 25% 

 Volumen de bidón adoptado en litros (lt) = 60 lt 
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 Peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario  P = Q*d 

Donde: Q: Caudal de agua a clorar 

  d: dosificación  

 

 Peso del producto comercial en base al porcentaje de cloro  Pc = P*100/r 

Donde: P: Peso de hipoclorito de calcio 

    r: Porcentaje de cloro activo que contiene el producto comercial 

 

 Caudal horario de solución de hipoclorito (qs) en función de la concentración de 

la solución preparada.  qs =  𝑃𝑐 ∗ 
100

𝑐
 

Donde: Pc: Peso del producto comercial  

   c: concentración de la solución  

 

 El valor de qs permite seleccionar el equipo dosificador requerido  

 

 Cálculo del volumen de la solución, en función del tiempo de consumo del 

recipiente en el que se almacena dicha solución  Vs = qs * t  

Donde: qs: Caudal horario de solución de hipoclorito 

   t= Tiempo de uso de los recipientes de solución en horas h 

t 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. 
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TABLA 21CALCULO DEL SISTEMA DE COCLARACION POR GOTEO 

 

FUENTE: Elaboración propia 2021. 

V Qmd Qmd  P r Pc C qs t Vs qs 

V 

reservorio 

(m3) 

Qmd 

Caudal 

máximo 

diario 

(lps) 

Qmd 

Caudal 

máximo 

diario 

(m3/h) 

Dosis 

(gr/m3) 

P 

peso 

de 

cloro 

(gr/) 

r 

Porcentaje 

de cloro 

activo (%) 

Pc Peso 

producto 

comercial 

(gr/h) 

Pc Peso 

producto 

comercial 

(Kgr/h) 

C 

concentración 

de la solución 

(%) 

qs 

Demanda 

de la 

solución 

(l/h) 

t Tiempo 

de uso 

del 

recipiente 

(h) 

Vs 

volumen 

solución 

(l) 

Volumen 

Bidón 

adoptado 

Lt. 

qs 

Demanda 

de la 

solución 

(gotas/s) 

RA 5 0.30 1.08 1.00 1.08 65% 1.67 0.0017 25% 0.67 12 8.00 60 4 

RA 10 0.80 2.88 1.00 2.88 65% 4.43 0.0044 25% 1.77 12 21.27 60 10 

RA 15 0.80 2.88 1.00 2.88 65% 4.43 0.0044 25% 1.77 12 21.27 60 10 

RA 20 1.20 4.33 1.00 4.33 65% 6.66 0.0067 25% 2.67 12 31.98 120 15 

RA 25 1.50 5.41 1.00 5.41 65% 8.33 0.0083 25% 3.33 12 39.97 120 19 

RA 40 2.41 8.66 1.00 8.66 65% 13.33 0.0133 25% 5.33 12 63.98 150 30 

RE 10 0.60 2.17 1.00 2.17 65% 3.33 0.00 25% 1.33 12 15.99 60 7 

RE 15 0.90 3.25 1.00 3.25 65% 5.00 0.01 25% 2.00 12 24.01 60 11 
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Cálculo de caudal de goteo constante 

Para el cálculo del caudal de goteo constante se aplicará la siguiente formula:  

Qgoteo= Cd * A * (2*g*h)0.5 

 

Donde: 

Qgoteo= Caudal que ingresa por el orificio     

Cd= Coeficiente de descarga (0.6) =  0.6 unidimensional 

A= Área del orificio (ø 2.0 mm) =  3.142E-06 m2  

g= Aceleración de la gravedad=  9.81 m/s2  

h= Profundidad del orificio  0.005 m  

 

Qgoteo= Cd * A * (2*g*h)0.5 

Qgoteo= 0.6 * 3.14 x 10 -6 * (2*9.81*0.005)0.5 

Qgoteo= 5,90387x10-7 m3/s 

 

- Qgoteo en litros por segundo = Qgoteo * 1000 

Qgoteo= 5,90387x10-7 m3/s * 1000 

Qgoteo= 0.000590387 lt/s 

 

- Una gota = 0.00005 lt  

Qgoteo = 0.000590387 / 0.00005 

Qgoteo = 11.80774 gotas/s 
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5.2.10. DISEÑO ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO  

CRITERIOS DE DISEÑO  

- El tipo de reservorio a diseñar será superficialmente apoyado. 

- Las paredes del reservorio estarán sometidas al esfuerzo originado por la presión 

del agua. 

- El techo será una losa de concreto armado, su forma será de bóveda, la misma que 

se apoyará sobre una viga perimetral, esta viga trabajará como zuncho y estará 

apoyada directamente sobre las paredes del reservorio. 

- Losa de fondo, se apoyará sobre una capa de relleno de concreto simple, en los 

planos se indica. 

- Se diseñará una zapata corrida que soportará el peso de los muros e indirectamente 

el peso del techo y la viga perimetral. 

- A su lado de este reservorio, se construirá una caja de control, en su interior se 

ubicarán los accesorios de control de entrada, salida y limpieza del reservorio. 

- Se usará los siguientes datos para el diseño: 

  f 'c     = 210 Kg/cm²       

  f 'y     = 4200 Kg/cm²       

  q adm = 1.19 Kg/cm² = 
11.90 

Ton/m² 

Factor de seguridad 3 a 

la capacidad  

        

portante del 

suelo.  

 

PREDIMENSIONAMIENTO        

 V: Volumen del reservorio 15.00 m³    

 di: Diámetro interior del Reservorio  et: Espesor de la losa del techo. 

 de: Diámetro exterior del Reservorio  H: Altura del muro.  

 ep: Espesor de la Pared   h: Altura del agua.  

 f: Flecha de la Tapa (forma de bóveda) a: Brecha de Aire.  
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Cálculo de la altura del muro " H ": 

 
Considerando las recomendaciones prácticas, tenemos que para: 

 

 

 
  

 VOLUMEN (m³) ALTURA (m) 

ALTURA DE 

AIRE (m)   

 10 -60 2.20   0.60     

 60 -150 2.50   0.80     

 150 -500 2.50 -3.50   0.80     

 600 -1000 6.50 como máx   0.80     

 más 1000 10.00 como máx   1.00     

 

 

Asumiremos:                        h = 2.00 m.      

  a = 0.40 m.      

   

Altura de 

salida de agua 

hs = 0.00 m.     

          

   H = h + a = 2.00        + 0.4     

   H   = 2.40 m.     

          

  HT = H + E losa = 2.55      

          

 

 

Cálculo del diámetro interior   " di ":      

 Remplazando los valores:       

  
V = 

p * di² * h    di   = 3.09 m. 

  4  optamos por: di   = 3.00 m. 

 

Cálculo del espesor de pared " ep ":       

Se calcula considerando dos formas:       

1.- Según company: ep = (7 + 2h/100) cm.     

   h = altura de agua en metros = 2.00 m.   

   

Remplazando, se 

tiene:      ep = 7.04 cm.   
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2.- Considerando una junta libre de movimiento entre la pared y el fondo, se tiene 

que sólo en la pared se producen esfuerzos de tracción. La presión sobre un 

elemento de pared situado a "h" metros por debajo del nivel de agua es de g agua 

* h (Kg/cm²), y el esfuerzo de tracción de las paredes de un anillo de altura 

elemental "h" a la profundidad "h" tal como se muestra en el gráfico es: 

 

 

 

          

 

Analizando para un Dh = 1.00 m     

Remplazando en la formula, tenemos: T = 3000 Kg.   

La Tracción será máxima cuando el agua llega    H = 2.40 m.   

Remplazando en la formula, tenemos: T máx. = 3600 Kg.   

Sabemos que la fuerza de Tracción admisible del concreto se estima de 10% a 15% de su 

resistencia a la compresión, es decir: 

         

Tc   =    f 'c * 10% * 1.00m * ep, igualando a "T" (obtenido)    

  3600 = 210.00 * 10.00% * 100.00*ep   

Despejando, obtenemos: ep = 1.71 cm. es < e1, no se tendrá en cuenta  

         

Por facilidad de construcción y practica es recomendable usar como espesor de pared:  

         

   ep = 15 cm.     

         

Cálculo del diámetro exterior “de”: 

De = di + 2 * ep = 3.30 m 

 

 
     

T N.A.

2 T

h= 2.00

T

Dh

Presión ejercida por el agua

a las paredes

di

T T

T =
1000 * h * Dh * di

2
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Cálculo del espesor de la losa del techo   " e t ": 

Como la losa de cubierta del reservorio será de forma plana, su diseño estructural y el 

cálculo del acero de refuerzo se calculará haciendo uso de la fórmula de As mínimo 

para la sección mayor o más crítica. Dicha losa se asentará sobre las paredes por 

intermedio de una junta de cartón asfaltico, evitándose así empotramientos que 

originarían grietas en las paredes por flexión. 

Metrado de cargas:  
 

 Peso propio = 360 
Kg/m²      

 Sobre carga = 200 
Kg/m²      

 Acabados  = 100 
Kg/m²      

 Otros  = 50 
Kg/m²      

 TOTAL  = 710 
Kg/m²      

     
      

 Área de la Losa= p * di² / 4 = 7.07 m2 
      

 Peso = P= 710 Kg/m² * 7.07 m² 
→ P = 5018.69 Kg.   

     
      

Para diseño de la Losa asumimos un espesor de losa.  

    et    = 15.00 cm 
      

 

 

    
     

 
Valores del predimensionado :

0.15 m.

0.40 m.

2.75 m.

2.00 m.

0.20 m.

Zapata perimetral

0.15 m. 3.00 m. 0.15 m.

3.30 m.

dc = 3.15 m.

diametro central



88 

 

 

 

 

 

 

 

METRADO DEL RESERVORIO.     

Losa de techo:   e = 15.00 cm  π x di² * e *لاc / 4 = 3.08 Ton. 

Muros o pedestales laterales  π x dc * e *h * لاc = 8.55 Ton. 

Peso de zapata corrida   π x dc * b *h * لاc = 4.99 Ton. 

Peso de Losa de fondo   π x di² * e * لاc /4 = 4.11 Ton. 

Peso del agua     π x di² * h * لاa /4 = 14.14 Ton. 

Peso Total a considerar:    34.86 Ton. 

 

Diseño y cálculos: 

 

Considerando lo siguiente: 

a.- Cuando el reservorio está vacío, la estructura se encuentra sometida a la acción del 

suelo, produciendo un empuje lateral; como un anillo sometido a una carga uniforme 

repartida en su perímetro. 

b.- Cuando el reservorio está lleno, la estructura se encuentra sometida a la acción del 

agua, comportándose como un pórtico invertido siendo la junta de fondo empotrada. 

 

 Cuando el Reservorio está Vacío: Acción del suelo en las paredes del reservorio.  

Momentos flectores: 

 

 

 

 

Peso específico del concreto لاc = 2.40 Tn/m3 

Peso específico del agua لاa = 1.00 Tn/m3 

Zapata perimetral:  

 b = 0.60 m. 

 h = 0.35 m. 

M = Mo . M1 . X1  = 

 

qt . r²/2 (1 - cosØ) -  qt . r²/6 
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Cálculo del valor de qt:  

 

          

Por mecánica de suelos sabemos que el coeficiente de empuje activo  

Ka = Tang² (45 + Ø/2)   

          

Además, cuando la carga es uniforme se tiene que Ws/c   Ps/c = Ka * Ws/c, siendo:   

Ws/c = qt         

Ps/c   =  Presión de la sobrecarga   = δs. h = Ka. qt  qt = δs. h / Ka  

Remplazando tenemos:        

Ka = 1.498         

Asi tenemos que:  qt = 0.36Tn/m²     

          

Aplicando el factor de carga util:  qt u    = 1.55. qt = 0.56Tn/m²  

          

Cálculo de los Momentos flectores:       

Datos necesarios: r = radio = 1.575 m.       

  qt u    = 0.56Tn/m²      

   L anillo = 9.90 m.       

          

Cuando   0 ≤ θ ≤ π/3  Cuando   0 ≤ θ ≤ π/6 

Mu = qt. r²/2 (1 - cosØ) - qt . r²/6  Mu = qt. r² / 2 (1-senØ) - qt. r² [1 - cos (30 - Ø)] 

                 

Ø 

Mu (T-

m / 

anillo) 

Mu (T-m / m-

anillo) Ø 

 

Mu (T-m / 

anillo) 
 

Mu (T-m / 

m-anillo) 

0.00º -0.232 -0.023 0.00º 0.510 0.052 

10.00º -0.022 -0.022 5.00º 0.506 0.051 

20.00º -0.019 -0.019 10.00º 0.492 0.050 

30.00º -0.014 -0.014 15.00º 0.469 0.047 

40.00º -0.007 -0.007 20.00º 0.437 0.044 

48.15º 0.000 0.000 25.00º 0.397 0.040 

60.00º 0.012 0.012 30.00º 0.348 0.035 

Vamos a considerar una presión del terreno sobre las paredes del reservorio de una altura de      

h = 0.30 m   es decir, la estructura está enterrado a esta profundidad.  

Peso especifico del suelo  δs = 1.81 Tn/m³

Angulo de fricción interna  Ø = 11.50 º

h= 0.30 m.

qt

Según datos del Estudio de Suelos,

tenemos que :
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 Cálculo de Esfuerzos cortantes.       

 Cuando   0 ≤ θ ≤ π/3             Cuando   0 ≤ θ ≤ π/6  

 Q = (1/r) * dM/dØ = qtu . r senØ /2  Mu = qtu. r [-cosØ/2 + sen(30 - Ø)]  

               

  Ø 

Mu (T-m / 

anillo)    Ø 

 

Mu (T-m / anillo) 
 

  

  0.00º 0.000    0.00º 0.000   

  10.00º 0.077    5.00º -0.067   

  20.00º 0.151    10.00º -0.133   

  30.00º 0.221    15.00º -0.198   

  40.00º 0.284    20.00º -0.262   

  50.00º 0.339    25.00º -0.324   

  60.00º 0.383    30.00º -0.383   

             

 

 

 

Diagrama de Momentos :

-0.023

30º

0.052

Diagrama de Cortantes :

0.383

-0.383

30º

0.000
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Cálculo de acero en las paredes del Reservorio debido a los esfuerzos calculados: 

 

ep = 15 cm.  recubrim.= 2.5 cm f ' c = 210 kg/cm²  β = 0.85 

p min = 0.002    f y = 4200 kg/cm²  Ø = 0.90 

M(Tn-

m) b (cm) d(cm) a (cm) 

As 

(cm²) 

As 

min 

As 

diseño 

Ø a 

usar Disposición 

0.052 100.00 12.02 0.027 0.11 2.40 2.40  3/8 Ø 3/8 @ 0.30 m 

          

 

M(Tn-

m) b (cm) d(cm) a (cm) 

As 

(cm²) 

As 

min p=As/bd  1/2 As Total Disposición 

0.013 100.00 11.87 0.007 0.03 2.37 0.0020 3 3.80 Ø 1/2 @ 0.30 
 

Diseño del reservorio (Lleno) considerando: la unión de fondo y pared Rígida (empotramiento). 

  

Acero Vertical

Se hallará con el momento de volteo  (Mv)

P    = qt . h  / 2  = 0.084 Ton.

Mv = P.  h /3    = 0.008 Ton-m

0.30 m. Mvu = 1.55 * Mv  = 0.013 Ton-m

P

h/3= 0.10

qt

Gráfico :

2.60 m.

2.00 m.

h/3=0.67

0.20 m.

0.15 m. 3.00 m. 0.15 m.

3.30 m.

0.40 m.

P P
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Analizando una franja de un metro de ancho, de los marcos en "U", tenemos el siguiente 

diagrama de momentos: 

 

  

Calculando: P   = (δa. H² / 2) * 1.00 m.  = 2.00 Ton.   

  Ma   =   P. H   /   3 = 1.33 Ton-m   

  Mu = Ma * 1.55 = 2.07 Ton-m   

 

Para el momento en el fondo de la losa se despreciará por completo la resistencia del 

suelo. 

         

 Presión en el fondo W= δa. H = 2.00 Ton/m =  Carga repartida 

         

  Mo = W. D² / 8 = 2.25 Ton-m.    

         

 La tracción en el fondo será: T =     W. D / 2    = 3.00 Ton.  

0.92

Ma = 1.33 Mo 1.33

1.33 1.33



93 

 

Cálculo de acero en las paredes del Reservorio debido a los esfuerzos calculados: 

    

Acero Vertical          

Mau = 4.04 

Ton-

m         

M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd 

 

3/8 As Total Disposición 

2.07 100.00 12.02 1.12 4.77 2.40 0.0040 4 2.85 

Ø 3/8 

@ 0.20 

 

 

  

Ecuación : Y = K . X³

cuando X= 2.00

Y = Mau = 2.07

Ø 3/8 @ 0.20 Entonces : K = 0.258

Lc= 1.59 m.

Mau / 2 = K . Lc³ = 1.033

Entonces : Lc = 1.59 m.

d ó 12Ø h = 2.00 m.

d= 12.02

0.53 m 12Ø = 11.43

Ø 3/8 @ 0.20

2.07 Ton-m

Diagrama de Momento

Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Vn  = Ø Vc = Ø 0.53 √210 * b * d,    siendo   b = 100cm.

Ø = 0.85 d = 0.12 m.

Vn    = 7.85 Ton.

La tracción en el fondo de la losa  Vu  =  T  = 3.00 Ton. Vu < Vn, Ok!

Acero Horizontal :

5 anillos de 0.48 m. de altura

Tal como se calculó para el predimensionamiento del espesor de la pared, Las tracciones en un

anillo, se encontrará considerando en las presiones máximas en cada anillo. Ya que los esfuerzos son

variables de acuerdo a la profundidad, el anillo total lo dividimos en :
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Por esfuerzo de tracción, tenemos que:      

Anillo T(Kg) As (cm²) As (usar)  3/8'' Total, cm² Disposición  

1 518.40 0.25 1.15 4 2.85 Ø 3/8@ 0.230  

2 864.00 0.41 1.15 3 2.14 Ø 3/8@ 0.200  

3 1209.60 0.58 1.15 3 2.14 Ø 3/8@ 0.200  

4 1555.20 0.74 1.15 3 2.14 Ø 3/8@ 0.160  

5 1900.80 0.91 1.15 3 2.14 Ø 3/8@ 0.160  

         

Asimismo, consideramos acero mínimo en la otra cara del muro    

Acero Longitudinal: lo consideramos como acero de montaje:  Ø 3/8@ 0.30  

Acero Horizontal: consideramos (2/3) del Acero mínimo 2/3 * 1.15cm² = 0.77cm² 

      Ø 3/8 @ 0.50 m.  

 

 

 

h = 0.48 m.

h1 di = 3.00 m.

h2 Los 2 primeros anillos conformarán uno sólo

h i Long. (m)

h3 h1 = 0.72

h2 = 1.20

h4 h3 = 1.68

2.40 m. h4 = 2.16

h5 h5 = 2.64

Remplazando en la ecuación :

Anillo T (Ton)

1 0.518

2 0.864

3 1.210

4 1.555

5 1.901

T = Fs . As Fs = 0.5 Fy = 2100

As min    = 0.002 * 0.48 m  * 0.12 m  = 1.15cm²

Separación  S max = 1.5 . e = 0.225 m.

T =
1000 * h * hi * di

2
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Disposición final del acero:  

 

Diseño y Cálculo de acero en la losa de fondo del Reservorio: 

  

Disposición final de acero :

Ø 3/8@ 0.230 0.96 m.

Ø 3/8 @ 0.20

Ø 3/8@ 0.200 0.48 m.

Ø 3/8@ 0.200 0.48 m.

Ø 3/8@ 0.160 0.48 m.

0.53 m. Ø 3/8 @ 0.20

Ø 3/8@ 0.160 0.48 m.

Diagráma de momentos en la losa : CL

1.33 1.33 Ton-m.

1.50 m.

Peso Total = δa * H * * R² = 14.14 Ton.

Carga unitaria por unidad de longitud   =    q = H * δa  / Longitud del circulo= 0.21Tn/m

x

qx

0.21Tn/m

M= 1.33 Tn-m

A B

0.16 Tn.

3.00 m.
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Cálculo del cortante a 

una distancia "X":        

           

Se hallará el valor de "qx" en 

función de "x" q1= 0.141 * ( 1.500 - X)     

Cortante 

"Vx":          

   

Vx = R - P - 0.5 * (q' + qx) *X    

= 0.159 -0.212 X      + 0.071 X² 

           

Momento 

"Mx":  Mx = - M + (R - P) * X -   qx * X² / 2 - (q' - qx) * X² / 3   

   Mx = -1.33 + 0.159 x -0.106 X²    + 0.024 X³  

           

Valores:   X (m)      = 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 

   V (Ton) = 0.16 0.22 0.28 0.36 0.44 0.53 0.64 

   

M (Tn-m) 

= -1.33 -1.30 -1.28 -1.26 -1.26 -1.25 -1.25 

           

Chequeo 

por 

cortante:          

Cortante asumido por el concreto en una 

franja de 1.00 m.: 

Vc = Ø 0.53 √210 * b * d, siendo                           

b = 100cm. 

               d = 0.20m. 

          Ø = 0.85 

      Vc = 13.06 Ton.     

           

La tracción máxima en 

la losa es    Vu = T = 0.64 Ton T<Vc,Ok!     

 

 

Diseño y Cálculo de acero en la cimentación: 

 

Acero Positivo          

Mau = 1.55 * 1.25 = 1.94 Tn - m      

recubrim= 4.00 cm         

M(Tn-m) b (cm) d(cm) 

a 

(cm) 

As 

(cm²) 

As 

min p=As/bd 

As 

usar Ø Disposición 

1.94 100.00 15.52 0.80 3.40 3.10 0.0022 3.40  3/8 Ø 3/8 @ 0.20 m 

           

Acero de repartición, Usaremos 

el As min = 3.10   

As 

usar Ø Disposición 

       3.10  3/8 Ø 3/8 @ 0.20 m 

         

por criterio se 

usará 
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Acero Negativo:          

Mau = 3.10 Ton-m   Longitud = Lc= (12Ø ó d)     = 0.16 m.   

       d= 15.52 cm   

       12Ø = 11.43 cm   

M(Tn-

m) b (cm) d(cm) 

a 

(cm) 

As 

(cm²) 

As 

min p=As/bd As usar Ø Disposición 

2.07 100.00 15.52 0.85 3.62 3.10 0.0023 3.62  3/8 Ø 3/8 @ 0.10 m 

           

       As usar Ø Disposición 

       3.10  3/8 Ø 3/8 @ 0.20 m 

         por criterio se usará 

Diseño de la zapata corrida: 

La zapata corrida soportará una 

carga lineal uniforme de:       

           

Losa de 

techo : 3.08 Ton.    L = 9.42 m.  

       Peso por metro lineal   = 1.76 Ton/ml 

Muro de 

reservorio : 8.55 Ton.       

Peso de 

zapata : 4.99 Ton.       

   16.62 Ton.       

           

Según el estudio de 

Suelos indica que: qu   = 1.190 Kg/cm²     

           

Ancho de zapata corrida (b) b = Peso por 

metro lineal / qu = 1.76 / 11.90 = 0.15 m.   

           

Para efectos de 

construcción 

asumiremos:        

    b    = 0.60 m.      

           

Permitiéndonos una 

reacción neta de:        

 

σn = Peso por 

metro lineal / 

b = 1.76   / 0.60 = 0.294 Kg/cm²    

se puede apreciar que la reacción 

neta < qu, Ok!       

           

La presión neta de diseño o rotura:   σnd =   δs * Peso por metro 

lineal / Azap.  = δs * σn = 1.81Tn/m³ *0.294 = 5.3Ton/m² 

           

     

El peralte efectivo de la zapata se calculará tomando 1.00 metro lineal de zapata: 
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Momento actuante en la sección crítica (cara del muro):     M 

 

 

  

Bien se sabe que el cortante crítico o actuante está a una 

distancia "d" del muro, del gráfico podemos decir: 

      

Vu = 5.32 * ( 23 - d) / b * d b = 100cm. 

      

Cortante asumido por el 

concreto:    

 Vc = Ø 0.53 √210, siendo f`c = 210Kg/cm² 

    Ø = 0.85 

 Remplazando, tenemos Vc= 65.28Tn/m² 

 

Igualando a la primera 

ecuación: d = 0.02 m. 

 

recubrimiento:       

r = 4cm. h = d + r + Ø/2 

       h = 6.47cm.    

 Adoptamos:    

  h   = 0.35 m.   

 M   =  5.32Tn/m2 *0.23² /2 = 0.135 Tn-m    

           

M(Tn-m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min p=As/bd As usar Ø Disposición 

0.135 100.00 30.37 0.028 0.12 6.07 0.0020 6.07  1/2 Ø 1/2 @ 0.20 m 

0.225 m. 0.15 m. 0.225 m.

d

h          d

0.60 m.

Ø 1/2 @ 0.20

Losa

Ø 1/2 @ 0.20

5.32Ton/m2 
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Diseño de losa cubierta: 

Cálculo de acero:         

          

* En muro o pared delgada, el acero por metro lineal no debe exceder a:   

      As   = 30 * t * f'c / fy        siendo: t = espesor de la losa = 0.15 m.   

 Remplazando, tenemos:     As= 22.5 cm²     

          

* Cálculo del Momento.       

 Área Total de la Losa = 7.07 m2      

 Peso de la Losa = 2.50 Tn      

 Sobrecarga = 100 Kg/m2 0.70 Tn    

          

 Carga Total = 4.69 Tn      

 

Considerando dos apoyos en los 

extremos      

 R = 2.35 Tn       

 Vmax= 2.35 Tn       

 Mmax= 1.76 Tn-m       

          

* Acero por efectos de Flexión (Af):       

 

Para este caso se colocará el acero mínimo:                

A f min    =    0.002 x 100 x 12.02 = 2.40 cm2   

          

* 

Acero a compresión teniendo en cuenta:  

Af   < 22.50 cm²  Af = 2.40 cm²  

  Como podemos apreciar: Af < As max.   Ok!    

  2.5 Ø  1/2 Atotal = 3.17 cm² Si cumple con el acero requerido  

  Ø 1/2 @ 20.00 m       

          

* Acero sometido a tracción:       

 M = 1.760  Tn-m       

 recubrim= 2.5 cm       
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M(Tn-

m) b (cm) d(cm) a (cm) As (cm²) As min As usar Ø Disposición 

1.760 100.00 12.02 0.949 4.03 2.40 4.03  3/8 Ø 3/8 @ 1.40 m 

          

No se necesita refuerzo superior 

Disposición final del acero: 

 

 

 

 

 

ANALISIS SISMICO DEL RESERVORIO  

Para el presente diseño se tendrá en cuenta las "Normas de Diseño sismo - 

resistente".    

           

  
H = 

Z.U.S.C.P        

  R        

           

R =   7.5 
Corresponde a la ductibilidad global de la estructura, involucrando además 

consideraciones sobre amortiguamiento y comportamiento en niveles próximos a la 

fluencia.  

Remplazando todos estos valores en la Formula general de   " H ", tenemos lo 

siguiente:    

        

Inferior

Ø 1/2 @ 20.00

Inferior

Ø 1/2 @ 20.00
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Factor de amplificación sismica"C":        

hn 2.40m.  T=hn/Cr= T = 0.053  DATOS:       

Cr 45  C=2.5(Tp/T)^1.25   85.51  Factor de suelo   1.20 

Tp 0.9    C = 2.5  factor de uso   1.50 

       factor de zona   0.35 

Determinación de la Fuerza Fa como T es: T<0.7   

factor de reducción de la 

fuerza sísmica 6.00 

    Fa=0    numero de niveles   1.00 

Peso Total de la 

Estructura: P         

 P = Peso de la edificación, para determinar el valor de H, se tendrá en cuenta 2 estados, Uno será 

cuando el reservorio se encuentra lleno y el otro cuando el reservorio se encuentra vacío.  

           

RESERVORIO LLENO: P = Pm + Ps/c 

Para el peso de la sobre carga Ps/c, se considera el 

80% del peso del agua. 

       

      Pm = 34.86 Tn. P agua = 14.14 Tn. 

      Ps/c = 11.31 Tn.   

   P = 34.86 + 11.31     

   P = 46.17 Tn.      

 Remplazando      H = 0.263 x 46.17 = 

12.12 

Tn.     

 

Para un metro lineal de muro:                  

Lm = 9.57 m.      

  H = 1.266        

           

RESERVORIO VACIO: P = Pm + Ps/c Para el peso de la sobre carga Ps/c, se 

considera el 50% de la estructura.       

      Pm = 34.86 - 

  

14.14Tn. = 20.72 

      Ps/c = 10.36Tn.    

   P = 10.36 + 20.72     

   P = 31.08 Tn.      

 Remplazando      H = 0.263 x 31.08 = 8.16Tn.      

           

 Para un metro lineal de muro:             Lm = 9.57 m.      

  H = 0.852        
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DISEÑO SISMICO DE MUROS 

Como se mencionaba anteriormente, se tendrán 2 casos, Cuando el reservorio se 

encuentra Lleno y Cuando está vacío. 

Reservorio Lleno 

El Ing° Oshira Higa en su Libro de Antisísmica (Tomo I), indica que para el diseño 

sísmico de muros las fuerzas sísmicas sean consideradas uniformemente distribuidas: 

 

M1= F1 x 1.20 m = 1.519 Tn-m. 

M2= F2 x 0.67 m = 1.333 Tn-m. 

 

 

 

 

Importante: Chequeo de "d" con la cuantía máxima: dmax = [ 0.53x105 / (0.236 x F'c x b)]½   = 3.27 cm. 

 El valor de “d” con el que se está trabajando es mayor que el “d” máximo, Ok!   

 

Cálculo del acero vertical: 

M(Tn-

m) b (cm) d(cm) 

a 

(cm) 

As 

(cm²) 

As 

min p=As/bd  1/2 Total Disposición 

0.186 100.00 12.02 0.096 0.41 2.40 0.0020 3 3.80 Ø 1/2 @ 0.30 

 

 

  Momento Resultante = M1 - M2 = 1.519 - 1.333 = 0.186 

   Mr = 0.186    

Este momento es el que absorbe la parte traccionada por efecto 

del sismo.   

W  = 1.2658 / 2.40 m. =

0.40 m.

F1 = W x 2.40 m = 1.27 Tn. Presión del agua

2.00 m.

1.20 m. F2= 1000 x 2.00² /2 = 2.00 Tn.

2.00  / 3 = 0.667 m.

0.527Tn/m
C

a
rg

a
 p

o
r 

a
c
c
ió

n
 s

ís
m

ic
a
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Cálculo del acero horizontal: 

Se considera el acero mínimo que es As= 2.40 cm2 

 

Reservorio vacío: 

La idealización es de la siguiente manera (ver gráfico)  

 

M1= F1 x 1.20 m = 1.023 Tn-m = Mr 

Este momento es el que absorbe la parte 

traccionada por efecto del sismo. 

Importante: Chequeo de "d" con la cuantía máxima:     

dmax = [ 0.53x105 / (0.236 x F'c x b)]½   = 3.27 cm. 

 

El valor de "d" con el que se está 

trabajando es mayor que el "d" 

máximo, Ok!.   

 

Cálculo del acero vertical: 

M(Tn-

m) b (cm) d(cm) 

a 

(cm) 

As 

(cm²) 

As 

min p=As/bd  1/2 Total Disposición 

1.023 100.00 12.02 0.542 2.30 2.40 0.0020 4 5.07 Ø 1/2 @ 0.20 

3/8 Total Disposición 

4 2.85 Ø 3/8 @ 0.25 

W  = 0.8522 / 2.40 m. =

2.40 m.

F1 = W x 2.40 m = 0.85 Tn. Reservorio vacio

1.20 m.

0.355Tn/m

C
a
rg

a
 p

o
r 

a
c
c
ió

n
 s

ís
m

ic
a
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Cálculo del acero horizontal: 

Se considera como acero a As min = 2.40 cm2  

 

 

Disposición final de acero en 

los muros:       

El diseño definitivo de la pared del reservorio verticalmente, se da de la combinación 

desfavorable; la cual es combinando el diseño estructural en forma de pórtico invertido, donde: 

      

              Mu   = 2.067Tn-m y un As = 4.77 cm²  

          

Mientras que en la condición más desfavorable del diseño sísmico presenta 

lo siguiente:   

   Mu   = 1.023Tn-m y un As = 2.40 cm²  

 Esto corresponde en la condición cuando el reservorio está vacío    

          

Finalmente se considera el 

momento máximo:       

 M M = Momento Máximo = 2.067 Tn - m     

Con este Momento Total se calcula el acero que irá en la cara interior del 

muro.    

M(Tn-

m) b (cm) d(cm) 

a 

(cm) 

As 

(cm²) 

As 

min p=As/bd  3/8 Total Disposición 

2.07 100.00 12.02 1.122 4.77 2.40 0.0040 4 2.85 Ø 3/8 @ 0.20 

 

El acero horizontal será el mismo que se calculó, quedando de esta manera la siguiente 

disposición de acero. 

Así mismo, el acero se calculó con M = 1.023 Tn – m   se colocará en la cara exterior 

de los muros.  

  

3/8 Total Disposición 

5 3.56 Ø 3/8 @ 0.20 
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DISPOSICION FINAL DE ACERO EN TODO EL RESERVORIO  

 

0.15 m

0.10 m Ø 1/2 @ 20.00

Ø 3/8 @ 0.20

Ø 3/8 @

Volumen = 15 m³ 0.20

Ø 3/8 @ 0.20

2.55 m

2.00 m

Ø 3/8 @ 0.20

0.80 m 0.80 m

Ø 3/8 @ 0.20

0.61 m 0.61 m

0.55 m.

Ø 1/2 @ 0.20

Ø 3/8 @ 0.20 Ø 1/2 @ 0.20

Ø 1/2 @ 0.20 0.60 m

0.23 m 0.15 m 3.00 m 0.15 m 0.23 m

3.75 m
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5.2.11. DISEÑO DE LA RED DE DISTRIBUCION  

TABLA 22DISEÑO DE LA RED DE DISTRIBUCION 

 

  

DISEÑO DE RED DE DISTRIBUCION- SISTEMA 1  

ELEMENTO TRAMO C 
CAUDAL 

l/s 

LONGITUD 

Km 

COTA DE 

RASANTE 
Desnivel del 

Terreno         m 

DIAMETRO 

Calculado Pulg. 

DIAMETRO 

Comercial Pulg 

DIAMETRO 

Interno Pulg 

Perdida carga 

tramo Hf(m) 

Cota Piezométrica 

Presión     

m 

Velocidad 

(m/s) 

CLASE DE LA 

TUBERIA Inicial 

m.s.n.m. 

Final 

m.s.n.m. 

Inicial 

m.s.n.m. 

Final    

m.s.n.m. 
 

RESERVORIO - 

V.C. N°01 
0.00 40.00 150 1.230 0.04 501.20 490.00 11.20 0.97 1 1/2 1 1/2 1.32 501.20 499.88 9.88 1.079 

TUBERIA PVC C-

10 
 

V.C. N°01 - V.C. 

N°02 
40.00 65.00 150 1.167 0.03 490.00 480.00 10.00 0.88 1 1/2 1 1/2 0.75 490.00 489.25 9.25 1.023 

TUBERIA PVC C-

10 
 

V.C. N°02 - V.P. N° 

01 
65.00 200.00 150 1.086 0.14 480.00 470.00 10.00 1.21 1 1/2 1 1/2 3.54 480.00 476.46 6.46 0.953 

TUBERIA PVC C-

10 
 

V.P. N°01 - V.A. 

N°01 
200.00 300.00 150 1.086 0.10 470.00 459.00 11.00 1.12 1 1/2 1 1/2 2.62 470.00 467.38 8.38 0.953 

TUBERIA PVC C-

10 
 

V.A. N°01 - V.C. N° 

03 
300.00 308.00 150 1.086 0.01 459.00 448.00 11.00 0.67 1 1/2 1 1/2 0.21 459.00 458.79 10.79 0.953 

TUBERIA PVC C-

10 
 

V.C. N°03 - V.P. N° 

02 
308.00 575.00 150 0.915 0.27 448.00 437.00 11.00 1.28 1 1/2 1 1/2 5.10 448.00 442.90 5.90 0.803 

TUBERIA PVC C-

10 
 

V.P. N°02 - V.C. 

N°04 
575.00 662.00 150 0.915 0.09 437.00 423.00 14.00 0.97 1 1/2 1 1/2 1.66 437.00 435.34 12.34 0.803 

TUBERIA PVC C-

10 
 

V.C. N° 04 - V.A. 

N°02 
662.00 700.00 150 0.664 0.04 423.00 412.00 11.00 0.76 1 1/2 1 1/2 0.40 423.00 422.60 10.60 0.583 

TUBERIA PVC C-

10 
 

V.A. N° 02 - V.P. 

N° 03 
700.00 1000.00 150 0.664 0.30 412.00 400.50 11.50 1.15 1 1/2 1 1/2 3.17 412.00 408.83 8.33 0.583 

TUBERIA PVC C-

10 
 

V.P. N° 03 - V.C. 

N° 05 
1000.00 1176.00 150 0.664 0.18 400.50 387.00 13.50 1.00 1 1/2 1 1/2 1.86 400.50 398.64 11.64 0.583 

TUBERIA PVC C-

10 
 

V.C.N° 05 - V.A. N° 

03 
1176.00 1180.00 150 0.431 0.00 387.00 370.00 17.00 0.37 1 1/2 1 1/2 0.02 387.00 386.98 16.98 0.378 

TUBERIA PVC C-

10 
 

V.A. N° 03 - V.P. 

N°04 
1180.00 1325.00 150 0.431 0.15 370.00 362.00 8.00 0.91 1 1/2 1 1/2 0.69 370.00 369.31 7.31 0.378 

TUBERIA PVC C-

10 
 

V.P. N°04 - V.A. 

N°04 
1325.00 1425.00 150 0.431 0.10 362.00 354.00 8.00 0.84 1 1/2 1 1/2 0.47 362.00 361.53 7.53 0.378 

TUBERIA PVC C-

10 
 

V.A. N°04 - V.C. 

N°06 
1425.00 1468.00 150 0.431 0.04 354.00 346.00 8.00 0.71 1 1/2 1 1/2 0.20 354.00 353.80 7.80 0.378 

TUBERIA PVC C-

10 
 

V.C. N°06 - V.P. 

N°05 
1468.00 1725.00 150 0.197 0.26 346.00 335.00 11.00 0.71 1 1/2 1 1/2 0.29 346.00 345.71 10.71 0.173 

TUBERIA PVC C-

10 
 

V.P. N°05 - V.C. 

N°07 
1725.00 2027.00 150 0.171 0.30 335.00 328.00 7.00 0.76 1 1/2 1 1/2 0.26 335.00 334.74 6.74 0.150 

TUBERIA PVC C-

10 
 

    0.000               

V.C. N°01 - 

TAPON N°01 
0.00 282.00 150 0.063 0.28 490.00 470.00 20.00 0.41 1 1 0.27 490.00 489.73 19.73 0.124 

TUBERIA PVC C-

10 
 

    0.000               

V.C.N°02 TAPON 

N°02 
0.00 366.00 150 0.081 0.37 480.00 465.00 15.00 0.51 1 1 0.56 480.00 479.44 14.44 0.159 

TUBERIA PVC C-

10 
 

    0.000               
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V.C.N°03 - V.C.P N°01 0.00 175.00 150 0.171 0.18 448.00 430.00 18.00 0.56 1 1 1.08 448.00 446.92 16.92 0.337 TUBERIA PVC C-10 

V.C.P. N°01 - TAPON 

N°03 
175.00 452.00 150 0.090 0.28 430.00 423.00 7.00 0.59 1 1 0.52 430.00 429.48 6.48 0.177 TUBERIA PVC C-10 

    0.000              

V.C.P N° 01 - TAPON 

N° 04 
0.00 276.00 150 0.072 0.28 430.00 422.00 8.00 0.52 1 1 0.34 430.00 429.66 7.66 0.142 TUBERIA PVC C-10 

    0.000              

V.C.N°04 - V.C.P N°01 0.00 100.00 150 0.251 0.10 423.00 407.00 16.00 0.59 1 1 1.26 423.00 421.74 14.74 0.496 TUBERIA PVC C-10 

V.C.P. N°01 - TAPON 

N°05 
100.00 484.00 150 0.117 0.38 407.00 394.00 13.00 0.61 1 1 1.17 407.00 405.83 11.83 0.230 TUBERIA PVC C-11 

    0.000              

V.C.P. N°01 - TAPON 

N°06 
0.00 359.00 150 0.117 0.36 407.00 398.00 9.00 0.65 1 1 1.09 407.00 405.91 7.91 0.230 TUBERIA PVC C-11 

    0.000              

V.C.N°05 - V.C.P N°01 0.00 34.00 150 0.233 0.03 387.00 350.00 37.00 0.39 1 1 0.37 387.00 386.63 36.63 0.461 TUBERIA PVC C-10 

V.C.P. N°01 - TAPON 

N°07 
34.00 361.00 150 0.117 0.33 350.00 320.00 30.00 0.50 1 1 1.00 350.00 349.00 29.00 0.230 TUBERIA PVC C-10 

    0.000              

V.C.P. N°01 - TAPON 

N°08 
0.00 309.00 150 0.108 0.31 350.00 315.00 35.00 0.46 1 1 0.81 350.00 349.19 34.19 0.213 TUBERIA PVC C-10 

    0.000              

V.C.N°06 - V.C.P N°01 0.00 62.00 150 0.233 0.06 346.00 320.00 26.00 0.47 1 1 0.68 346.00 345.32 25.32 0.461 TUBERIA PVC C-10 

V.C.P. N°01 - TAPON 

N°09 
62.00 350.00 150 0.126 0.29 320.00 305.00 15.00 0.57 1 1 1.01 320.00 318.99 13.99 0.248 TUBERIA PVC C-11 

    0.000              

V.C.P. N°01 - TAPON 

N°10 
0.00 231.00 150 0.081 0.23 320.00 308.00 12.00 0.49 1 1 0.36 320.00 319.64 11.64 0.159 TUBERIA PVC C-10 

    0.000              

V.C.N°07 - V.C.P N°01 0.00 34.00 150 0.144 0.03 328.00 306.00 22.00 0.36 1 1 0.15 328.00 327.85 21.85 0.283 TUBERIA PVC C-10 

V.C.P. N°01 - TAPON 

N°11 
34.00 444.00 150 0.072 0.41 306.00 290.00 16.00 0.49 1 1 0.51 306.00 305.49 15.49 0.142 TUBERIA PVC C-11 

    0.000              

V.C.P. N°01 - TAPON 

N°12 
0.00 245.97 150 0.063 0.25 306.00 285.00 21.00 0.40 1 1 0.24 306.00 305.76 20.76 0.124 TUBERIA PVC C-10 

     2027.00 4159.97            

 

Fuente: Elaboración propia 2021 

 

 
TUBERIA PVC C-10 Ø= 2 1/2"   0.00 mts                   

TUBERIA PVC C-15 Ø= 2    "   0.00 mts                   

TUBERIA PVC C-10 Ø= 2    "   0.00 mts                   

TUBERIA PVC C-10 Ø= 1 1/2"   2,027.00 mts         TUBERIA F°G° EN TRAMO PVC 

TUBERIA PVC C-10 Ø= 1    "   4,159.97 mts           Ø= 2    " 0.000   

TUBERIA PVC C-15 Ø=  3/4"   0.00 mts                   

TUBERIA PVC C-10 Ø=  3/4"   0.00 mts           Ø= 1 1/2" 0.000   

                        Ø= 1    " 0.000   

TOTAL DE TUBERIA A INSTALAR 6,186.97           Ø=  3/4" 0.000  

                      TOTAL DE TUBERIA F°G° EN PVC 0.000 
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VI. CONCLUSIONES  

 

 El presente proyecto de tesis fue elaborado con la finalidad de brindar una 

ampliación y rehabilitar el sistema de abastecimiento de agua potable, se 

beneficiarán 115 viviendas y 03 Instituciones Educativas (inicial, primaria y 

secundaria), 01 Posta de Salud, 01 Iglesia, 01 Coliseo y 01 Salón Comunal. El 

Caserío Sarayuyo cuenta con una densidad poblacional de 5 hab/vivienda, así se 

obtuvo una población actual de 575 habitantes. Debido a que la tasa de 

crecimiento poblacional resulto negativa, se asumió una población futura igual a 

la población actual, según lo estipula la RM 192 – 2018 de vivienda. 

 

 Se realizó el diseño y ampliación de la línea de conducción en el Caserío 

Sarayuyo, con un caudal promedio de 0.80 lt/seg, una velocidad de 0.39 m/seg, 

un diámetro de tubería de 2” PVC C-10. La línea de conducción I, II -1 y II -2 que 

tienen una longitud de 2949.30 m, 1308.58 m y 23,41 m, con una presión mínima 

de 5.77 m.c.a. y una presión máxima de 43.62 m.c.a, 9.76 m.c.a. - 47.16 m.c.a. y 

una presión de 22.87 m.c.a. Así mismo, la red de distribución tiene una longitud 

total de 6186.97 metros de tubería de la cual; 2027.00 metros, tubería de diámetro 

de 1 ½” PVC C – 10 y 4159.97 metros, tubería de diámetro de 1” PVC C – 10, 

con una presión mínima de 5.90 m.c.a. y una presión máxima de 36.63 m.c.a.  

 

 Se realizó el diseño hidráulico y estructural del reservorio, con un volumen de 15 

m3 de concreto armado, se encuentra ubicado en las coordenadas N79.92417 y 

E4.553875 y contará con las siguientes dimensiones: altura de agua (h) = 2.00 m, 

borde libre (a) = 0.40 m, espesor de losa de techo (et) = 0.15 m, espesor de losa 

de fondo (ef) = 0.20m, Di = 3.00 m y una altura total (H) = 2.75 m.  
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 Se realizó el respectivo análisis físico, químico y bacteriológico de la muestra de 

agua extraída de la fuente de abastecimiento del Caserío Sarayuyo y se determinó 

que esta no presenta coliformes y se considera apta para el consumo humano con 

un previo tratamiento (cloración por goteo – hipoclorito de calcio). Se ha 

considerado una dosis de 1 mg/lt, un porcentaje de cloro activo de 65%, una 

concentración de solución del 25% para un reservorio apoyado de 15 m3. Se 

obtuvo el peso de hipoclorito de calcio de 2.88 gr, un peso comercial de 4.43 gr/h, 

un caudal horario de solución de hipoclorito de 1.77 lt/h, un volumen de solución 

de 21.27 lt y una demanda de solución por gotas de 10 gotas/seg. 

 

 

 Se realizó el estudio de suelos con fines de cimentación y ampliación en el Caserío 

Sarayuyo, mediante la exploración de 04 calicatas, las mismas que fueron 

ubicadas y realizadas por el autor de la presente tesis y se determinó que presentan 

0.12% de contenido de ataque a los sulfatos encontrándose en una exposición 

MODERADA de sulfatos (0.10% a 0.20%). No sé a detectado Nivel Freático 

dentro de la profundidad investigada. Es un tipo de suelo CL (Arcilla inorgánica 

arenosa de media plasticidad, muestra color amarillento en estado compacta). 

Cuenta con una capacidad admisible (qad) igual a 1.19 kg/cm2 y un peso específico 

de suelo igual a 1.81 Tn/m3. 
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ASPECTOS COMPLEMENTARIOS 

RECOMENDACIONES  

 

 Se recomienda a los integrantes de la JASS realizar charlas informativas a la 

población del Caserío Sarayuyo sobre el cuidado del agua y el uso exclusivo del 

mismo para evitar el desperdicio excesivo del agua potable. 

 

 Se recomienda realizar un adecuado control, operación y mantenimiento al 

sistema de abastecimiento de agua potable cada dos meses para asegurar un buen 

funcionamiento y que este cumpla con su vida útil proyectada. 

 

 

 Se recomienda al personal encargado de realizar los trabajos de operación y 

mantenimiento, leer el Manual de Operación y Mantenimiento para Sistemas de 

Agua Potable y Saneamiento ya que en este se encuentra explicado paso a paso el 

procedimiento para dichos fines.  

 

 Se recomienda realizar un monitoreo constante a los componentes del sistema de 

abastecimiento de agua potable (Captación, línea de conducción, reservorio, redes 

de distribución) para evitar daños en sus estructuras y de esta manera preservar el 

sistema proyectado para su buen funcionamiento y satisfacción de sus usuarios. 
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ANEXOS 

1. PRESUPUESTO DE TESIS 

 

 

          META: PRESUPUESTO DE ELABORACION DE TESIS - MAYO 2021

          ENTIDAD EJECUTANTE: UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE - FILIAL PIURA.

FECHA. MAYO - 2021

                                        PARTIDA                                   Unid Metrado P.Unit. Parcial

1.PRESUPUESTO PARA TALLER DE TESIS S/ 2,500.00

1.1. MATRICULA                                         UNID 1.00 S/ 240.00
1.2. ANTIPLAJIO                                                              UNID 1.00 S/ 100.00
1.3. PENSION 01                                          UNID 1.00 S/ 540.00
1.4. PENSION 02                                              UNID 1.00 S/ 540.00
1.5. PENSION 03                           UNID 1.00 S/ 540.00
1.6. PENSION 04                                UNID 1.00 S/ 540.00
2. PRESUPUESTO PARA EJECUCION DE TESIS S/ 5,275.00

2.1. ANALISIS QUIMICO DEL AGUA UNID 1.00 S/ 200.00
2.2. TOPOGRAFIA                           UNID 1.00 S/ 1,800.00
2.3. ESTUDIO DE SUELOS             UNID 1.00 S/ 1,500.00
2.4. ALQUILER DE CAMIONETA + COMBUSTIBLE UNID 1.00 S/ 500.00
2.5. EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL - COVID GLB 1.00 S/ 75.00
2.6. ESTADIA Y VIATICOS EN LA ZONA DE ESTUDIO GLB 1.00 S/ 1,200.00
3. BIENES Y MATERIALES                S/ 2,585.00

3.1. COMPUTADOR                                       UNID 1.00 S/ 2,500.00
3.2. MEMORIA USB                               UNID 1.00 S/ 35.00
3.3. USB INTERNET                     UNID 1.00 S/ 50.00

S/ 10,360.00TOTAL

"AMPLIACION Y REHABILITACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL 

CASERIO SARAYUYO, DISTRITO DE SUYO, PROVINCIA DE AYABACA, DEPARTAMENTO DE PIURA - MAYO 

2021" 

ELABORADO POR: AQUINO LACHIRA JUAN JOSÉ

PLAZO DE EJECUCION. 04 MESES
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2. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES  

  

MESES

SEMANAS 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2

ACTIVIDAD

1.      Planificación

Coordinaciones con Las 

autoridades del Caserio Sarayuyo 

Título de Investigación

2.      Desarrollo

Marco Teórico

Marco Conceptual

Bases Teóricas

Hipótesis/Metodología

3.      Ejecución

Levantamiento Topografico

Resultados/Análisis R.

Conclusiones/Recomendaciones

4.      Etapa Final

Anti plagio/ Pre banca

Sustentación/ Entrega de Actas

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES TESIS - 2021

ACTIVIDADES NO REALIZADAS

ACTIVIDADES POR REALIZAR

ACTIVIDADES REALIZADAS

Abr-21 May-21 Jul-21 Ago-21Jun-21
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3. CARGO PRESENTADO A LA MUNICIPALIDAD DE SUYO 
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4. CONSTANCIA DE TIPO DE ZONA  
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5. DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD DE TESIS  
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6. PADRON DE ASOCIADOS 
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7. DOCUMENTOS SOLICITADOS AL INEI  
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8. ESTUDIO DE SUELOS DEL PROYECTO  
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9. ANÁLISIS FÍSICO QUÍMICO Y BACTERIOLÓGICO DEL AGUA  
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10. PANEL TOPOGRAFICO  

FOTO N°1: RESERVORIO EXISTENTE 

 

 

FOTO N°2: I.E. SARAYUYO 
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FOTO N°3: CALICATA – RED DE DISTRIBUCION 

 

 

FOTO N°4: MUNICIPALIDAD DE SUYO 
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11. PLANOS 
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