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5.  RESUMEN Y ABSTRACT  
 

5.1   Resumen: 

Para la presente tesis se eligió la zona de estudio el Centro Poblado Alto Poclús, 

Distrito de Frías, Provincia de Ayabaca, departamento de Piura. La cual se titula 

“Diseño del Sistema de Agua Potable del Centro Poblado Alto Poclús para la 

mejora de la Condición Sanitaria de la Población, Distrito de Frías, Provincia de 

Ayabaca – Piura – Septiembre, 2021”, tiene como  ¿El diseño del sistema Agua 

Potable del Centro Poblado Alto Poclús mejorará la condición sanitaria de la 

población?, teniendo como objetivo general, Diseñar el sistema Agua Potable 

del Centro Poblado Alto Poclús, para la mejora de la condición sanitaria de la 

población, los objetivos específicos son: Realizar el análisis físico químico y 

bacteriológico del agua; Diseñar la Captación del Sistema de Agua Potable del 

Centro Poblado Alto Poclús, para la mejora de la condición sanitaria de la 

población; Diseñar la línea de impulsión, red de distribución y conexiones 

domiciliarias del sistema Agua Potable del Centro Poblado Alto Poclús, para la 

mejora de la condición sanitaria de la población; Diseñar el reservorio apoyado 

del sistema Agua Potable del Centro Poblado Alto Poclús, para la mejora de la 

condición sanitaria de la población. La metodología es de tipo aplicativa, 

descriptiva y correlacional, con un nivel cuantitativo. El diseño de esta 

investigación es no experimental Como resultado se diseñó una captación, 

estación de bombeo, reservorio apoyado de 10m3, red de distribución, dando 

como resultado global un sistema de Agua Potable sostenible para la población, 

mejorando la condición sanitaria. Se concluye que agua de la fuente El Citan es 

apta para el consumo humano, pasando previamente por un proceso de 

desinfección 

 

Palabras claves: Agua, Sanitaria, Diseño, Población, Reservorio, Saneamiento.  
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5.2   Abstract 

For the present thesis, the study area was chosen as the Alto Poclús Town Center, 

Frías District, Ayabaca Province, Piura department. Which is entitled "Design of 

the Drinking Water System of the Alto Poclús Town Center for the improvement 

of the Sanitary Condition of the Population, District of Frías, Province of Ayabaca 

- Piura - September, 2021". The drinking water of the Alto Poclús Populated 

Center will improve the sanitary condition of the population ?, having as general 

objective, Designing the Potable Water system of the Alto Poclús Populated 

Center, for the improvement of the sanitary condition of the population, the 

specific objectives are: To carry out the analysis chemical and bacteriological 

physics of water; Design the Catchment of the Drinking Water System of the Alto 

Poclús Town Center, for the improvement of the sanitary condition of the 

population; Design the impulsion line, distribution network and household 

connections of the Potable Water system of the Alto Poclús Town Center, for the 

improvement of the sanitary condition of the population; Design the supported 

reservoir of the Potable Water system of the Alto Poclús Town Center, to improve 

the sanitary condition of the population. The methodology is of an applicative, 

descriptive and correlational type, with a quantitative level. The design of this 

research is non-experimental. As a result, a catchment, pumping station, supported 

reservoir of 10m3, distribution network was designed, giving as a global result a 

sustainable Drinking Water system for the population, improving the sanitary 

condition. It is concluded that water from the El Citan source is suitable for human 

consumption, previously undergoing a disinfection process. 

 

Keywords: Water, Sanitary, Design, Population, Reservoir, Sanitation. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

El Centro Poblado Alto Poclús, está ubicado en el distrito de Frías, provincia de 

Ayabaca, departamento de Piura. Se encuentra a una altitud de 3103.3 msnm, 

respectivamente. La topografía es ondulada y el tipo de suelo en su mayoría son 

limosos, cuenta con 55 viviendas, con una población de 249 habitantes. La ocupación 

principal de la población es la agricultura y en segundo orden la ganadería, 

produciendo principalmente ocas, etc. El Centro Poblado Alto Poclús, no cuenta con 

un sistema de agua potable. 

 

La importancia del agua es vital para la vida humana ya que de ello depende la 

supervivencia, sin embargo, hay muchas zonas que no cuentan con este servicio lo cual 

conlleva a dificultades en el desarrollo humano, ya que el consumo de agua no apta 

para el consumo humano causa diferentes enfermedades diarreicas y una fuerte 

presencia de parásitos, las de mayor incidencia son las de origen hídrico. 

 

De ahí se desprende el problema, ¿El diseño del sistema de Agua Potable del Centro 

Poblado Alto Poclús mejorará la condición sanitaria de la población?, Para responder 

a esta interrogante se ha planteado como objetivo general: Diseñar el sistema Agua 

Potable del Centro Poblado Alto Poclús, para la mejora de la condición sanitaria de la 

población. Para lograr el objetivo principal debemos realizar los objetivos específicos 

siguientes:  

 

 Realizar el análisis físico químico y bacteriológico del agua. 

 Diseñar la Captación del Sistema de Agua Potable del Centro Poblado Alto 

Poclús, para la mejora de la condición sanitaria de la población. 
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 Diseñar la línea de impulsión, red de distribución y conexiones domiciliarias 

del sistema Agua Potable del Centro Poblado Alto Poclús, para la mejora de 

la condición sanitaria de la población. 

 Diseñar el reservorio apoyado del sistema Agua Potable del Centro Poblado 

Alto Poclús, para la mejora de la condición sanitaria de la población. 

 

Asimismo, el proyecto se justifica porque es necesario diseñar un Sistema de agua 

potable en el Centro Poblado Alto Poclús, para abastecer con agua potable en la 

cantidad necesaria y de buena calidad sanitaria a la población y disminuir la tasa de 

mortalidad producida por las enfermedades, mejorando la condición sanitaria de la 

población. 

 

La metodología a utilizar será de un tipo aplicativa, descriptiva y correlacional, con un 

nivel cuantitativo. El diseño de esta investigación es no experimental, esto se aplicó 

de manera transversal porque se recolecto datos en un periodo de corto plazo, se basa 

en observar los fenómenos tal como se dan en su contexto natural para analizarlos 

posteriormente, no se controlara ni manipulará las variables. El universo muestra está 

conformada por el diseño del sistema de agua potable del Centro Poblado Alto Poclús, 

Distrito de Frías – Ayabaca – Piura. 

 

Como resultado, La condición sanitaria actual del Centro Poblado Alto Poclús es mala, 

ya que las 55 viviendas y 4 instituciones públicas no cuentan con un servicio de agua 

potable, los 249 pobladores consumen agua no apta para el consumo humano. Se 

obtuvo un de 1.00 l/s de la fuente “El Citan” mediante el método de aforo volumétrico. 

Se planteó el diseño una captación de 0.50 l/s, estación de bombeo, reservorio apoyado 
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de 10m3, red de distribución, dando como resultado global un sistema de Agua Potable 

sostenible para la población, mejorando la condición sanitaria. 

 

En conclusión, al agua de la fuente El Citan, es apta para el consumo humano, pasando 

previamente por un proceso de desinfección. Se diseñó una captación de 0.50 l/s de 

tipo ladera. Se diseñó la línea de la línea de impulsión, con una longitud de 198.41 m. 

una velocidad de 0.91 m/s. La Red de Distribución tiene una velocidad de 0.30 m/s 

tubería de 3/4” plg, clase 10, tipo PVC, se realizaran 59 conexiones domiciliarias.  

 

Se diseñó un reservorio apoyado de forma circular de un volumen de 10.00 m3, con 

un diámetro de 3.50 m, una  altura de agua de 1.05, un borde libre de 0.50. Contará 

con un sistema de cloración por goteo (Hipoclorador), para así mejorar de la condición 

sanitaria de la población, con el consumo de Agua Potable un servicio continuo y 

sostenible, garantizando el futuro de la población, teniendo una buena salud e higiene. 
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II.  REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 Antecedentes  

2.1.1 Antecedentes Internacionales 

A) DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA 

PARROQUIA EL ROSARIO, DEL CANTÓN GUANO, 

PROVINCIA DE CHIMBORAZO – ECUADOR – FEBRERO, 

2019. 

 

Estrada, H(1) . En su trabajo de Máster nos dice que la falta de 

gestión y suministro que existe del recurso hídrico (agua) hacia los 

usuarios da como resultado sistemas de abastecimiento ineficientes 

tanto en calidad y cantidad del recurso. Por tal motivo no se puede 

satisfacer adecuadamente las necesidades de la población que 

conforma un determinado sistema. 

 

Objetivo general: Realizar el diseño de la red de abastecimiento de 

la parroquia El Rosario del cantón Guano provincia de Chimborazo 

para un horizonte de crecimiento hasta el año 2050, basándose en la 

normativa vigente del país. 

 

Metodología: Obtención de topografía y datos necesarios para el 

diseño; Estudio de alternativas del trazado de la conducción y de la 

red de abastecimiento; Cálculo de estimación de caudales; 

Dimensionamiento de la conducción y red de abastecimiento; 

Selección material a utilizar; Construcción del Modelo Matemático 
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del sistema de agua potable mediante el programa EPANET; Estudio 

del régimen estacionario utilizando el programa EPANET.  

 

Conclusión: Se obtuvo un diseño óptimo de la red de abastecimiento 

de agua potable basado en la normativa vigente del país cumpliéndose 

con los parámetros hidráulicos adecuados para satisfacer la necesidad 

de los usuarios, creando un sistema eficiente, fiable que garantice la 

continuidad del servicio en cada momento del día ante cualquier 

eventualidad de colapso, rotura o mantenimiento de los elementos 

hidráulicos que conforman el sistema.  

 

B) DISEÑO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN POR GRAVEDAD 

PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE – 

MACHALA – ECUADOR – JULIO, 2016 

 

Pereira, M(2). En su tesis nos habla acerca del diseño de la línea 

de conducción, para transportar el caudal de diseño de 15 l/s, se 

encuentra definida desde el desarenador que se ubica en la cota 1300 

m hasta la planta de tratamiento ubicada en la cota 1240 m, contando 

con una carga hidráulica de 60 m. . 

 

Objetivo general: Diseñar de la línea de conducción por gravedad 

para el abastecimiento de agua potable. 

 

Metodología: Se trabajó con tubería PVC U/Z, para definir el 

diámetro que se utilizó a lo largo de la conducción, se elaboró primero 

un prediseño, con el fin de minimizar costos en tubería se realizó la 
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combinación de diámetros teniendo en consideración las pérdidas por 

fricción producidas por estas, además se tomó en cuenta las pérdidas 

menores producidas por los accesorios que se colocaron a lo largo de 

la línea de conducción, se colocó una cámara de rompepresión la cual 

se la diseño para disipar la energía y poder llegar a la planta de 

tratamiento con la presión deseada. 

 

Conclusión: Como resultado del estudio se determina que la presión 

máxima de diseño con respecto a la cota 1140,88 ubicada en la abscisa 

4+760 fue de 206,86 m la cual es mayor a la presión de trabajo de las 

tuberías que se encuentran en el mercado debido a esto se coloca un 

tanque de rompepresión en la abscisa 0+545. 

 

C) DISEÑO DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA 

POTABLE DE LA PARROQUIA EL ROSARIO DEL CANTÓN 

SAN PEDRO DE PELILEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA 

– AMBATO – ECUADOR – JULIO, 2016 

 

Mena, M(3). En su proyecto establece una investigación de 

campo a fin de conocer la situación actual del agua que se consume 

en la parroquia, el cual inició con el levantamiento topográfico de toda 

la zona de estudio que suministró los datos precisos y que por medio 

de trabajo de oficina se obtuvo los planos correspondientes.   
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Objetivo General: Diseñar la Red de Distribución de Agua Potable 

para la parroquia El Rosario del Cantón San Pedro de Pelileo, 

Provincia de Tungurahua. 

 

Metodología: Para realizar el diseño se utilizó las normas del INEN 

(Instituto Ecuatoriano de Normalización) para el diseño de sistemas 

de abastecimiento de agua potable, disposición de excretas y residuos 

líquidos en el área rural y las de la Secretaría del Agua (Código 

Ecuatoriano de la construcción) y las normas para medio ambiente 

TULSMA.   

 

El proyecto está conformado de planos, presupuesto referencial, 

especificaciones técnicas y cronograma valorado de trabajo para tener 

un panorama claro de lo que conlleva la ejecución satisfactoria del 

mismo y su funcionamiento. 

 

Conclusión: El diseño del sistema de distribución de agua potable ha 

sido íntegramente diseñado desde la salida del tanque repartidor una 

distancia de 4.03km de manera que funcione al 100% durante toda su 

vida útil, se tomaron en cuenta las recomendaciones descritas en la 

norma CPE INEN 005 9.1 y 9.2 cumpliendo así con todos los 

parámetros y criterios de diseño establecidos; además se ha realizado 

una sectorización del sistema considerando las mallas de la red del 

sector a servir, para que en caso de existir un daño el resto del sistema 

puede seguir funcionando normalmente mientras se repara el sector 

perjudicado. 



8 

 

2.1.2 Antecedentes Nacionales 

A) DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 

POTABLE EN EL SECTOR DE HUANCABAMBA, DISTRITO 

DE TAURIJA, PROVINCIA DE PATAZ, DEPARTAMENTO 

LA LIBERTAD Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN 

SANITARIA DE LA POBLACIÓN – 2020 

Atalaya, G(4). En su tesis nos dice que el agua es una de las 

grandes necesidades primordiales que tiene todo ser para su consumo 

y para su desarrollo, por lo tanto muchos pueblos no cuentan con esta 

agua, sobre todo en zonas rurales. 

 

Objetivo General: Diseñar el sistema del abastecimiento de agua 

potable para la mejora de la condición sanitaria de la población en el 

sector de Huancabamba. 

 

Metodología: Fue tipo descriptivo correlacional, nivel cualitativo y 

cuantitativo, diseño fue no experimental y se aplicó de manera 

transversal. 

 
Conclusión: Es necesario el diseño de un sistema de abastecimiento 

de agua potable, diseñando la captación de manantial de ladera 

Killara, con una dimensionamiento de 1.10 m ancho, largo y alto, 

diseñando la línea de conducción de 222.00 m, el diseño del reservorio 

rectangular de 10.00 m3, el diseño de la línea de aducción de 78.00 m 

y por último el diseño de la red de distribución que abastecerá a 81.00 

viviendas. 



9 

 

B) DISEÑO DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA 

POTABLE PARA DISMINUIR LAS BRECHAS DE ACCESO 

POR LA RED PÚBLICA EN EL CENTRO POBLADO DE LA 

PRIMERA ETAPA DE LA ZONA “B” DE HUARANGAL DEL 

DISTRITO DE LURÍN, LIMA, 2020 

  

Pérez, D(5). En su tesis nos dice que el suministro de agua 

potable es hasta hoy un factor que marca diferencias entre los 

ciudadanos en el Perú, por ese motivo se analiza las necesidades que 

se presentan en el Centro Poblado de la Primera Etapa de la Zona “B”, 

sector que tiene un acceso limitado al agua potable por red pública. 

 

Objetivo general: Diseñar la red de distribución de agua potable para 

disminuir las brechas de acceso por la red pública del Centro Poblado 

de la Primera Etapa de la Zona “B” de Huarangal del distrito de Lurín, 

Lima. 

 

Metodología: se empleó una investigación aplicada, de nivel 

descriptivo - explicativo y de diseño no experimental; asimismo, se 

utilizó WaterGEMS, Google Maps y AutoCAD.   

 

Conclusión: Se concluyó que la red de distribución total de agua 

potable para la población bajo análisis, requiere de la instalación de 

tuberías de 160mm, 110mm, 90mm, 63mm y 1”, un reservorio con 

capacidad de 1361 m3, de acuerdo a la normativa vigente y a las 

características topográficas de la zona. 
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C) DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y 

ALCANTARILLADO DEL BARRIO 7-B DEL CENTRO 

POBLADO ALTO TRUJILLO DISTRITO EL PORVENIR – 

TRUJILLO – LA LIBERTAD, 2019 

Otiniano, F y Perez, L(6). En su tesis plantean dar solución a la 

carencia actual de los servicios básicos de agua potable y 

alcantarillado por un periodo de 20 años y de esa manera se logrará 

contribuir en la mejora de la calidad de vida, higiene y salud de los 

pobladores del Barrio 7-B del centro poblado Alto Trujillo distrito El 

Porvenir – Trujillo - La Libertad 

 

Objetivo General: diseñar el sistema de agua potable y alcantarillado 

del Barrio 7-B del centro poblado Alto Trujillo. 

 

Metodología: Se tuvo en cuenta los parámetros establecidos en el 

Reglamento Nacional de Edificaciones en las Normas OS. 010, OS. 

050, OS. 070 y OS.080 además de la Guía Técnica Para el 

Abastecimiento de Agua y Saneamiento brindado por el Ministerio de 

Vivienda, Construcción y Saneamiento 

 

Conclusión: el estudio de suelos se reconoció que el terreno presenta 

un material de características SP (arena mal graduada), con una 

capacidad portante qadm.=1.23Kg/cm2; el diseño del sistema de agua 

potable presenta un Qmh=42.36 l/s y para su abastecimiento se tomó 

como punto de factibilidad a la red existente en el Barrio 6 que 

presenta un caudal de Q = 85 l/. 
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2.1.3 Antecedentes Locales 

A) DISEÑO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL 

CENTRO POBLADO LOMA DE SAN JORGE, DISTRITO DE 

FRIAS, PROVINCIA DE AYABACA, REGION PIURA - 

MAYO, 2019. 

 

Umbo, H(7). En su tesis nos dice que el diseño se regirá 

mediante la norma RM-192-2018 opciones tecnológicas para 

abastecimiento de agua en el ámbito rural, el cual manifiesta 

notoriamente todo el proceso de diseño y construcción para que 

puedan desenvolverse efectivamente. 

 

Objetivo general: de esta investigación es diseñar el servicio de agua 

potable en el Centro Poblado Loma de San Jorge, perteneciente al 

distrito de Frías, provincia de Ayabaca, Región Piura. 

 

Metodología: La metodología usada es correlacional, intraocular, 

descriptivo de tipo cualitativo y cuantitativo. 

 

Conclusión: Las líneas de conducción tendrán una longitud 

L=3079.99 m, las redes de distribución con longitud 1570.02m. Las 

presiones en los nodos están en el rango estipulado en la norma J-2= 

5.18 mH20, J-3=5.53 mH20, J-4=5.97 mH20, las velocidades máxima 

y mínima fueron de 2.95 y 0.30 m/s, se diseñarón 8 cámaras rompe 

presión tipo 6 y 10 cámaras rompe presión tipo 7. Las  dimensiones 

del reservorio apoyado V= 15 m3, a=3.6m, b=3.6 m y h=1.16m. 
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B) DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y 

ELIMINACIÓN DE EXCRETAS EN EL SECTOR 

CHIQUEROS, DISTRITO SUYO, PROVINCIA AYABACA, 

REGIÓN PIURA – 2018 

 

Carhuapoma, E(8), en su tesis nos dice que los proyectos de 

saneamiento son de vital importancia en las localidades rurales ya que 

le brinda un gran impulso al desarrollo. La presente tesis busca realizar 

un diseño de sistema de agua potable y eliminación de excretas optimo 

y que cumpla con los parámetros de diseño establecidos por las 

normas técnicas peruanas. 

 

Objetivo General: Realizar el cálculo y diseño del sistema de agua 

potable y eliminación de excretas, del caserío Chiqueros en el distrito 

de Suyo, provincia de Ayabaca, región Piura.  

 

Metodología: El presente proyecto de tesis plantea criterios para el 

diseño sustentable de redes de distribución de agua potable. La 

metodología propuesta permite diseñar sistemas de distribución que 

cuenten con una fuente segura y sustentable. 

 

Conclusión: El diseño realizado del sistema de agua potable y 

eliminación de excretas cumple con los parámetros y normas vigentes 

presentes y consideradas en nuestro país, para la elaboración de 

proyectos de saneamiento en el ámbito rural.  
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C) DISEÑO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL 

CASERIO EL LUCUMO, DISTRITO DE LAGUNAS, 

PROVINCIA DE AYABACA, DEPARTAMENTO PIURA, 

JULIO 2020 

 

Según  García, A(9).  Esta tesis realizó el diseño del servicio de 

agua potable en el caserío El Lúcumo, distrito de Lagunas, provincia 

de Ayabaca, departamento Piura. En el caserío El Lúcumo cuenta con 

una población actual de 229 habitantes. 

 

Objetivo General: Diseñar el servicio de agua potable en el caserío 

El Lúcumo, distrito de Lagunas, provincia de Ayabaca, departamento 

de Piura. 

 

Metodología: Este estudio actual agrupa todos los requisitos de una 

investigación de tipo no experimental, la cual se realiza mediante la 

observación y acontecimientos sin corregir mis variables ni el 

fenómeno en estudio, generando consigo variables precisas para el 

diseño del sistema de agua potable 

 

Conclusión: En conclusión tenemos: El caudal promedio es de 0.25 

lt.s, el caudal máximo diario de 0.325 lt.s y el caudal máximo horario 

de 0.50 lt.s. La línea de conducción será de tubería PVC clase 10 del 

cual tendrá un diámetro de 1" con una longitud L=762.33 metros 

lineales, para las redes de distribución con diámetros de 1" y 3/4". 
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2.2 Bases teóricas.  

2.2.1 Agua 

Paredes, J(10). Sostiene que el agua es un elemento de la naturaleza, 

integrante de los ecosistemas naturales, fundamental para el sostenimiento 

y la reproducción de la vida en el planeta ya que constituye un factor 

indispensable para el desarrollo de los procesos biológicos que la hacen 

posible.  

2.2.2 Sistema de agua potable 

“El sistema de agua potable es el conjunto de instalaciones y equipos 

utilizados para abastecer de agua a una población en forma continua, en 

cantidad suficiente y con la calidad y la presión necesarias para garantizar 

un servicio adecuado a los usuarios y usuarias” (11)  

2.2.3 Fuente subterránea.  

Según, Roberti, L(12).  Constituyen una valiosa fuente de agua al ofrecer, 

en ausencia de contaminantes antropogénicos o geológico, una excelente 

calidad, apta para el consumo humano. Los manantiales son la fuente de 

aguas subterráneas con más fácil acceso, en cuanto a su captación y 

aprovechamiento. 

2.2.4 Sistema de agua bombeo sin tratamiento.   

Rodríguez, S et al(13). Atribuyen que es un conjunto de estructuras que 

llevan agua del subsuelo hasta las viviendas, pasando a través de una red de 

conexiones. Se requiere un sistema de bombeo mecanizado que extraiga e 

impulse el agua desde el subsuelo hacia un reservorio para, posteriormente, 

ser distribuida a las viviendas.  
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Debido a que son fuentes de agua subterránea, tienden a tener buena calidad 

y no suelen requerir de un tratamiento previo a su abastecimiento. 

Partes del sistema de agua potable  

 Captación “Es una caja de concreto que sirve para proteger, juntar 

o reunir el agua que sale del manante”(14) 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 1. Imagen de las partes externas de la captación 

Fuente: Manual de capacitacion_a_jass_modulo_03 

FIGURA 2. Imagen de las Partes Internas de la Captación 

Fuente: Manual de capacitacion_a_jass_modulo_03 
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 Estación de Bombeo. “Son estructuras o conjuntos de estructuras 

que tienen como objetivo impulsar el agua hacía una red de 

almacenamiento o hacía una red de distribución. Sea cuál sea tu 

necesidad con el agua, una estación de bombeo puede ser la solución 

para repartir el líquido por todo el espacio que tu desees”(15) 

 Línea de Impulsión “En un sistema por bombeo, es el tramo de 

tubería que conduce el agua desde la estación de bombeo hasta el 

reservorio”(16) 

 Reservorio. “Es una estructura de concreto armado, que sirve para 

almacenar, realizar el tratamiento (cloración) del agua, para luego 

ser distribuida a la comunidad en forma controlada”(14) 

 Red de Distribución. “Es el conjunto de tuberías y estructuras 

complementarias que se instalan desde el reservorio, hasta la 

población procurando que pasen cerca de todas las viviendas”(14) 

 

 

 

FIGURA 3. Imagen de la Red de Distribución del sistema de agua potable. 

Fuente: Manual de capacitacion_a_jass_modulo_03 
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 Conexiones Domiciliarias. Son tuberías y accesorios, que conducen 

el agua de las redes de distribución (matriz) a cada vivienda, 

permitiendo a las familias tener agua al alcance, para cubrir las 

necesidades de alimentación e higiene.  

2.2.5 Sostenibilidad. 

“Es parte de la preocupación por el correcto uso de los recursos naturales y 

productivos desde un enfoque ambiental, social y económico. Hasta los 

sistemas vírgenes están en permanente variación, y esto involucra la 

renovación y destrucción de sus componentes”(17) 

 

En el caso de los servicios de agua, se define como sostenible cuando su 

periodo proyectado de diseño suministra el nivel deseado de servicio con 

criterios de eficiencia y calidad. En agua se pretende(17): 

 

 Sostenibilidad Técnica. Tiene como mejorar e implementar 

infraestructura y tecnología adecuada y que sea accesible al usuario 

en su manejo, y aplicación.  

 Sostenibilidad Ambiental. Tiene como objetivo la conservación del 

recurso hídrico y minimizar los efectos e impactos al medio 

ambiente. 

 La Gestión De Los Servicios. Comprende la administración de la 

JASS del sistema en los aspectos organizacionales, económicos. 

 La Operación Y Mantenimiento. enfocada en una buena operación 

y mantenimiento del servicio, su distribución de caudales, manejo de 

las válvulas, la limpieza, cloración del sistema, desinfección, 
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reparaciones, repuestos y accesorios para reemplazarlos, protección 

de la fuente y una planificación anual de mantenimiento al servicio.  

 La operación del Sistema de Abastecimiento de Agua. En el Perú, 

para las comunidades rurales se construye generalmente dos tipos de 

sistemas de abastecimiento, por bombeo y por gravedad. Dentro de 

la operación de un sistema de abastecimiento engloba un conjunto 

de actividades que se realizan de manera cotidiana con el propósito 

de cumplir un eficiente suministro a la población. 

Tratándose de sistemas nuevos, o relativamente nuevos, la labor de 

las JASS es administrar el servicio, consistiendo fundamentalmente 

en cobrar las cuotas de las familias, mantener la cloración del agua 

(cada mes) y la limpieza y desinfección (cada mes). 

TABLA 1. Índice de Sostenibilidad 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: PROPILAS 2008. 

 

INDICE DE SOSTENIBILIDAD 

COMPONENTES VARIABLES 

Cantidad Estado del sistema (con un peso de 

50%) Cobertura 

Continuidad 

Calidad de agua 

Estado de la infraestructura 

Gestión Comunal Gestión  (con un peso de 25%) 

Gestión Direccional 

Operación y mantenimiento Operación y Mantenimiento  (con un 

peso de 25%) 
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2.2.6 Diseño del sistema de agua potable.  

 NORMA TÉCNICA DE DISEÑO: Opciones Tecnológicas para 

Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural – “R.M.N°  192 – 2018 

– VIVIENDA”(18) 

 

Esta norma será aplicada para la formulación y elaboración de los 

proyectos de los sistemas de saneamiento en el ámbito rural de nuestro 

país (PERU), en las zonas rurales que no superen los 2000 habitantes de 

población. Formulas y criterios para el diseño del sistema de agua 

potable, según la norma de opciones tecnológicas para ámbito rural. 

 

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, con la finalidad de identificar la opción tecnológica más 

apropiada para la zona de intervención. 
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  FIGURA 4. Algoritmo de Selección de Opciones Tecnológicas para abastecimiento de agua para consumo humano 

Fuente: Guía Técnica de Diseño Opciones Tecnológicas para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural. Pág. 19 
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Abastecimiento de agua para consumo humano  

 Criterios de diseño para sistemas de agua para consumo humano 

Período de diseño. El período de diseño se determina considerando 

los siguientes factores: 

 Vida útil de las estructuras y equipos. 

 Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria 

 Crecimiento poblacional. 

 Economía de escalaPoblación de diseño. 

 

TABLA 2. Periodos de diseño de infraestructura sanitaria 

ESTRUCTURA PERIODO DE DISEÑO 

Fuente de abastecimiento  20 años   

Obra de captación 20 años 

Reservorio 20 años 

Líneas de conducción, aducción, 

impulsión y distribución 

20 años 

Estación de bombeo, Equipos de 

bombeo 

20 años 

Fuente: Guía Técnica de Diseño Opciones Tecnológicas para 

Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural. Tabla N° 03.01. Pág. 30 

 

Población de diseño. Para estimar la población futura o de diseño, 

se debe aplicar el método aritmético, según la siguiente formula: 

Donde:  

Pi  : Población inicial (habitantes)  

Pd  : Población futura o de diseño (habitantes)  

r : Tasa de crecimiento anual (%)  

t : Período de diseño (años) 
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Es importante indicar:  

 La tasa de crecimiento anual debe corresponder a los 

períodos intercensales, de la localidad específica.  

 En caso, la tasa de crecimiento anual presente un valor 

negativo, se debe adoptar una población de diseño, similar a 

la actual (r = 0). 

Dotación. La dotación es la cantidad de agua que satisface las 

necesidades diarias de consumo de cada integrante de una vivienda. 

A continuación, se muestra las dotaciones consideradas para cada 

región. 

TABLA 3. Dotación de agua según opción tecnológica y región 

 

REGIÓN  

Dotación según tipo de opción tecnologica (l/hab. d)  

Sin arrastre hidráulico  

(compostera y hoyo seco 

ventilado)  

Con arrastre hidráulico 

(Tanque séptico mejorado)  

COSTA  60  90  

SIERRA  50  80  

SELVA  70  100  

Fuente: Guía Técnica de Diseño Opciones Tecnológicas para Sistemas de 

Saneamiento en el Ámbito Rural. Tabla N° 03.02. Pág. 31. 

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

instituciones educativas en zona rural debe emplearse la siguiente 

dotación: 

 

TABLA 4. Dotación de agua para centros educativos 

Descripción 
Dotación 

(l/alumno. d)  

Educación primaria e inferior (Sin residencia)  20  

Educación secundaria y superior (sin residencia)  25  

Educación en general (Con residencia)  50  

Fuente: Guía Técnica de Diseño Opciones Tecnológicas para Sistemas de 

Saneamiento en el Ámbito Rural. Tabla N° 03.03. Pág. 31. 
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Variaciones de Consumo 

 Consumo máximo diario (Qmd). Se debe considerar un valor 

de 1,3 del consumo promedio diario anual, Qp de este modo: 

Qp = Dot × Pd/86400 

Qmd = 1,3 × Qp 

Donde: 

Qp: Caudal promedio diario anual en l/s 

Qmd: Caudal máximo diario en l/s 

Dot: Dotación en l/hab.d 

Pd: Población de diseño en habitantes (hab) 

 

 Consumo máximo horario (Qmh). Se debe considerar un 

valor de 2,0 del consumo promedio diario anual, Qp de este 

modo: 

Qp = Dot × Pd / 86400 

Qmh = 2 × Qp 

Donde: 

Qp: Caudal promedio diario anual en l/s 

Qmh: Caudal máximo horario en l/s 

Dot: Dotación en l/hab.d 

Pd: Población de diseño en habitantes (hab) 

 Tipo de fuentes de abastecimiento de agua 

La fuente de abastecimiento se debe seleccionar de acuerdo a los 

siguientes criterios:  

 Calidad de agua para consumo humano.  

 Caudal de diseño según la dotación requerida.  

 Menor costo de implementación del proyecto.  

 Libre disponibilidad de la fuente. 
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 Estandarización de Diseños Hidráulicos 

Los diseños de los componentes hidráulicos para los sistemas de 

saneamiento se deben diseñar con un criterio de estandarización, lo 

que permite que exista un único diseño para similares condiciones 

técnicas. 

 

TABLA 5. Criterios de Estandarización de Componentes Hidráulicos 

Criterio principal 
Criterios 

secundarios 
Descripción 

Manantial de Ladera 

Qmd (l/s) = (menor a 0,50) 

o (>0,50 - 1,00) o (> 1,00 - 

1,50) 

Población 

final y 

dotación 

Para un “Qmd” menor o igual a 

0,50 l/s, se diseña con 0,50 l/s, 

para un “Qmd” mayor a 0,50 l/s 

y hasta 1,00 l/s, se diseña con 

1,00 l/s y así sucesivamente 

Estaciones de Bombeo / Línea de Impulsión 

Qmd (l/s) = (menor a 1,00) 

o (>1,00 - 2,00) o (> 3,00 - 

4,00) 

Población 

final y 

dotación 

Para un caudal máximo diario 

“Qmd” menor o igual a 1,00 l/s, 

se diseña con 1,00 l/s, para un 

“Qmd” mayor a 1,00 l/s y hasta 

2,00 l/s, se diseña con 2,00 l/s y 

así sucesivamente 

Cisterna de 5, 10 y 20 m3 / Reservorio Apoyado de 5, 10, 15, 20 y 40 m3 

Vcist (m3) = (menor a 5) o 

(>5 – 10) o (>10 – 20) 

Población 

final y 

dotación 

Para un volumen calculado 

menor o igual a 5 m3, se 

selecciona una estructura de 

almacenamiento de 5 m3, para 

un volumen mayor a 5 m3 y 

hasta 10 m3, se selecciona una 

estructura de almacenamiento de 

10 m3 y así sucesivamente. Para 

los volúmenes no considerados, 

debe diseñarse estructuras con 

un volumen múltiplo de 5. 

Vres(m3) = (menor a 5) o 

(>5 – 10) o (>10 – 15) o 

(>15 – 20) o (>35 – 40) 

CRP para Redes 

Qmd (l/s) = (menor a 0,50) 

o (>0,50 - 1,00) o (> 1,00 - 

1,50) 

Población 

final y 

dotación 

Para un caudal máximo diario 

“Qmd” menor o igual a 0,50 l/s, 

se diseña con 0,50 l/s, para un 

“Qmd” mayor a 0,50 l/s y hasta 

1,00 l/s, se diseña con 1,00 l/s y 

así sucesivamente. 

Fuente: Guía Técnica de Diseño Opciones Tecnológicas para Sistemas de 

Saneamiento en el Ámbito Rural. Tabla N° 03.04. Pág. 33 y 34. 
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Componentes del sistema de abastecimiento de agua para consumo 

humano 

 Manantial de Ladera. Cuando se realiza la protección de una 

vertiente que aflora a una superficie inclinada con carácter puntual o 

disperso.  

 

 
FIGURA 5. Manantial de Ladera. Fuente: Guía Técnica de Diseño 

Opciones Tecnológicas para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural. 

Ilustración N° 03.20. Pág. 61. 

 

 

Para el diseño de las captaciones de manantiales deben considerarse 

los siguientes componentes: Cámara de protección; Tuberías y 

accesorios; Cámara de recolección de aguas; Protección perimetral  

Criterios de Diseño. Es necesario conocer el caudal máximo de la 

fuente, de modo que el diámetro de los orificios de entrada a la 

cámara húmeda sea suficiente para captar este caudal o gasto.  

(se recomienda ≤ 0,6 m/s) y al coeficiente de contracción de los 

orificios. 
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 Determinación del ancho de la pantalla. Para determinar el 

ancho de la pantalla es necesario conocer el diámetro y el 

número de orificios que permitirán fluir el agua desde la zona 

de afloramiento hacia la cámara húmeda.  

Qmax = V2 × Cd × A 

A =   Qmax / V2 × Cd 

Donde: 

Qmax : gasto máximo de la fuente (l/s)  

Cd : coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)  

g : aceleración de la gravedad (9.81 m/s2)  

H : carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m 

a  

 Dimensionamiento de la tubería de rebose y limpia. En la 

tubería de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 

a 1,5% 

Cálculo de la tubería de rebose y limpia tienen el mismo 

diámetro: 

 

Tubería de rebose  

Donde:   

Qmax : gasto máximo de la fuente (l/s)  

hf : perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor 

recomendado: 0.015 m/m)  

Dr : diámetro de la tubería de rebose (pulg)    
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 Estación de bombeo. Las estaciones de bombeo pueden ser, Fijas, 

cuando la bomba se localiza en un punto estable y no es cambiada 

de posición durante su período de vida útil. 

 
FIGURA 6. Estación de bombeo.  

Fuente: Guía Técnica de Diseño Opciones Tecnológicas para Sistemas de 

Saneamiento en el Ámbito Rural. Ilustración N° 03.50. Pág. 106. 

 

Criterios de Diseño. Los componentes principales que deben ser 

diseñados son la sugerencia mínima, la potencia del equipo de 

bombeo y el volumen de la cámara de bombeo, todo ello en base a 

los caudales de diseño. Para el diseño de las estaciones de bombeo, 

deben determinarse dos caudales:  

 Caudal de ingreso desde la fuente de agua: debe ser igual o 

superior al caudal medio diario.  

 Caudal de bombeo: el equipo de bombeo y tubería de 

impulsión deben ser calculadas con base en el caudal máximo 

diario y el número de horas de bombeo. 
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 Líneas de impulsión. La línea de impulsión es el tramo de tubería 

desde la captación hasta el reservorio. Para las líneas de impulsión 

se tiene como base criterios y parámetros, cuyo origen depende de 

las condiciones a las que se someterá la tubería, como su entorno y 

forma de instalación. Para ello se requiere datos como caudal, 

longitud y desnivel entre el punto de carga y descarga. 

Material de la tubería. El material de la tubería es escogido por 

factores económicos, así como de disponibilidad de accesorios y 

características de resistencia ante esfuerzos que se producirán en el 

momento de su operación.  

 PVC, clase 10 o clase 15 (Normas ISO 4422).  

 FFD, clase k-9 (Normas ISO 2531).  

 Accesorios de FFD k-9 en todos los casos, para presiones 

de servicio mayores a 10 bar (Normas ISO 2531). 

Las velocidades recomendables son: - Líneas de Impulsión de 0.6 

m/s a 2.0 m/s.  

 
FIGURA 7. Líneas de impulsión. 

Fuente: Guía Técnica de Diseño Opciones Tecnológicas para Sistemas de 

Saneamiento en el Ámbito Rural. Ilustración N° 03.51. Pág. 112. 
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 Cisterna. Para las dimensiones internas de la cisterna, se ha 

considerado la forma rectangular, además de presentar el ingreso lo 

más alejado posible de la succión con el fin de que no ingrese aire al 

sistema de bombeo, optimizándose además la longitud del encofrado.  

 El nivel de sumergencia recomendable es de 0,35 m, para 

impedir el ingreso de aire y las condiciones hidráulicas de 

instalación.  

 La cisterna proyectada, considera dos ambientes una donde se 

almacena el volumen útil de agua para consumo humano y otro 

ambiente de caseta de bombeo que albergará al sistema de 

bombeo y tableros eléctricos. La cisterna debe ser tarrajeada 

interna y externamente, y pintado externamente con pintura 

látex. 

 
FIGURA 8. Cisterna 5M3  

Fuente: Guía Técnica de Diseño Opciones Tecnológicas para Sistemas de 

Saneamiento en el Ámbito Rural. Ilustración N° 03.52. Pág. 113. 
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 Reservorio. El reservorio debe ubicarse lo más próximo a la 

población y en una cota topográfica que garantice la presión mínima 

en el punto más desfavorable del sistema. El reservorio se debe 

diseñar para que funcione exclusivamente como reservorio de 

cabecera. El reservorio se debe ubicar lo más próximo a la población, 

en la medida de lo posible. El volumen de almacenamiento debe ser 

del 25% de la demanda diaria promedio anual (Qp), siempre que el 

suministro de agua de la fuente sea continuo.  

 Caseta de válvulas de reservorio. La caseta de válvulas es una 

estructura de concreto y/o mampostería que alberga el sistema 

hidráulico del reservorio, en el caso reservorios el ambiente es de 

paredes planas. 

 Sistema de desinfección. Este sistema permite asegurar que la 

calidad del agua se mantenga un periodo más y esté protegida 

durante su traslado por las tuberías hasta ser entregado a las familias 

a través de las conexiones domiciliarias. Su instalación debe estar lo 

más cerca de la línea de entrada de agua al reservorio y ubicado 

donde la iluminación natural no afecte la solución de cloro contenido 

en el recipiente.  

El cloro residual activo se recomienda que se encuentre como 

mínimo en 0,3 mg/l y máximo a 0,8 mg/l en las condiciones 

normales de abastecimiento, superior a este último son detectables 

por el olor y sabor, lo que hace que sea rechazada por el usuario 

consumidor.  
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FIGURA 9. Sistema de desinfección.  

Fuente: Guía Técnica de Diseño Opciones Tecnológicas para Sistemas de 

Saneamiento en el Ámbito Rural. Ilustración N° 03.57. Pág. 120. 

 

 Redes De Distribución. Es un componente del sistema de agua 

potable, el mismo que permite llevar el agua tratada hasta cada 

vivienda a través de tuberías, accesorios y conexiones domiciliarias. 

 Aspectos Generales. Las redes de distribución se deben diseñar 

para el caudal máximo horario (Qmh), Los diámetros mínimos 

de las tuberías principales para redes cerradas deben ser de 25 

mm (1”), y en redes abiertas, se admite un diámetro de 20 mm 

(¾”) para ramales.  

 Velocidades admisibles. La velocidad mínima no debe ser 

menor de 0,60 m/s. En ningún caso puede ser inferior a 0,30 m/s.  

La velocidad máxima admisible debe ser de 3 m/s.  
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El trazado de la red se debe ubicar preferentemente en terrenos 

públicos siempre que sea posible y se deben evitar terrenos 

vulnerables.  

  

 
FIGURA 10. Redes de Distribución. 

Fuente: Guía Técnica de Diseño Opciones Tecnológicas para Sistemas 

de Saneamiento en el Ámbito Rural. Ilustración N° 03.62. Pág. 127. 

 

 Conexión Domiciliaria.  

Cuando el suministro se realice mediante redes de distribución, cada 

vivienda debe dotarse de una conexión predial y de esta conexión 

hasta la UBS y el lavadero multiusos. Se debe ubicar al frente de la 

vivienda y próxima al ingreso principal.  El diámetro mínimo de la 

conexión domiciliaria debe ser de 15 mm (1/2”).  

La conexión debe contar con los siguientes elementos: Elementos de 

toma: mediante accesorios tipo TEE y reducciones; Elemento de 

conducción: es la tubería de conducción que empalma desde la 

transición del elemento de toma hasta la conexión predial, 

ingresando a ésta con una inclinación de 45°.  
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La conexión domiciliaria se realizará a través de una caja 

prefabricada de concreto u material termoplástico, e ir apoyada sobre 

el solado de fondo de concreto. 

 

FIGURA 11. Conexión domiciliaria  

Fuente: Guía Técnica de Diseño Opciones Tecnológicas para Sistemas de 

Saneamiento en el Ámbito Rural. Ilustración N° 03.65. Pág. 135. 

 

 “DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM. Estándares de 

Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones 

Complementarias”(19) 

 “Ley del servicio rural y urbano marginal de salud. Ley n° 23330 

Establece el Servicio Rural y Urbano Marginal de Salud que será 

prestado por los profesionales de la Ciencias de la Salud que obtengan su 

título a partir de la vigencia de la presente Ley”(20) 

 “Tratamiento y Desinfección de Agua para Consumo Humano por 

Medio de Cloro - Guía Técnica. La presente guía técnica; que contiene 

los criterios básicos recomendados para el tratamiento y la desinfección 

del agua para consumo humano por medio de cloror”(21) 
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 “Criterios para la selección de opciones técnicas y niveles de servicio 

en sistemas de abastecimiento de agua  y saneamiento en zonas 

rurales. Señala los criterios de diversa índole a utilizar en el proceso de 

selección de la opción técnica y el nivel de servicio del sistema de 

abastecimiento de agua potable de las comunidades rurales”(22) 

 “Guías para el diseño de estaciones de bombeo de agua potable.  

El presente documento tiene como objetivo fijar parámetros y establecer 

criterios, que sirvan como guía para diseñar estaciones de bombeo de 

agua potable para poblaciones rurales hasta 2000 habitantes”(23) 

 Relación de métodos aprobados Nº PTE-002-09-SANIPES(24) 

 “Manual de Bombas. El presente manual pretende ser un pequeño 

aporte en la selección de bombas centrífugas para agua limpia. La 

información contenida es de un nivel básico y ha sido simplificada para 

una fácil comprensión”(25) 

 “OS.010 Captación y conducción de agua para consumo humano. 

Esta Norma fija los requisitos mínimos a los que deben sujetarse los 

diseños de captación y conducción de agua para consumo humano, en 

localidades mayores de 2000 habitantes”(26) 

 “OS.030 Almacenamiento de agua para consumo humano. Esta 

Norma señala los requisitos mínimos que debe cumplir el sistema de 

almacenamiento y conservación de la calidad del agua para consumo 

humano”(27)  
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 “OS.040 Estaciones de bombeo de agua para consumo humano. Esta 

Norma señala los requisitos mínimos que deben cumplir Los sistemas 

hidráulicos y electromecánicos de bombeo de agua para consumo 

humano”(28) 

 “OS.050 Redes de distribución de agua para consumo humano. Esta 

Norma fija los requisitos mínimos a los que deben sujetarse los diseños 

de redes de distribución de agua para consumo humano en localidades 

mayores de 2000 habitantes”(29) 

 “OS.100 Consideraciones básicas de diseño de infraestructura 

Sanitaria”(30) Esta Norma fija los requisitos a los que deben sujetarse 

los diseños de infraestructura Sanitaria.  

2.2.7 Condición Sanitaria 

 Manual de Procedimientos Técnicos en Saneamiento (31) 

Es el elemento fundamental para la vida del hombre constituyendo entre 

el 59 al 66% del peso del cuerpo humano, su empleo es múltiple en las 

actividades del hombre. Sirve como elemento líquido primordial, se 

emplea en la agricultura, industria, aseo personal, minería, salud pública, 

etc. 

 Contaminación del agua. A medida que el agua es requerida por el 

hombre, para satisfacer sus necesidades, domésticas, agrícolas, 

industriales, ella es interceptada en cualquiera de sus 3 estados y luego 

de ser utilizado es descargada siguiendo su curso. 
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 Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 

031-2010-SA (32).  

“Este Reglamento establece las disposiciones generales con relación a la 

gestión de la calidad del agua para consumo humano, con la finalidad de 

garantizar su inocuidad, prevenir los factores de riesgos sanitarios, así 

como proteger y promover la salud y bienestar de la población”(32)   

 

 Control de calidad. El control de calidad del agua para consumo 

humano es ejercido por el proveedor en el sistema de abastecimiento 

de agua potable.  

 
TABLA 6. Límites Máximos Permisibles de Parámetros 

PARÁMETROS  UNIDAD DE 

MEDIDA  
LÍMITE 

MÁXIMO 

PERMISIBLE  

1. Bacterias coliformes totales  
UFC/100mL a 35 

°C 
0(*) 

2. E.coli  
UFC/100mL a 

44.5°C 
0(*) 

3. Bacterias coliformes 

termotolerantes o fecales  
Ufc /100ml a 44.5 

°C 
0(*) 

4. Bacterias Heterotróficas  Ufc /mL a 35°C 500 

5. Huevos y larvas de 

helmintos, quistes y orquistes 

de  protozoarios patógenos  

 
N° org /L 

 
0 

6. Virus  UFC /mL 0 

7. Organismos de vida libre, 
como algas, protozoarios, 

copédodos, rotíferos, 
nemátodos en todos sus 
estadios evolutivos  

 

 
N° org /L 

 

 
0 

Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 

031-2010-SA. 1ra. Edición. Anexo I. Pag. 38 



37 

 

2.3 Marco conceptual  

2.3.1 Agua potable: “el agua es una sustancia formada por dos átomos de 

hidrógeno y un átomo de oxígeno”(33), es un líquido esencial para la vida 

humana sin ella no existiría la vida es por ello que se debe consumir agua 

en buen estado para así poder evitar las enfermedades causadas por el mal 

estado en que se consume el agua. 

2.3.2 Condición Sanitaria. Se refiere a proteger y garantizar la salud de las 

personas que consumen el agua potable. 

2.3.3 Diseño. “Un diseño es la expresión de una idea que soluciona de forma 

innovadora un problema concreto y sirve de guía para llevarlo a la práctica, 

es decir, para construirlo y evaluarlo”(34), también podemos decir que el 

diseño es crear algo nuevo algo que no existe. 

2.3.4 Población. Es el conjunto de los pobladores de la zona en donde se está 

realizando la investigación, los cuales son calculados con la aplicación de 

encuestas y datos de organismos autorizados. 

2.3.5 Reservorio.  Tiene la función de almacenar el agua potable, apto para el 

consumo humano, garantizando la continuidad del servicio. “Los 

reservorios se deben ubicar en áreas libres, deberá incluir un cerco que 

impida el libre acceso a las instalaciones” (27) 

2.3.6 Saneamiento Rural. Es un sistema que se realiza para las zonas rurales ya 

que es sumamente básico contar con sistema de saneamiento que dará una 

mejor condición sanitaria a la población, a través de servicios de agua y 

saneamiento integral. 

 

https://definicion.de/agua/
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III. HIPÓTESIS 

 

Con el diseño del sistema de agua potable en el Centro Poblado Alto Poclús, Distrito 

de Frías, Provincia de Ayabaca - Piura, se logrará  establecer el sistema de agua potable 

y mejorar la condición sanitaria de la población.  
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IV. METODOLOGÍA 

4.1  Diseño de la investigación. 

La investigación se desarrollará en un tipo correlacional, descriptiva y explicativa.  

 

 Correlacional, ofrece predicciones mediante la explicación de la relación 

entre variables y las cuantifica. 

 Descriptiva, porque describe fenómenos sociales y clínicos en una 

circunstancia temporal y geográfica determinada. Se busca identificar 

problemas o justificar condiciones actuales.  

 Explicativo, la finalidad es explicar el comportamiento de una variable en 

función de otra(s), explican la causa – efecto. 

Con un nivel de investigación de la tesis cuantitativo, porque se recogen y analizan 

datos de manera cuantitativa.  

El diseño de esta investigación es no experimental, esto se aplicó de manera 

transversal porque se recolectará datos en un periodo de corto plazo, se basa en 

observar los fenómenos tal como se dan en su contexto natural para analizarlos 

posteriormente, no se controlara ni manipulará las variables. 
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4.2 Universo, Población y muestra  

4.2.1 Universo.   

Conformado por los Diseños de Sistemas de Agua Potable del 

Departamento de Piura. 

4.2.2 Población.   

Se conforma por los Diseños de sistemas de agua potable del Distrito de 

Frías – Ayabaca – Piura. 

4.2.3 Muestra.  

Está conformada por el Diseño del sistema de agua potable del Centro 

Poblado Alto Poclús, Distrito de Frías – Ayabaca – Piura. 
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4.3 Definición y operacionalización de variables e indicadores 

 

TABLA 7. Matriz de operacionalización de las variables 

Fuente: Elaboración propia  

DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO ALTO POCLÚS PARA LA MEJORA DE LA CONDICIÓN 

SANITARIA DE LA POBLACIÓN, DISTRITO DE FRIAS, PROVINCIA DE AYABACA – PIURA – SEPTIEMBRE, 2021 

Variables Definición Conceptual  Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala de 

medición   

a) Variable 

independiente 

 

El diseño del 

Sistema Agua 

Potable del 

Centro Poblado 

Alto Poclús. 

Diseño: “Un diseño es 

la expresión de una idea 

que soluciona de forma 

innovadora un problema 

concreto y sirve de guía 

para llevarlo a la 

práctica, es decir, para 

construirlo y evaluarlo” 

(34) 

Se diseñará un sistema de 

Agua Potable sostenible 

para el Centro Poblado de 

Alto Poclús, usando, 

R.M.N° 192 – 2018  – 

Vivienda, (18)  La guía 

técnica de diseño Opciones 

Tecnológicas para Sistemas 

De Saneamiento Ámbito 

Rural.  

Captación 

Tipo 

Características 

Caudal 

Volumen 

Diámetro 

 Nominal 

Línea de aducción 

Reservorio 

Línea de Conducción 

Red de distribución 

Conexiones Domiciliarias 

b) Variable 

dependiente    

 

La condición 

sanitaria de la 

población del 

Centro Poblado 

Alto Poclús 

Es toda situación en la 

que se encuentra o 

conduce a una persona o 

comunidad a promover 

estados de la salud 

aceptables. 

La condición sanitaria se 

realizará de acuerdo a la 

variable independiente. 

Usando reglamentos 

establecidos, mediante las 

guías de la Dirección 

Regional de Vivienda, 

Construcción y 

Saneamiento, SIRAS y 

CARE 

Cobertura de agua 

Número de viviendas 

Beneficiarios del 

sistema   

Caudal 

Horas del servicio  

Parámetros de calidad. 

Cantidad de agua  

Caudal 

Continuidad del servicio 

Calidad de Agua 



 
 

42 

 

4.4  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Consiste en realizar visitas al lugar de estudio, donde de obtendrá la 

información necesaria a través del uso de encuestas, la cual nos permitirá 

recolectar información necesaria para el diseño del Sistema de Agua Potable, 

para satisfacer las necesidades de la población y su condición sanitaria teniendo 

relación acorde a la calidad, cantidad y continuidad del servicio.   

 Técnicas. Se recogió información de las viviendas beneficiarias del 

sistema de agua potable por de medio de encuestas. Se utilizó hojas de 

cálculo de Excel para realizar los cálculos del diseño de Agua Potable. 

Además se utilizó el Software WaterCAD, para así poder realizar el 

diseño de la red de distribución del sistema de agua potable. 

 

 Instrumentos. Para diseñar el Sistema de Agua Potable, se utilizó: 

o Cámara fotográfica (celular). 

o Equipo topográfico. (Estación Total) 

o Laptop. (para la elaboración de planos en Autocat y Civil 3D así 

como, los cálculos en Excel y Word para organización de 

información. 

o R.M.N° 192 – 2018  – Vivienda (14). La guía técnica de diseño 

OPCIONES TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE 

SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL. 

o Wincha. 

o Calculadora científica. 

o Mariales de escritorio. 
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4.5  Plan de análisis 

Se obtuvo la información o datos con el instrumento en campo, Se toman en cuenta 

los siguientes:  

 Determinación y ubicación del área de estudio. Mediante el 

levantamiento topográfico.  

 Recopilación de información. Aplicación de encuestas a la población 

y autoridades, así como solicitar el padrón de usuarios al Teniente 

Gobernador del Centro Poblado. 

 Determinación del estado del agua. Realización del estudio Físico 

Químico y Bacteriológico del agua. 

 Establecer los tipos de sistemas de abastecimiento de agua potable. 

Según los datos topográficos y apoyo de la Norma la Norma RM 192-

2018(18) 

 Procesamiento de la información recopilada. Mediante Word y 

Excel y programas como AutoCat, Civil 3D,  WaterCat. 

 Diseño del sistema de agua potable. Mediante hojas de cálculo Excel 

y programas como AutoCat, Civil 3D,  WaterCat y la Norma la Norma 

RM 192-2018(18) 

 Elaboración de planos. En AutoCat y Civil 3D 

 

 



 
 

44 

 

4.6  Matriz de consistencia 

TABLA 8. Matriz de consistencia 

DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO ALTO POCLÚS PARA LA MEJORA DE LA CONDICIÓN SANITARIA 

DE LA POBLACIÓN, DISTRITO DE FRIAS, PROVINCIA DE AYABACA – PIURA – SEPTIEMBRE, 2021 

Problema Objetivos Hipótesis de la 

investigación 

Variables Metodología 

Caracterización del 

problema:    

El Centro Poblado Alto 

Poclús, no cuenta el sistema 

de agua potable, la población 

consume agua de las 

acequias o riachuelos. 

Objetivo General:  

Diseñar el sistema Agua Potable del Centro 

Poblado Alto Poclús, para la mejora de la 

condición sanitaria de la población. 

Objetivos Específicos.    

 Realizar el análisis físico químico y 

bacteriológico del agua. 

 Diseñar la Captación del Sistema de 

Agua Potable del Centro Poblado Alto 

Poclús, para la mejora de la condición 

sanitaria de la población. 

 Diseñar la línea de impulsión, red de 

distribución y conexiones domiciliarias 

del sistema Agua Potable del Centro 

Poblado Alto Poclús, para la mejora de 

la condición sanitaria de la población. 

 Diseñar el reservorio apoyado del 

sistema Agua Potable del Centro 

Poblado Alto Poclús, para la mejora de 

la condición sanitaria de la población. 

Con el diseño 

del Sistema 

Agua Potable 

del Centro 

Poblado Alto 

Poclús, Distrito 

de Frías, 

Provincia de 

Ayabaca - 

Piura, se logrará 

establecer el 

Sistema de 

Agua Potable y 

mejorar la 

condición 

sanitaria de la 

población.  

Variable 

independiente 

 

El diseño del 

Sistema Agua 

Potable del 

Centro 

Poblado Alto 

Poclús  

Variable 

dependiente    

 

La condición 

sanitaria de la 

población del 

Centro 

Poblado Alto 

Poclús.  

 

El tipo de investigación. Correlacional, 

descriptiva y explicativa.  

Nivel de la investigación de las tesis. 

Cuantitativo.  

Diseño de la investigación. No 

experimental.  

Universo. Los Diseños de Sistemas de Agua 

Potable del Departamento de Piura. 

Población. Los Diseños de sistemas de agua 

potable del Distrito de Frías – Ayabaca – 

Piura. 

Muestra. Diseño del sistema de agua potable 

del Centro Poblado Alto Poclús, Distrito de 

Frías – Ayabaca – Piura. 

Definición y operacionalización de 

variables   

Técnicas e instrumentos de recolección de 

información    

Plan de análisis    

Matriz de consistencia   

Principios éticos    

¿El diseño del sistema Agua 

Potable del Centro Poblado 

Alto Poclús mejorará la 

condición sanitaria de la 

población? 

Se justifica porque es 

necesario diseñar el sistema 

Agua Potable del Centro 

Poblado Alto Poclús, ya que 

la población se encuentra en 

una situación de 

vulnerabilidad ya que no 

cuenta con este servicio y así 

mejorar la condición 

sanitaria de la población.  

Fuente: Elaboración Propia 
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4.7  Principios éticos 

El investigador debe tener un alto grado de valores éticos, como la honestidad y 

la responsabilidad, los principios éticos son: 

 Protección a las personas. La persona en toda investigación es el fin y 

no el medio, por ello necesita cierto grado de protección, el cual se 

determinará de acuerdo al riesgo en que incurran y la probabilidad de que 

obtengan un beneficio. En las investigaciones en las que se trabaja con 

personas, se debe respetar la dignidad humana, la identidad, la 

diversidad, la confidencialidad y la privacidad. 

 Cuidado del medio ambiente y la biodiversidad. Las investigaciones 

que involucran el medio ambiente, plantas y animales, deben tomar 

medidas para evitar daños. Las investigaciones deben respetar la 

dignidad de los animales y el cuidado del medio ambiente incluido las 

plantas, por encima de los fines científicos. 

 Libre participación y derecho a estar informado. Las personas que 

desarrollan actividades de investigación tienen el derecho a estar bien 

informados sobre los propósitos y finalidades de la investigación que 

desarrollan, o en la que participan; así como tienen la libertad de 

participar en ella, por voluntad propia.  

 Beneficencia no maleficencia. Se debe asegurar el bienestar de las 

personas que participan en las investigaciones. En ese sentido, la 

conducta del investigador debe responder a las siguientes reglas 

generales: no causar daño, disminuir los posibles efectos adversos y 

maximizar los beneficios. 
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 Justicia. El investigador debe ejercer un juicio razonable, ponderable y 

tomar las precauciones necesarias para asegurar que sus sesgos, y las 

limitaciones de sus capacidades y conocimiento, no den lugar o toleren 

prácticas injustas. El investigador está también obligado a tratar 

equitativamente a quienes participan en los procesos, procedimientos y 

servicios asociados a la investigación. 

 Integridad científica. La integridad o rectitud deben regir no sólo la 

actividad científica de un investigador, sino que debe extenderse a sus 

actividades de enseñanza y a su ejercicio profesional. La integridad del 

investigador resulta especialmente relevante cuando, en función de las 

normas deontológicas de su profesión, se evalúan y declaran daños, 

riesgos y beneficios potenciales que puedan afectar a quienes participan 

en una investigación.  

El investigador debe ser consciente de su responsabilidad científica y profesional 

ante la sociedad. En particular, es deber y responsabilidad personal del 

investigador considerar cuidadosamente las consecuencias que la realización y la 

difusión de su investigación implican para los participantes en ella y para la 

sociedad en general. Este deber y responsabilidad no pueden ser delegados en 

otras personas. El investigador debe guardar la debida confidencialidad sobre los 

datos de las personas involucradas en la investigación. En general, deberá 

garantizar el anonimato de las personas participantes. 
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V. RESULTADOS 

5.1  Resultados   

5.1.1 Datos generales de la zona de estudio 

TABLA 9. Datos generales de la zona de estudio 

DATOS GENERALES 

DEPARTAMENTO PIURA 

PROVINCIA AYABACA 

DISTRITO FRIAS 

CENTRO POBLADO ALTO POCLUS 

ZONIFICACION RURAL 

LONGITUD -79.8934400000 

LATITUD -4.93029000000 

ALTITUD 3103 MSNM 

POBLACIÓN  249 

VIVIENDAS 55 

AGUA POR RED PUBLICA  NO 

UBICACIÓN GEOGRAFICA 
622676 m E 

9454908 m S 

Fuente: Elaboración propia 

 
TABLA 10. Accesibilidad al centro poblado 

ACCESIBILIDAD AL CENTRO POBLADO 

DESDE A TIPO DE 

VIA 

ESTADO 

DE LA 

VIA 

MEDIO DE 

TRANSPOR

TE 

KM TIEMPO 

PIURA FRIAS PISTA Y 

TROCHA 

BUENA CAMIONET

A 

108.2  3 h 30min. 

FRIAS ALTO 

POCLUS 

TROCHA Regular CAMIONET

A 

13.7  45min 

TOTAL 121.9 4 h 15 min 

Fuente: Elaboración propia 
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FIGURA 12. Accesibilidad al centro poblado PIURA - FRIAS 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

FIGURA 13. Accesibilidad al centro poblado FRIAS - ALTO POCLUS 

Fuente: Elaboración propia 
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5.1.2 Condición Sanitaria de la población 

TABLA 11. Condición Sanitaria Actual de la población 

CONDICIONES  
SISTEMA 

ACTUAL 

CONDICIÓN 

SANITARIA 

COBERTURA 

Viviendas con servicio de agua 0 Mala 

Viviendas sin servicio de agua 55 Mala 

Pobladores sin servicio de agua 249 Mala 

Pobladores con servicio de agua 0 Mala 

CONTINUIDAD 

Horas de servicio de agua por día - Mala 

Horario del servicio de agua - Mala 

Corte de servicio de agua - Mala 

Satisfacción del horario de agua - Mala 

Demora en restablecer el servicio - Mala 

CALIDAD 

Agua turbia, mal olor y mal sabor - Mala 

Se consume agua potable NO Mala 

Condición Sanitaria Precaria Mala 

Fuente: Elaboración propia 

IMAGEN 1. Foto Agua que consume la población  

Fuente: Elaboración propia 
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5.1.3 Algoritmo de Selección de Agua Potable para el Ámbito Rural 

El proyecto de diseño se basa de la Norma RM 192-2018(18), donde nos indica 

los criterios y métodos que debemos tener en cuenta, para realizar el diseño de un 

sistema de agua potable para la población. Tenemos el algoritmo de selección de 

agua potable para el ámbito rural, donde se indica el diseño de sistema de agua 

potable para el Centro Poblado Alto Poclús, Provincia de Ayabaca, Distrito de 

Frías - Piura. 

 

 

FIGURA 14. Algoritmo de Selección de Opciones Tecnológicas para abastecimiento de 

agua para consumo humano  

Fuente: Guía Técnica de Diseño Opciones Tecnológicas para Sistemas de Saneamiento 

en el Ámbito Rural. Pág. 19 
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5.1.4 Parámetros de diseño 

 Tasa de crecimiento (r). 

 

TABLA 12. Datos del centro poblado Alto Poclús 

CENTRO POBLADO ALTO POCLUS 

AÑO POBLACION VIVIENDAS FUENTE 

2007 600 90 INEI 2007 

2017 299 90 INEI 2017 

2021 249 55 
Padrón de 

Usuarios 2021 

Fuente: Elaboración propia 

Tasa de crecimiento 1 (r1). 

t = 2017-2007 = 10 

𝑟1 =  
100 ∗ (

𝑃𝑑
𝑃𝑖 − 1)

𝑡
 

𝑟1 =  
100 ∗ (

299
600 − 1)

10
 

𝑟1 =  −5.02 % 

Tasa de crecimiento 2 (r2). 

t = 2021-2017 = 4 

𝑟2 =  
100 ∗ (

𝑃𝑑
𝑃𝑖 − 1)

𝑡
 

𝑟2 =  
100 ∗ (

249
299 − 1)

4
 

𝑟2 =  − 4.18 %  
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Tasa de crecimiento promedio (r). 

𝑟 =  
(𝑟1 + 𝑟2)

2
 

𝑟 =  
(−5.02) + (−4.18)

2
 

𝑟 = −4.60 % ∴ 𝑟 = 0 

 

 Población de diseño 

𝑃𝑑 = 𝑃𝑖 ∗ (1 +
𝑟 ∗ 𝑡 

100
) 

𝑃𝑑 =  249 ∗ (1 +
0 ∗ 20 

100
) 

𝑃𝑑 = 249 habitantes 

 

 Variaciones de consumo 

Caudal promedio Qp                

𝑄𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 =
𝐷𝑜𝑡 𝑥 𝑃𝑑

86400
=

80 𝑥 249

86400
 

𝑄𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 = 0.23 𝑙/𝑠 

𝑄𝐼.𝐸 =
𝐷𝑜𝑡 ∗ 𝑃𝑑
86400

+
𝐷𝑜𝑡 ∗ 𝑃𝑑
86400

 

𝑄𝐼.𝐸 =
20 ∗ 149

86400
+

25 ∗ 144

86400
 

𝑄𝐼.𝐸 = 0.08 𝑙/𝑠 
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𝑄𝐼.𝑆 =
𝐷𝑜𝑡 ∗ 𝑃𝑑
86400

=
20 ∗ 150

86400
 

𝑄𝐼.𝑆 = 0.03 𝑙/𝑠 

 

𝑄𝑃 = 𝑄𝑝𝑜𝑏𝑙 + 𝑄 𝑖𝑛𝑠𝑡 𝑒𝑑𝑢𝑐 + 𝑄𝑖𝑛𝑠𝑡 𝑠𝑜𝑐 

𝑄𝑃 = 0.23 + 0.08 + 0.03 

𝑄𝑃 = 0.34 𝑙/𝑠 

 

Caudal máximo diario Qmd. 

                            
𝑄𝑚𝑑 = 𝐾1 ∗ 𝑄𝑝 

 

Según la norma RM 192-2018(18)    K1: 1.3 

𝑄𝑚𝑑 = 1.3 ∗ 0.34 

𝑄𝑚𝑑 = 0.44 𝑙/𝑠  

 

Según la norma RM 192-2018(18). Para un caudal máximo diario 

“Qmd” menor o igual a 0,50 l/s, se diseña con 0,50 l/s. 

 

Caudal máximo horario Qmh. 

                            
𝑄𝑚ℎ = 𝐾2 ∗ 𝑄𝑝 

 

Según la norma RM 192-2018(18)    K2: 2.0 

𝑄𝑚ℎ = 2 ∗ 0.34 

𝑄𝑚ℎ = 0.68 𝑙/𝑠 
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TABLA 13. Número viviendas e instituciones 

VIVIENDAS E INSTITUCIONES 

Viviendas 
Instituciones educativas Otras 

Instituciones 

Total de 

Viviendas 
Total 

Inicial Primaria Secundaria 

55   1   3 58 59 

Fuente: Elaboración propia 

 

TABLA 14. Número de alumnos y docentes de las Instituciones Educativas 

INSTITUCIONES EDUCATIVAS 

INSTITUCION 

EDUCATIVA 

N° 

ALUMNOS 

N° 

DOCENTES 

TOTAL PROYECTADO 

INICIAL 37 1 38 38 

PRIMARIA 108 3 111 111 

SECUNDARIA  139 5 144 144 

TOTAL 284 9 293 293 

Fuente: Elaboración propia 

 
TABLA 15. Dotación Usuarios Públicos 

USUARIOS 

PUBLICOS 

Conectados No 

conectados 

Total Dotación 

(l/d) Sin 

proyecto 

Dotación 

(l/d) Con 

proyecto 

N° Instit. 

Educativas Inicial + 

Primaria 

0 1 1 0 2,980 

N° Instit. Educativa 

Secundaria 

0   0 0 3,600 

N° Otras 

Instituciones 

0 3 3 0 240 

TOTAL 0 4 4 0 6,820 

Fuente: Elaboración propia 

 

 Volumen de Almacenamiento 

 

𝑉 =
(0.25 ∗ 𝑄𝑝 ∗ 86400)

1000
=

(0.25 ∗ 0.34 ∗ 86400)

1000
 

𝑉 = 7.34 𝑚3 

 

Según norma RM 192-2018(18) se usa: V = 10 m3  
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TABLA 16. Proyección de población vivienda y conexiones 

POBLACION VIVIENDA Y CONEXIONES 

Detalle Sin Proyecto Con Proyecto 

Población actual (hab) 249 249 

Población con servicio de agua 

potable 

0 249 

N° de Viviendas total 55 55 

N° de Viviendas con conexión 

domiciliaria 

0 55 

N° de Viviendas sin conexión 

domiciliaria 

55 0 

N° Usuarios Públicos Conectados 0 4 

Densidad poblacional (hab/viv) 4.53 4.53 

Dotación domiciliaria (l/hab/día) 0 80.0 

Dotación Estatal  (lt/día) 0 6,820.0 

Cobertura Agua Potable% 0.0% 100.0% 

Rendimiento de las captaciones 

(l/s) 

1.00 1.00 

% de Regulación 0% 25% 

Reservorio (M3) 0.00 10.00 

Demanda máxima diaria   1.3 

Demanda máxima horaria   2.0 

Número de alumnos 293 293 

Tasa de crecimiento poblacional 0.00% 0.00% 

Nº de horas de servicio 0 24 

Fuente: Elaboración propia 
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5.1.5 Dando respuesta a mi primer objetivo específico: Realizar el análisis 

físico químico y bacteriológico del agua. 

 

TABLA 17. Ensayos Fisicoquímicos del agua del manantial El Citán 

AGUA DE CAPTACIÓN "EL CITÁN" 

ENSAYOS FISICOQUÍMICOS 

Parámetros Unidades Resultados LMP(b) 

pH  Valor de pH 6.50 6.5 a 8.5 

Conductividad  μmho/cm 35 1500 

Solidos totales disueltos  mg/L 28 1000 

Cloruros mg/L 2.10 250 

Sulfatos  mg /L 1.90 250 

Dureza total  mg/L 12.80 250 

Nitratos  mg/L 3.10 50.00 
Fuente: Elaboración propia ver Anexo 6. 

 

TABLA 18. Ensayos microbiológicos del agua del manantial El Citán 

AGUA DE CAPTACIÓN "EL CITÁN" 

ENSAYOS MICROBIOLÓGICOS 

Parámetros Unidades Resultados LMP(b) 

Coliformes totales  NMP/100ml 112 <1.8 

Coliformes termotolerantes NMP/100ml <1.8 <1.8 

Escherichia coli NMP/100ml 7 <1.8 

Organismos de vida libre (algas) Nº org/L 14 0 

Organismos de vida libre 

(protozoarios, copépodos, rotíferos) 

Nº org/L 0 0 

Nematodos en todos sus estadios 

evolutivos 

Nº org/L 0 0 

Protozoarios patógenos (quistes y 

ooquistes) 

Nº org/L 0 0 

Fuente: Elaboración propia ver Anexo 6. 
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5.1.6 Dando respuesta a mi segundo objetivo específico: Diseñar la Captación 

del Sistema de Agua Potable del Centro Poblado Alto Poclús, para la mejora 

de la condición sanitaria de la población. 

 

TABLA 19. Caudal de la fuente de Manantial El Citán - Aforo Método Volumétrico 

CAUDAL DE LA FUENTE EL CITAN - (AFORO METODO 

VOLUMETRICO) 

N° DE 

VECES 

VOLUMEN 

Lt (BALDE) 

TIEMPO (s) FORMULA RESULTADO 

1 5 4 Q= V/T 1.00 

1 5 5 

1 5 6 

     

3 5 TIEMPO PROMEDIO 

15 T = T1+T2+T3 / 

N° DE VECES 

5.00 

Fuente: Elaboración propia 

 

IMAGEN 2. Foto del Aforamiento Manantial El Citán - Aforo Método Volumétrico. 

Fuente: Elaboración propia 
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 DISEÑO DE LA CAPTACIÓN  

Determinación del ancho de la pantalla  

Calculo del área (A) 

𝐴 =
Qmax

Cd x V
 

Donde:       

A= área  

Qmax aforado = caudal máximo aforado por la fuente m3/s 

Cd = coef. de descarga que varía desde 0.6 – 0.8 

V = velocidad 

        𝐴 =
0.001

0.6 × 0.8 
 

 

𝐴 = 0.0020 m2 

Cálculo del Diámetro (D) 

𝐷 = [
4𝐴

𝜋
]

1
2
 

𝐷 = [
4𝑥 0.0020 

𝜋
]

1
2
 

𝐷 = 0.050 m 

Equivale a un D = 5 cm lo que en pulgadas es 2". 

 

Numero de Orificios (NORIF) 

 

𝑁𝑂𝑅𝐼𝐹 = (
𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑜

𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜
)2 + 1 

𝑁𝑂𝑅𝐼𝐹 = (
2.03

2
)
2

+ 1 

𝑁𝑂𝑅𝐼𝐹 =  2.03 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 

Asumiremos un total de 3 unidades 
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Calculo del ancho de pantalla (b) 

 

b = 2(6D) + NORIF × D + 3D (NORIF – 1) 

b = 2(6 × 0.050) + 3 × 0.050 + 3 × 0.050 (3 – 1) 

b = 1.10 m 

Cálculo de la altura húmeda 

Ht = A + B + H + D + E 

Donde: 

A: 10.00 cm como mínimo. 

B: ½ Diámetro de la canastilla. 

D: Desnivel mínimo 3 cm. 

E: Borde libre (10 - 30 cm) 

H: Altura mínima de agua que permite la velocidad de la 

tubería de salida (min = 30) 

 

Ht = A + B + H + D +E 

Ht = 10 + 2.5 + 30 + 10 + 40 

Ht = 92.5cm = 0.93 m 

Como la altura es menor se tomará una altura Ht =1.00 m por razones 

de limpieza y maniobras. 

 

Dimensionamiento de la Canastilla 

Diámetro de la canastilla se hallará multiplicando 2 veces su diámetro 

de la salida de tubería de conducción. 

D canastilla = 2 × diámetro asumido = 2 × 1” = 2” 

Además, Se recomienda que la longitud de la canastilla sea 3Da < L > 

6Da 
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L = 3 x 1" = 3" = 7.62 cm 

L = 6 x 1" = 6" = 15.2.86 cm 

La L asumida será de 15 cm 

Ranura  

Cálculo del área de la ranura (Ar) 

Ar = 0.007 x 0.005 

Ar = 3.5 x10-5 m2 

Calculando el área transversal de la tubería (At) 

At = 2 Ac 

Ac = 
πDc2

4
 

Ac = 
π x(2∗2.54)2

4
/10000 

Ac = 0.020268𝑚2 

 

At = 2(0.020268) 

At = 0.040537𝑚2 

At deberá ser menor del 50% de Ag 

Ag = 0.5 x Dg x L 

Ag = 0.5 x (π x 5.08 x 15/10000) 

Ag = 0.0119695 m2 

Cálculo del Nᵒ de Ranuras 

Nᵒ de  Ranuras =  
𝐴𝑡

𝐴𝑟
 

Nᵒ de  Ranuras =  
0.040537

0.0000350
 

 

Nᵒ de  Ranuras =  115 𝑢𝑛𝑑 
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Cálculo del diámetro de la tubería de rebose 

𝐷 =  
0.71 𝑥 𝑄0.38

ℎ𝑓0.21
 

𝐷 =  
0.71 𝑥 1.000.38

0.0150.21
 

𝐷 = 1.75 pulg 

 

Se utilizará un cono de rebose Diámetro comercial 1.5”  

  

TABLA 20. Diseño de la Captación de tipo Manantial de Ladera 

DISEÑO DE LA CAPTACIÓN  

DESCRIPCIÓN SIMBOLO

GÍA 

RESULTA

DO 

UND 

Nombre de la captación EL CITAN 

Tipo de captación MANANTIAL DE LADERA 

Altitud AT 3062.50 3062.50 

Caudal máximo de la fuente Qmax 1.00 l/s 

Caudal de diseño Qd 0.50 l/s 

Tipo de tubería TP PVC  

Diámetro de tubería  D 2 plg 

Clase de tubería Ctb 10  

Distancia del floramiento y 

La cámara húmedad 

L 1.25 m 

Ancho de pantalla húmedad L 1.10 m 

Altura de la cámara 

húmedad 

H 1.00 m 

Diámetro del orificio de 

Pantalla 

D 2 plg 

Numero de orificios N° ORIF 3 Unidades 

Diámetro de rebose y 

limpieza 

D 1.5 plg 

Número de ranuras N° Ranuras 115 Unidades 

Diámetro de la canastilla D 2 plg 

Fuente: Elaboración propia 
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 DISEÑO DE LA LINEA DE CONDUCCION  
 

TABLA 21. Diseño de la línea de conducción 

LA LINEA DE CONDUCCION 

DESCRIPCIÓN SIMBOLOGÍA RESULTADO UND 

Caudal de diseño Qmd 0.44 l/s 

Tipo de tubería Tp PVC  

Clase de tubería Ctb 10  

Tramo  Tr 277.49 m 

Cota de inicio CI 3062.50 m.s.n.m 

Cota final CF 3056.50 m.s.n.m 

Velocidad V 0.60 m/s 

Diámetro D 1 ½ Plg 

Fuente: Elaboración propia 

 

 DISEÑO DE ESTACIÓN DE BOMBEO 

Volumen de Cisterna  

VC = Qmd ∗ T 

Datos:  

Qmd: 0.44 lt/s : 0.00044 m3/s. 

T: 1.5 hrs : 5400 seg. 

VC = 0.00044 ∗ 5400 

VC = 2.376m3 

Por lo tanto, según la Norma RM-192(18). Tendremos una cisterna con 

capacidad de 5 m3.  

Potencia de la bomba. 

Pb =
Qb ∗  Ht 

76 ∗  ε 
 

Donde: 

Pb: Potencia del equipo de bombeo en HP 

Qb: Caudal de bombeo en l/s  

Ht: Altura dinámica total en m 

ε: Eficiencia teórica 70% a 90% 
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Pb =
1.32 ∗  126.41 

76 ∗  0.89 
 

Pb = 2.5 𝐻𝑃 

Se utiliza potencia de bomba de 03 HP. 

Altura dinámica total (Ht) se calcula como sigue: 

Ht=Hg+ Hf total+ps  

 Donde: 

Hs : Altura de aspiración o succión, esto es, altura del eje de 

la bomba sobre el nivel inferior. 

Hd : Altura de descarga, o sea, la altura del nivel superior con 

relación al eje de la bomba. 

Hg : Altura geométrica, esto es la diferencia de nivel; (altura 

estática total). 26.45 m 

 

Hs + Hd = Hg 

Donde: 

Hftotal: Pérdida de carga (totales). 

Ps : Presión de llegada al reservorio (se recomienda 2 m). 

 

Hf total = Hf succ+ Hf imp  

Hf total= 0.004 m + 90.36 m = 90.364 m   

 

Hf succ = S ∗  (L*Le) 

Hf succ = 0.020 ∗  (1.35* 0.135) = 0.004 m 

Donde:  

S: pendiente 

L: longitud 

Le: longitud equivalente (se considera el 30% de L) 

 

Calculando la pendiente S 

 

𝑄𝑏 =  0.2788 ∗ C ∗ 𝐷2.63  ∗  𝑆0.54 
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𝑆 = √
𝑄𝑏

0.2788 ∗ C ∗ 𝐷2.63

0.54
 

𝑆 = √
0.00132

0.2788 ∗ 150 ∗ 0.0432.63

0.54
 

𝑆 =  0.020 

 

 

Hf imp = S ∗  (L*Le) 

Hf imp = 0.0260 x (198.41* 19.8) 

Hf imp = 90.36 m 

 

Ps: 2 m 

Ht = Hg + Hf total + Ps 

Ht = 34.05 + 90.36+ 2 

Ht = 126.41 m 

 

Hftotal: Hs + Hd = Hg  

Donde: 

Hg: Altura geométrica, esto es la diferencia de nivel; (altura 

estática total).  

Hd: Altura de descarga, o sea, la altura del nivel superior con 

relación al eje de la bomba.  

Hs: Altura de aspiración o succión, esto es, altura del eje de la 

bomba sobre el nivel inferior. 

 

Hs + Hd = Hg 

Hs: 0.2 + 0.35= 0.55 m 

Hd: 3090 – 3056.5= 33.5 m 

0.55 + 33.5 = Hg 

34.05 = Hg 
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5.1.7 Dando respuesta a mi tercer objetivo específico: Diseñar la línea de 

impulsión, red de distribución y conexiones domiciliarias del sistema Agua 

Potable del Centro Poblado Alto Poclús, para la mejora de la condición 

sanitaria de la población.  

 DISEÑO DE LA LÍNEA DE IMPULSIÓN 

Caudal De Bombeo. 

Es el caudal a bombearse en litros por segundo.  

Qb = Qmd ×
 24

N
 

Donde: 

Qmd: caudal máximo diario (l/s) 

N: número de horas de bombeo al día 

Qb = 0.44 ×
 24

8
 

Qb = 1.32 lt. s  

Qb = 0.00132 m3/s  

Diámetro de la tubería de impulsión. 

D = 0.96 ∗ (
𝑁

24
)

1
4
∗ (Qb0.45) 

Donde: 

D: Diámetro interior aproximado (m). 

N: Número de horas de bombeo al día. 

Qb: Caudal de bombeo obtenido de la demanda horaria por 

persona, del análisis poblacional y del número de horas de 

bombeo por día en (m3/s). 

D = 0.96 ∗ (
8

24
)

1
4
∗ (0.001320.45) 
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D = 0.037 m 

D = 37 mm 

Por lo tanto, utilizaremos una tubería de diámetro 1 1/2" pulgadas. 

Velocidad Media de Flujo 

V = 4 ∗
Qb 

π ∗ 𝐷2 
 

Dónde: 

V : Velocidad media del agua a través de la tubería (m/s). 

Dc : Diámetro interior comercial de la sección transversal de la 

tubería (m). 

Qb : Caudal de bombeo igual al caudal de diseño (m3/s). 

 

V = 4 ∗
0.00132

π ∗ 0.0432  
 

V = 0.91 m/s 

 

 

TABLA 22. Diseño de la línea de impulsión. 

LA LINEA DE IMPULSION 

DESCRIPCIÓN SIMBOLOGÍA RESULTADO UND 

Caudal de diseño Qmd 0.44 l/s 

Tipo de tubería Tb PVC  

Clase de tubería Ctb 10  

Tramo  Tr 198.41 m 

Cota de inicio CI 3056.50 m.s.n.m 

Cota final CF 3090.00 m.s.n.m 

Velocidad V 0.91 m/s 

Diámetro D 1 ½ Plg 

Fuente: Elaboración propia 
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 DISEÑO DE RED DE DISTRIBUCIÓN Y CONEXIONES DOMICILIARIAS 

Modelamiento en el Programa WaterCad 

TABLA 23. Reporte de tuberías de WaterCad 

REPORTE DE TUBERIAS DE WATERCAD  

Label 

LONGITUD 

(Scaled) 

(m) 

DIAME

TRO 

(mm) 

Material 

Hazen-

Williams 

C 

Headloss 

Gradient 

(Maximum) 

(ft/ft) 

Headloss 

(Friction) 

(ft) 

Headloss 

(ft) 

Hydraulic 

Grade 

(Start) 

(m) 

VELOCI

DAD 

(m/s) 

LINEA DE 

CONDUCCION 
277.49 43.40 PVC 150.0 0.000 0.05 0.05 3,091.53 0.60 

LINEA DE 

IMPULSION 
198.41 43.40 PVC 150.0 0.000 0.05 0.05 3,091.53 0.91 

RED DISTRIBUCION 

03 
237.83 22.90 PVC 150.0 0.000 0.05 0.05 3,091.53 0.30 

RED DISTRIBUCION 

04 
238.89 22.90 PVC 150.0 0.000 0.02 0.02 3,091.53 0.30 

RED DISTRIBUCION 

02 
302.47 22.90 PVC 150.0 0.000 0.22 0.22 3,091.60 0.30 

RED DISTRIBUCION 

01 
962.47 22.90 PVC 150.0 0.000 0.69 0.69 3,091.60 0.30 

Fuente: Elaboración propia
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TABLA 24. Reporte de nodos de Water Cad 

REPORTE DE NODOS DE WATERCAD 

ID Label 
Elevation 

(m) 
Zone 

Demand 

Collection 

Demand 

(L/s) 

Hydraulic 

Grade 

(m) 

PRESION 

(m H2O) 

32 J-2 3,063.50 <None> 
<Collection: 1 

items> 
0.0037 3,091.53 27.98 

33 J-3 3,058.87 <None> 
<Collection: 1 

items> 
0.0114 3,091.52 32.58 

35 J-4 3,057.90 <None> 
<Collection: 1 

items> 
0.0064 3,091.53 33.56 

39 J-1 3,050.00 <None> 
<Collection: 1 

items> 
0.0215 3,091.39 41.31 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

TABLA 25. Reporte de Reservorio de WaterCad 

REPORTE DE RESERVORIO DE WATERCAD 

I

D 

La

bel 

Zon

e 

Elevatio

n (Base) 

(m) 

Elevation 

(Minimu

m) 

(m) 

Elevatio

n 

(Initial) 

(m) 

Elevation 

(Maximu

m) 

(m) 

Volum

e 

(Inacti

ve) 

(m³) 

Diam

eter 

(ft) 

Flow 

(Out 

net) 

(L/s) 

Hydrau

lic 

Grade 

(m) 

4

1 

T-

1 

Non

e 
3,090.00 3,090.90 3,091.60 3,092.10 0.00 10.00 0.0858 3,091.60 

Fuente: Elaboración propia 

 
FIGURA 15. Modelamiento de  WaterCad 

Fuente: Elaboración propia  
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5.1.8 Dando respuesta a mí cuarto objetivo específico: Diseñar el reservorio 

apoyado del sistema Agua Potable del Centro Poblado Alto Poclús, para la 

mejora de la condición sanitaria de la población. 

 DISEÑO DEL RESERVORIO  

TABLA 26. Diseño del reservorio apoyado 

RESERVORIO 

DESCRIPCIÓN SIMBOLOGÍA RESULTADO UND 

Altitud Alt 3090.00 m.s.n.m 

Forma F Circular  

Volumen de reservorio V 10 m³ 

Tipo Tp Apoyado  

Material de construcción MC Concreto 

armado F´c=210 

 

DIMENSIONAMIENTO 

Diámetro interior D 3.50 m 

Altura total de agua h 1.05 m 

Altura de las paredes H  1.55 m 

Borde libre Bl 0.50 m 

Área del techo at  11.95 m² 

Área de fondo ap  13.20 m² 

Fuente: Elaboración propia 

 

TABLA 27. Cálculo de estructuras del Reservorio 

ESTRUCTURAS 

Acero en losa de techo Ø 
3/8 

1/2 

@18cm 

@23cm 

Acero de cimentación Ø 
3/8 

1/2 

@18cm 

@23cm 

Acero en muros Ø 3/8 @39cm 

Espesor del techo et  0.15 m 

Espesor de la pared ep  0.20 m 

Volumen de concreto Vc  5.40 m³ 

 Fuente: Elaboración propia  
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5.2  Análisis de los resultados  

5.2.1 Datos generales de la zona de estudio. El Centro Poblado Alto Poclús, está 

ubicado en el Distrito de Frías, Provincia de Ayabaca – Piura, se encuentra 

a una altura de 3103 msnm, como se indica en la Tabla 9. El acceso al Centro 

Poblado es por medio de camioneta, un recorrido aproximado de 4 horas 

con 15 minutos desde del departamento de Piura recorriendo un total de 

121.9 Km, como se indica en la Tabla 10.  

5.2.2 Condición Sanitaria de la población. La condición sanitaria actual del 

Centro Poblado Alto Poclús es mala, ya que las 55 viviendas y 4 

instituciones públicas no cuentan con un servicio de agua potable, los 249 

pobladores consumen agua no apta para el consumo humano, como se indica 

en la Tabla 11. 

5.2.3 Algoritmo de Selección de Agua Potable para el Ámbito Rural. El 

sistema desarrollo según el algoritmo de la norma RM 192-2018(18),  se 

denomina SA-05 “Sistema de Agua Potable”, conformado por: Captación 

de manantial de Ladera, Estación de bombeo, Línea de Impulsión, 

Reservorio, Desinfección, Línea de aducción y Red de Distribución. 

5.2.4 Parámetros de diseño. Para la tasa de crecimiento se tomó los datos del 

Censo nacional del 2007, así como también los datos del Censo 2017 y los 

datos obtenidos en campo 2021 (padrón de usuarios. Ver Anexo 3), dando 

como resultado una tasa de crecimiento negativa de -4.60% la cual se 

convierte en 0 según la norma RM 192-2018(18), por ende la población de 

diseño sigue siendo la misma 249 habitantes. 
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Variaciones de consumo.  

Para el Caudal Promedio tuvimos en cuenta el caudal poblacional  teniendo 

en cuenta la dotación en zona rural 80 l/hab.d por la población de diseño 249 

habitantes entre 86400 segundos obteniendo un caudal poblacional  de 0.23 

l/s. también se tuvo en cuenta el caudal de I.E. teniendo una dotación de 20 

l/alumno.d, para los 149 alumnos y profesores de Inicial y Primaria de la I.E 

143354 Alto Poclús, también la dotación de 25 l/alumno.d para los 144 

alumnos y profesores de Secundaria de la .E 143354 Alto Poclús, dando un 

caudal de 0.08lt/s. Por último se tuvo en cuenta el caudal de Instituciones 

Sociales, teniendo en cuenta una dotación de 20 l/hab.d para 

aproximadamente 150 habitantes, dando un caudal de 0.03l/s. Tomando en 

cuenta los caudales anteriores obtenemos un Caudal Promedio de 0.34 l/s. 

Para el Caudal Máximo Diario, se tuvo en cuenta el Qp y el K1 que según 

la norma RM 192-2018(18), equivale a 1.3 del caudal promedio, obteniendo 

un caudal Qmd de 0.44l/s. según la norma RM 192-2018(18), para un caudal 

Qmd menor o igual a 0,50 l/s, se diseña con 0,50 l/s. 

Para el Caudal máximo horario, se tuvo en cuenta el Qp y el K2 que según 

la norma RM 192-2018(18), equivale a 2 del caudal promedio, obteniendo 

un caudal Qmh. de 0.68l/s. 

Volumen de Almacenamiento, se tuvo en cuenta el 25% del caudal 

promedio por 86400 segundos entre 1000, obteniendo un volumen de 

7.34m3 que por la norma RM 192-2018(18), se diseña con un volumen de 

10m3. 
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5.2.5 Dando respuesta a mi primer objetivo específico: Realizar el análisis 

físico químico y bacteriológico del agua. 

 En la tabla 17, ensayo fisicoquímico del agua de la fuente El Citán. Se usó 

los métodos aprobados del “Ministerio de producción Nº PTE-002-09-

SANIPES”(24), Para los ensayos de pH;  Conductividad; Solidos totales 

disueltos; Cloruros; Sulfatos; Dureza total; Nitratos y nitritos. Los 

resultados obtenidos, cumplen los límites máximos permisibles de 

parámetros de calidad organoléptica y  parámetros químicos inorgánicos y 

orgánicos del Anexo II y III del “Reglamento de la calidad del agua para 

consumo humano - DS N° 031-2010-SA”(32) 

 En la tabla 18, el ensayo microbiológico del agua de la fuente, El Citán Se 

usó los métodos aprobados del “Ministerio de producción Nº PTE-002-09-

SANIPES”(24), para los ensayos de Coliformes totales; Coliformes 

termotolerantes; Escherichia coli; Organismos de vida libre (algas); 

Organismos de vida libre (protozoarios, copépodos, rotíferos); Nematodos en 

todos sus estadios evolutivos; Protozoarios patógenos (quistes y ooquistes). 

Los resultados obtenidos, cumplen con límites máximos permisibles de 

parámetros microbiológicos y parasitológicos del Anexo I “Reglamento de la 

calidad del agua para consumo humano - DS N° 031-2010-SA”(32), excepto 

Coliformes totales, Escherichia coli y Organismos de vida libre los cuales 

exceden límites máximos permisibles.  

Según el decreto el “DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM”(19) en la 

Pagina 13 - 14 y el “Reglamento de la calidad del agua para consumo humano - 

DS N° 031-2010-SA”(32), estas aguas pueden ser potabilizadas con desinfección. 
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5.2.6 Dando respuesta a mi segundo objetivo específico: Diseñar la Captación 

del Sistema de Agua Potable del Centro Poblado Alto Poclús, para la mejora 

de la condición sanitaria de la población. 

Se obtuvo un de 1.00 l/s de la fuente “El Citan” mediante el método de aforo 

volumétrico, utilizando un Balde de un volumen de 5lt, calculando el tiempo de 

llenado en segundos por 3 veces. 

 Diseño de la captación. La captación “El Citan”, está ubicada a altitud de 

3062.50 m.s.n.m. Es de tipo Manantial de Ladera, se diseñó con un caudal de 

0.50 l/s.  El ancho de la pantalla es de 1.10m, obteniendo previamente el área 

de 0.0020m2, el diámetro de tubería de ingreso de orificios de 2” y el número 

de orificios que serán 3. La altura húmeda es de 0.93 pero como la altura es 

menor se tomará una altura Ht =1.00 m por razones de limpieza y maniobras. 

En el dimensionamiento de la canastilla es de 15 cm. Se calcularon 115 

ranuras y un diámetro de 1.5” para la tubería de rebose. Se utilizara tubería 

tipo PVC clase 10, como se puede verificar en los Anexos 8 y 9. 

 Diseño de Línea de Conducción. Como indica la tabla 21, inicia en la 

captación con una cota 3062.50 m.s.n.m. y termina en la cota 3056.50 

m.s.n.m. de la Estación de Bombeo, tiene una longitud de 277.49 m, una 

velocidad de 0.60 m/s, lo cual es correcto según la norma RM 192-2018(18). 

Se utilizara tubería tipo PVC clase 10 de 1 ½”. 

 Diseño de Estación de Bombeo. Se obtuvo el volumen de la cámara de 

bombeo o cisterna de 2.376m3 pero por la norma RM 192-2018(18). Se 

diseñara una de 5m3. La potencia es de 2.5 HP se utilizara de 3 HP, HP 
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comercial. La cual se obtuvo con el caudal de bombeo que es 1.32 el cual se 

obtiene mediante el Qmd por 24 entre el número de horas de bombeo. 

 

5.2.7 Dando respuesta a mi tercer objetivo específico: Diseñar la línea de 

impulsión, red de distribución y conexiones domiciliarias del sistema Agua 

Potable del Centro Poblado Alto Poclús, para la mejora de la condición 

sanitaria de la población.  

 Diseño de Línea de Impulsión. Como indica la tabla 22, inicia en la Estación 

de Bombeo con una cota 3056.50 m.s.n.m. y termina en la cota 3090.00 

m.s.n.m. dela Reservorio, tiene una longitud de 198.41 m, una velocidad de 

0.91 m/s, lo cual es correcto según la norma RM 192-2018(18). Se utilizara 

tubería de 1 ½” tipo PVC clase 10, como se puede verificar en el Anexo 11. 

 Diseño de red de distribución y conexiones domiciliarias. Se realizó el 

modelamiento en el Programa WaterCad. Para ello calculamos la demanda o 

gasto por tramo en l/s, para poder ingresarlos en el programa, la velocidad 

mínima es de 0.30 m/s en la Red de Distribución y la máxima de 0.91m/s en 

la línea de Impulsión. La presión mínima obtenida es 27.98 m.c.a en el nodo 

J-2 y la máxima de 41.31 m.c.a.en el nodo J-1. Lo cual es correcto según la 

norma RM 192-2018(18). 

TABLA 28. Demanda de gastos en Nodos 

DEMANDA EN NODOS 

TRAMO N° Hab 

Proy 

N°  de 

Viv_Alc. 

N°  de 

Viv.UBS 

N° Al.  

I.E 

N° 

I.S 

Gasto por 

Tramo (l/s) 

Reservorio J-1 130   28 293 3 0.340 

Reservorio J-2 23   5     0.058 

J-2 J-3 61   16     0.180 

J-2 J-4 35   9     0.102 

TOTAL 249         0.680 

Fuente: elaboración propia 
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Primeramente se debe  ejecutar el programa y Crear nuevo modelo en 

WaterCaD. 

                            

 
FIGURA 16. Creación de un nuevo modelo en WaterCaD. 

Fuente: elaboración propia 

Luego se realizó la configuración de unidades. 

  

FIGURA 17. Configuración de las unidades en WaterCaD. 

Fuente: elaboración propia 
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Luego se Importa plano CAD formato DXF. 

 

FIGURA 18. Importación de plano en formato dxf.        

Fuente: elaboración propia 

 

Después de Configura a metros. 

 

FIGURA 19. Configuración de las unidades al en WaterCaD. 

Fuente: Elaboración propia 
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Luego se Finaliza proceso de importación, esperamos que se sincronice, 

para luego colocar la cantidad de nodos   

                   

 

 

 

 

 

    

 

Luego se configura el material y las anotaciones en tuberías y nodos 

                     

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 20. Finalización del proceso de importación en WaterCaD 

Fuente: elaboración propia 

FIGURA 21. Configuración del material en WaterCaD 

Fuente: elaboración propia 
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Luego se Coloca la demanda y elevación en los nodos, se realiza el cálculo 

y se validan los posibles errores 

                    

 

 

 

 

 

 

                  

 

Luego verificamos las Tablas de resultados y  Exportamos a formato Excel. 

 

FIGURA 23. Exportación tabla de resultados a Excel  

Fuente: elaboración propia 

                                      

 

FIGURA 22. Colocación de la demanda en nodos  

Fuente: elaboración propia 



79 

 

5.2.8 Dando respuesta a mí cuarto objetivo específico: Diseñar el reservorio 

apoyado del sistema Agua Potable del Centro Poblado Alto Poclús, para la 

mejora de la condición sanitaria de la población. 

 Diseño del reservorio. Está ubicado a una altitud de 3090.00 m.s.n.m, es de 

forma circular, tipo apoyado con un volumen de 10m3. El material para 

construcción es Concreto Armado F´c = 210. Tiene un diámetro interior de 

3.50m, altura de agua de 1.05, borde libre de 0.50, las paredes tienen una 

altura de 1.55, el área del techo es de 11.95m2 y el área de fondo es de 

13.20m2. Contará con un sistema de cloración por goteo (Hipoclorador). 

 

En la tabla 27, de estructuras, para la losa de Cimentación y losa de techo se 

usará acero de 3/8 cada 18cm y de ½ cada 23cm. En los muros se usara acero 

de 3/8 cada 39cm. El espesor del techo es de 0.15m y el de la pared de 0.20. 

Como se puede verificar en el Anexo 12.  

5.1.2 Proyección de la Condición Sanitaria de la población 

TABLA 29. Proyección de la Mejora de la Condición Sanitaria de la población  

CONDICIONES  SISTEMA  CONDICIÓN SANITARIA 

COBERTURA 

Viviendas con servicio de agua 55 Buena 

Viviendas sin servicio de agua 0 Buena 

Pobladores sin servicio de agua 0 Buena 

Pobladores con servicio de agua 249 Buena 

CONTINUIDAD 

Horas de servicio de agua por día 24 Buena 

Satisfacción del horario de agua SI Buena 

CALIDAD 

Agua turbia, mal olor y mal sabor NO Buena 

Se consume agua potable SI Buena 

Condición Sanitaria BUENA Buena 

Fuente: Elaboración propia 
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VI. CONCLUSIONES 

 Mediante el análisis físico químico y bacteriológico que se realizó al agua, de la 

fuente El Citan, se concluye que agua es apta para el consumo humano, pasando 

previamente por un proceso de desinfección antes se ser consumida según el 

“Reglamento de la calidad del agua para consumo humano - DS N° 031-2010-

SA”(32) y el “DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM”(19). Para así 

prevenir las enfermedades causadas por el consumen de agua no potable y mejorar 

la condición sanitaria de la población.  

 Se diseñó una captación de 0.50 l/s de tipo ladera con un ancho de pantalla de 

1.10m, con 3 orificios de tubería de ingreso de diámetro de 2”, la altura húmeda es 

1.00 m, el dimensionamiento de la canastilla es de 15cm, tiene 115 ranuras y la 

tubería de rebose tiene un diámetro de 1.5” tubería PVC clase 10 y los demás 

accesorios requeridos y su cerco perimétrico. 

 Se diseñó la línea de impulsión, la cual tiene una longitud de 198.41 m, con un 

diámetro de tubería de 1 1/2” plg, clase 10, tipo PVC y una velocidad de 0.91 m/s. 

La Red de Distribución tiene una velocidad de 0.30 m/s, tubería de 3/4” plg, clase 

10, tipo PVC, se realizaran 59 conexiones domiciliarias. 

 Se diseñó un reservorio apoyado de forma circular de un volumen de 10.00 m3, 

con un diámetro de 3.50 m, una  altura de agua de 1.05, un borde libre de 0.50, el 

espesor del techo es de 0.15m y el de la pared de 0.20. Contará con un sistema de 

cloración por goteo (Hipoclorador), para así mejorar de la condición sanitaria de 

la población, con el consumo de Agua Potable un servicio continuo y sostenible, 

garantizando el futuro de la población, teniendo una buena salud e higiene.  
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Aspectos complementarios 

Recomendaciones  

 Se recomienda, realizar una caseta de bombas en la estación de bombeo, para 

proteger de malhechores y manipulación de niños o de los mismo pobladores sin 

el conocimiento previo, así mismo buscar un responsable adecuado y capacitado 

para el realizar el mantenimiento continuo del sistema de agua potable del Centro 

Poblado Ato Poclús, para el funcionamiento de la estación de bombeo, la 

población debe solicitar a las autoridades competentes toda la información y 

capacitación para el buen uso y funcionamiento. 

 Se recomienda, para el proceso de ejecución del sistema de Agua Potable del 

Centro Poblado Ato Poclús, exigir una supervisión constante y hacer cumplir con 

la calidad y tipo de materiales a usar, verificando  que se cuente personal 

calificado, para los trabajos requeridos.  

 Se recomienda un cerco perimétrico en el reservorio, para su diseño la norma RM 

192-2018(18), plantea  una malla con una altura de 2,30 m dividido en paños con 

separación entre postes metálicos de 3,00 m y de tubo de 2” F°G°. Postes 

asentados en un dado de concreto simple f’c = 175 kg/cm2 + 30% de P.M. Malla 

de F°G° con cocada de 2” x 2” calibre BWG = 12, soldadas al poste metálico con 

un conector de Angulo F tipo L de 1 ¼” x 1 ¼” x 1/8”. Los paños están coronados 

en la parte superior con tres hileras de alambres de púas y en la parte inferior 

estarán sobre un sardinel de f’c= 175 kg/cm2.  
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ANEXOS 

Anexo 1: Constancia  de categoría de Zona Rural de Alto Poclús 
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Anexo 2: Declaración Jurada 

  



91 

 

Anexo 3: CENSO 2007 y 2017  

CENSO 2007 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CENSO 2017 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 24. Censo 2007 del Centro Poblado Alto Poclús 

Fuente: INEI 

FIGURA 25. Censo 2017 del Centro Poblado Alto Poclús  

Fuente: INEI 
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Anexo 4: Padrón de Usuarios del Centro Poblado Alto Poclús. 
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Anexo 5: Encuesta 
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Anexo 6: Estudio de agua 
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Anexo 7: Diseño Hidráulico de la Captación. 

 

 

 

  

Gasto Máximo de la Fuente: Qmax= 1.00 l/s

Gasto Mínimo de la Fuente: Qmin= 1.00 l/s

Gasto Máximo Diario: Qmd1= 0.50 l/s

1) Determinación del ancho de la pantalla:

Sabemos que: 

Despejando:

Donde: Gasto máximo de la fuente: Qmax= 1.00 l/s

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

Aceleración de la gravedad: g= 9.81 m/s2

Carga sobre el centro del orificio: H= 0.40 m (Valor entre 0.40m a  0.50m)

Velocidad de paso teórica:

v2t= 2.24 m/s (en la entrada a la tubería)

Velocidad de paso asumida: v2= 0.60 m/s

Área requerida para descarga: A= 0.002 m2

Ademas sabemos que:

Diámetro Tub. Ingreso (orificios): Dc= 0.052 m

Dc= 2.028 pulg

Asumimos un Diámetro comercial: Da= 2.00 pulg (se recomiendan diámetros < ó = 2")

0.051 m

Determinamos el número de orificios en la pantalla:

Número de orificios: Norif= 3 orificios

Ancho de la pantalla: b= 1.10 m (Pero con 1.50 tambien es trabajable)

2) Cálculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cámara húmeda:

Sabemos que:

Donde: Carga sobre el centro del orificio: H= 0.40 m

Además:

Pérdida de carga en el orificio: ho= 0.029 m

Hallamos: Pérdida de carga afloramiento - captacion: Hf= 0.37 m

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captación:

Distancia afloramiento - Captacion: L= 1.238 m 1.25 m Se asume

DISEÑO HIDRAÚLICO DE CAPTACIÓN DE LADERA "EL CITAN" (Qdiseño=0.50lps)

(el valor máximo es 0.60m/s, en la

entrada a la tubería)

Conocido el número de orificios y el diámetro de la tubería de entrada se calcula el ancho de la pantalla

(b), mediante la siguiente ecuación:

DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CENTRO 

POBLADO ALTO POCLÚS PARA LA MEJORA DE LA 

CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN, DISTRITO DE 

FRIAS, PROVINCIA DE AYABACA – PIURA – SEPTIEMBRE, 2021

  max 2Q v Cd A




max

2

Q
A

v Cd


4A

D


 
área del diámetro calculado

Norif 1
área del diámetro asumido

 
  
 

2
Dc

Norif 1
Da

    b 2(6D) Norif D 3D(Norif 1)

 2tv Cd 2gH

  oHf H h


2

2
o

v
h 1.56

2g


Hf

L
0.30
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  3) Altura de la cámara húmeda:

Determinamos la altura de la camara húmeda mediante la siguiente ecuación:

Donde:

A= 10.0 cm

B= 0.025 cm <> 1 plg

D= 10.0 cm

E: Borde Libre (se recomienda minimo 30cm).

E= 40.00 cm

Q m³/s

A m²

g m/s²

Donde: Caudal máximo diario: Qmd= 0.0005 m3/s

Área de la Tubería de salida: A= 0.002 m2

Por tanto: Altura calculada: C= 0.005 m

Resumen de Datos:

A= 10.00 cm

B= 2.50 cm

C= 30.00 cm

D= 10.00 cm

E= 40.00 cm

Hallamos la altura total:

Ht= 0.93 m

Altura Asumida: Ht= 1.00 m

4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Diámetro de la Canastilla

El diámetro de la canastilla debe ser dos veces el Diámetro de la línea de conducción:

Dcanastilla= 2 pulg

Longitud de la Canastilla

Se recomienda que la longitud de la canastilla sea mayor a 3Da y menor que 6Da:

L= 3 1.0 3 pulg 7.62 cm

L= 6 1.0 6 pulg 15.24 cm

Lcanastilla= 15.0 cm ¡OK!

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

afloramiento y el nivel de agua de la cámara húmeda

(mínima 5cm).

C: Altura de agua para que el gasto de salida de la captación pueda fluir por la tubería de conducción se

recomienda una altura mínima de 30cm).

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

salida.

A: Altura mínima para permitir la sedimentación de

arenas. Se considera una altura mínima de 10cm 

    Ht A B H D E

 
2 2

2

v Qmd
C 1.56 1.56

2g 2gA

 Dcanastilla 2 Da

  
  

Q
aD a2D

aL

E

D

C

B

A
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  Siendo las medidas de las ranuras: ancho de la ranura= 5 mm (medida recomendada)

largo de la ranura= 7 mm (medida recomendada)

Siendo el área de la ranura: Ar= 35 mm2 m2

Debemos determinar el área total de las ranuras (ATOTAL):

Siendo: Área sección Tubería de salida: m2

m2

El valor de Atotal debe ser menor que el 50% del área lateral de la granada (Ag)

Donde: Diámetro de la granada: Dg= 2 pulg 5.08 cm

L= 15.0 cm

Ag= m2

Por consiguiente: < Ag OK!

Determinar el número de ranuras:

Número de ranuras : 115 ranuras

5) Cálculo de Rebose y Limpia:

En la tubería de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5%

La tubería de rebose y limpia tienen el mismo diámetro y se calculan mediante la siguiente ecuación:

Tubería de Rebose

Donde: Gasto máximo de la fuente: Qmax= 1.00 l/s

Perdida de carga unitaria en m/m: hf= 0.015 m/m (valor recomendado)

Diámetro de la tubería de rebose: DR= 1.715 pulg

Asumimos un diámetro comercial: DR= 1.5 pulg

Tubería de Limpieza

Donde: Gasto máximo de la fuente: Qmax= 1.00 l/s

Perdida de carga unitaria en m/m: hf= 0.015 m/m (valor recomendado)

Diámetro de la tubería de limpia: DL= 1.715 pulg

Asumimos un diámetro comercial: DL= 1.5 pulg

Gasto Máximo de la Fuente: 1.00 l/s

Gasto Mínimo de la Fuente: 1.00 l/s

Gasto Máximo Diario: 0.50 l/s

1) Determinación del ancho de la pantalla:

Diámetro Tub. Ingreso (orificios): 2.0 pulg

Número de orificios: 3 orificios

Ancho de la pantalla: 1.10 m

2) Cálculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cámara húmeda:

L= 1.238 m

3) Altura de la cámara húmeda:

Ht= 1.00 m

Tuberia de salida= 1.00 plg

4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Diámetro de la Canastilla 2 pulg

Longitud de la Canastilla 15.0 cm

Número de ranuras : 115 ranuras

5) Cálculo de Rebose y Limpia:

Tubería de Rebose 1.5 pulg

Tubería de Limpieza 1.5 pulg

Resumen de Cálculos de Manantial de Ladera

0.0000350

0.0020268

0.0040537

0.0119695




TOTALA 2A


A

TOTALA

  Ag 0.5 Dg L



TOTALA

Area total de ranura
Nºranuras=

Area de ranura

 0.38

0.21

0.71 Q
Dr=

hf
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Anexo 8: Diseño Estructural de la Captación. 

  

Datos:

Ht = altura de la cája para camara humeda

HS = altura del suelo

b= ancho de pantalla

em = espesor de muro

gS= peso específico del suelo

f= 25 º angulo de rozamiento interno del suelo

m= 0.42 coeficiente de fricción

gC= peso específico del concreto

s t= capacidad de carga del suelo

Empuje del suelo sobre el muro ( P ):

coeficiente de empuje

Cah = 0.41

P=

Momento de vuelco ( Mo ):

Donde:

Y=

MO =

Momento de estabilización ( Mr ) y el peso W:

Donde:

W= peso de la estructura

X= distancia al centro de gravedad

W1 =

X1 =

Mr1 =

Mr =

Para verificar si el momento resultante pasa por el tercio central se aplica la

siguiente fórmula:

Mr = MO = 114.99 kg-m

W=

a=

MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL - CAPTACION 
MANANTIAL DE LADERA "EL CITTAN" - CAMARA HUMEDA

DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO 

ALTO POCLÚS PARA LA MEJORA DE LA CONDICIÓN SANITARIA DE 

LA POBLACIÓN, DISTRITO DE FRIAS, PROVINCIA DE AYABACA – 

PIURA – SEPTIEMBRE, 2021

480.00 kg

408.00 kg-m

408.00 kg-m

0.61 m.

408.00 kg-m

480.00 kg

0.85 m.

114.99 kg-m

0.20 m.

1700 kg/m3

344.98 kg

0.33 m.

1.00 m.

1.00 m.

2400 kg/m3

1.11 kg/cm2

1.50 m.

ah

1 sin
C

1 sin










 
2

ahC . .
P=

2

 S S bH e

OM = .P Y

rM = .W X


 r OM M

a
W

W1=em.Ht.ɤc

 1 = (
𝑏

2
+

 𝑚

2
)

Mr1 =W1.X1

Mr =Mr1

emb/2

N.T.

Ht-Hs

W1

Hs

Y= (
  

3
)
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1.0.- ACERO HORIZONTAL EN  MUROS

Datos de Entrada

Altura Hp 1.00 (m)

P.E. Suelo (W) 1.70 Ton/m3

F'c 280.00 (Kg/cm2)

Fy 4,200.00 (Kg/cm2)

Capacidad terr. Qt 1.11 (Kg/cm2)

Ang. de fricción Ø 25.00 grados

S/C 300.00 Kg/m2

Luz libre LL 1.50 m

Hp= 1.00 m

Entonces Ka= 0.405

Calculamos Pu para (7/8)H de la base

H= Pt= (7/8)*H*Ka*W 0.60 Ton/m2 Empuje del terreno

E= 75.00 %Pt 0.45 Ton/m2 Sismo

Pu= 1.0*E + 1.6*H 1.42 Ton/m2

Calculo de los Momentos 

Asumimos espesor de muro E= 20.00 cm

d= 14.37 cm

M(+) = 0.20 Ton-m

M(-) = 0.27 Ton-m

Calculo del Acero de Refuerzo As

Mu= 0.27 Ton-m

b= 100.00 cm

F'c= 280.00 Kg/cm2

Fy= 4,200.00 Kg/cm2

d= 14.37 cm

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo

Asmin= 2.59 cm2

DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CENTRO 

POBLADO ALTO POCLÚS PARA LA MEJORA DE LA CONDICIÓN 

SANITARIA DE LA POBLACIÓN, DISTRITO DE FRIAS, PROVINCIA 

DE AYABACA – PIURA – SEPTIEMBRE, 2021

MANANTIAL DE LADERA " EL CITAN" - CAMARA HUMEDA

16

*
)(

2L
M




Pat HwKP ** )2/º45(2 ØTanK a 

16

*
)(

2LPt
M 

12

*
)(

2LPt
M 

)2/( adF

M
A

y

u
s



 bf

FA
a

c

ys

'85.0

*


dbAs **0018.0min 
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1 iter. 1.44 0.52

2 Iter 0.09 0.49

3 Iter 0.09 0.49

4 Iter 0.09 0.49

5 Iter 0.09 0.49

6 Iter 0.09 0.49

7 Iter 0.09 0.49

8 Iter 0.09 0.49

Ø3/8" Ø1/2" Ø5/8" Ø3/4" Ø1"

2.59 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00 0

USAR Ø3/8" @0.25 m en ambas caras

2.0.- ACERO VERTICAL  EN  MUROS  TIPO M4

Altura Hp 1.00 (m)

P.E. Suelo (W) 1.70 Ton/m3

F'c 280.00 (Kg/cm2)

Fy 4,200.00 (Kg/cm2)

Capacidad terr. Qt 1.11 (Kg/cm2)

Ang. de fricción Ø 25.00 grados

S/C 300.00 Kg/m2

Luz libre LL 1.50 m

M(-) = =1.70*0.03*(Ka*w)*Hp*Hp*(LL) M(-)= 0.05 Ton-m

M(+)= =M(-)/4 M(+)= 0.01 Ton-m

Incluyendo carga de sismo igual al 75.0% de la carga de empuje del terreno

M(-)= 0.09 Ton-m

M(+)= 0.02 Ton-m

Mu= 0.09 Ton-m

b= 100.00 cm

F'c= 210.00 Kg/cm2

Fy= 4,200.00 Kg/cm2

d= 14.37 cm

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo

Asmin= 2.59 cm2

1 iter. 1.44 0.18

2 Iter 0.04 0.17

3 Iter 0.04 0.17

4 Iter 0.04 0.17

5 Iter 0.04 0.17

Ø3/8" Ø1/2" Ø5/8" Ø3/4" Ø1"

2.59 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00

USAR Ø3/8" @0.25m en ambas caras 

As(cm2)
Distribución del Acero de Refuerzo

Nº a (cm) As(cm2)

Nº a (cm) As(cm2)

As(cm2)
Distribución del Acero de Refuerzo

dbAs **0018.0min 
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Datos:

Ht = altura de la cája para camara seca

HS = altura del suelo

b= ancho de pantalla

em = espesor de muro

gS= peso específico del suelo

f= 25 º angulo de rozamiento interno del suelo

m= 0.42 coeficiente de fricción

gC= peso específico del concreto

s t= capacidad de carga del suelo

Empuje del suelo sobre el muro ( P ):

coeficiente de empuje

Cah = 0.41

P=

Momento de vuelco ( Mo ):

Donde:

Y=

MO =

Momento de estabilización ( Mr ) y el peso W:

Donde:

W= peso de la estructura

X= distancia al centro de gravedad

W1 =

X1 =

Mr1 =

Mr =

Para verificar si el momento resultante pasa por el tercio central se aplica la

siguiente fórmula:

Mr = MO = 11.32 kg-m

W=

a=

168.00 kg

0.70 m.

0.50 m.

0.80 m.

0.10 m.

1339 kg/m3

2400 kg/m3

1.11 kg/cm2

67.93 kg

0.17 m.

11.32 kg-m

MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL - CAPTACION 
MANANTIAL DE LADERA "EL CITTAN" - CAMARA SECA

DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL 

CENTRO POBLADO ALTO POCLÚS PARA LA 

MEJORA DE LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA 

POBLACIÓN, DISTRITO DE FRIAS, PROVINCIA DE 

AYABACA – PIURA – SEPTIEMBRE, 2021

0.45 m.

75.60 kg-m

75.60 kg-m

75.60 kg-m

168.00 kg

0.38 m.

ah

1 sin
C

1 sin
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1.0.- ACERO HORIZONTAL EN  MUROS

Datos de Entrada

Altura Hp 0.70 (m)

P.E. Suelo (W) 1.339 Ton/m3

F'c 210.00 (Kg/cm2)

Fy 4,200.00 (Kg/cm2)

Capacidad terr. Qt 1.11 (Kg/cm2)

Ang. de fricción Ø 25.00 grados

S/C 300.00 Kg/m2

Luz libre LL 0.80 m

Hp= 0.70 m

Entonces Ka= 0.405

Calculamos Pu para (7/8)H de la base

H= Pt= (7/8)*H*Ka*W 0.33 Ton/m2 Empuje del terreno

E= 75.00 %Pt 0.25 Ton/m2 Sismo

Pu= 1.0*E + 1.6*H 0.78 Ton/m2

Calculo de los Momentos 

Asumimos espesor de muro E= 10.00 cm

d= 4.37 cm

M(+) = 0.03 Ton-m

M(-) = 0.04 Ton-m

Calculo del Acero de Refuerzo As

Mu= 0.04 Ton-m

b= 100.00 cm

F'c= 280.00 Kg/cm2

Fy= 4,200.00 Kg/cm2

d= 4.37 cm

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo

Asmin= 0.79 cm2

MANANTIAL DE LADERA " EL CITAN" - CAMARA SECA

DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CENTRO 

POBLADO ALTO POCLÚS PARA LA MEJORA DE LA CONDICIÓN 

SANITARIA DE LA POBLACIÓN, DISTRITO DE FRIAS, PROVINCIA 

DE AYABACA – PIURA – SEPTIEMBRE, 2021
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1 iter. 0.44 0.27

2 Iter 0.05 0.25

3 Iter 0.04 0.25

4 Iter 0.04 0.25

5 Iter 0.04 0.25

6 Iter 0.04 0.25

7 Iter 0.04 0.25

8 Iter 0.04 0.25

Ø3/8" Ø1/2" Ø5/8" Ø3/4" Ø1"

0.79 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00

USAR Ø3/8" @0.25 m en ambas caras

2.0.- ACERO VERTICAL  EN  MUROS  TIPO M4

Altura Hp 0.70 (m)

P.E. Suelo (W) 1.34 Ton/m3

F'c 210.00 (Kg/cm2)

Fy 4,200.00 (Kg/cm2)

Capacidad terr. Qt 1.11 (Kg/cm2)

Ang. de fricción Ø 25.00 grados

S/C 300.00 Kg/m2

Luz libre LL 0.80 m

M(-) = =1.70*0.03*(Ka*w)*Hp*Hp*(LL) M(-)= 0.01 Ton-m

M(+)= =M(-)/4 M(+)= 0.00 Ton-m

Incluyendo carga de sismo igual al 75.0% de la carga de empuje del terreno

M(-)= 0.02 Ton-m

M(+)= 0.00 Ton-m

Mu= 0.02 Ton-m

b= 100.00 cm

F'c= 210.00 Kg/cm2

Fy= 4,200.00 Kg/cm2

d= 4.37 cm

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo

Asmin= 0.79 cm2

1 iter. 0.44 0.12

2 Iter 0.03 0.12

3 Iter 0.03 0.12

4 Iter 0.03 0.12

5 Iter 0.03 0.12

Nº a (cm) As(cm2)

As(cm2)
Distribución del Acero de Refuerzo

Nº a (cm) As(cm2)

dbAs **0018.0min 
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Anexo 9: Cálculo estructural de la Cisterna m3 

 

  

45-Ø/2) = 0.70

𝐻
𝑓

′

𝑐 =
7.68 kg/cm2

𝑉𝑎

𝐻

2

Momento flector:

Mf = Eagua

Mu = 1.3 x (1.

Cortante:

V = E

Comprobacion a cortante 𝑉𝑢 𝑥 10

3

Vu = 1.3 x (1. 2.89 Tn

0.62 m

agua = 1.71 Tn

x bp = 1.06 Tn - m

3Mf) = 1.78 Tn - m

SEGUNDO ESTADO DE CARGA: EMPUJE DEL AGUA (Eagua  )

Empuje del agua =

𝐸𝑎𝑔𝑢𝑎 = 𝛾𝑤

1.71 Tn/m

Comprobacion a cortante 𝑉𝑢 𝑥

03

Cortante actuante: 𝑐𝑡 = 

0.75 𝑥 10

4.16 kg/cm2

Comprobacion del Ru: 𝑅𝑢 =       

𝑀𝑢 𝑥

Vu = 1.3 x (1.3V) = 3.90 Tn

0.67 m bp =0.47 m

Mu = 1.3 x (1.3Mf) = 1.82 Tn - m

Cortante:

V = Ea = 2.31 Tn

Momento flector:

Momento flector:

Mf = Ea x bp = 1.08 Tn - m

PRIMER ESTADO DE CARGA

Coeficiente de empuje activo =

𝐾𝑎 = 𝑡𝑔

2

(Empuje Activo =

𝐸𝑎 = 

2

𝑉

Øs = 25 B=L =2.30 m

PAREDES:

Fluencia del acero fy = 4200 kg/cm2

Resistencia del concreto f'c = 210 kg/cm2

Altura total H = 2.25 m 0.40 m

Peso esp. Del agua γw = 1000 kg/m3

Peso esp. Del terreno γs = 1339 kg/m3 1.45 m

Cap. Port. del terreno qa = 1.11 kg/cm2

Altura del espejo de agua h = 1.45 m

Borde Libre B.L. = 0.40 m

Esp. de la losa inferior e = 0.40 m 0.15 m

Ancho de la cisterna b = 2.30 m r = 0.025 m

Longitud de la cisterna L = 2.30 m d = 0.125 m

DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CENTRO 

POBLADO ALTO POCLÚS PARA LA MEJORA DE LA 

CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN, DISTRITO DE 

FRIAS, PROVINCIA DE AYABACA – PIURA – SEPTIEMBRE, 

2021
DISEÑO ESTRUCTURAL DE LA CISTERNA

DATOS:

Volumen (Util del Agua) V = 5. 00m3 Espesor de la pared e = 0.15 m
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Ø ρ

3/8" 0.0025

Ø ρ

3/8" 0.0004

e = 0.40 m

1450.00 kg/m2

960.00 kg/m2

2410.00 kg/m2

2410.00 kg/m =

W = 2.41 Tn/m

L = 2.30 m

𝑀  

Cortantes:

Comp. a 

cortan

Ø ρ

1/2" 0.0018

e = 0.15 m

1450.00 kg/m2

360.00 kg/m2

1810.00 kg/m2

1810.00 kg/m =

W = 1.81 Tn/m

L = 2.30 m

Cortantes:

Comp. a 

cortan 𝑉𝑎 = 𝑉𝑏 =

2.08 Tn

Vu = 3.52 Tn

Vact = 3.75 kg/cm2

Ru = 14.4 kg/cm2

ρ  = 0.00778

Momentos Flectores:

𝑀  −   =

0.00

𝑀  + 𝑊𝐿

2 1.20 Tn - m

Mu = 2.02 Tn - m

A B

W = 1.81 Tn/m

P.P. conc =

W =

∅1/2"

@ 0.20

∅1/2"

@ 0.20

Asumido

Carga sobre la losa: P.P. losa =

CALCULO DE LA ARMADURA

As Principal ρ = 0.0028 Cantidad Area Separacion As Proy.

As = 14.82 12 1.27 69.16 cm 15.24

Vu = 4.68 Tn

Vact = 1.67 kg/cm2

ρ  = 0.00014 ρ  = 0.00012

𝑉𝑎 = 𝑉𝑏 =

2.77 Tn

Mu = 0.90 Tn - m Mu = 1.80 Tn - m

Ru = 0.71 kg/cm2 Ru = 1.42 kg/cm2

Momentos Flectores:

𝑊𝐿

2 0.53 Tn - m

𝑀  + 𝑊𝐿

2 1.06 Tn - m

A B

W =

W = 2.41 Tn/m

Carga sobre la losa: P.P. losa =

P.P. conc =

DISEÑO DE LOSA INFERIOR 

∅3/8"

@ 0.20

Asumido

Arm. trans.

del muro

ρ = 0.0022 Cantidad Area Separacion As Proy.

As = 0.42 cm2 1 0.71 12.89 cm 0.71

CALCULO DE LA ARMADURA

As Principal ρ = 0.0028 Cantidad Area Separacion As Proy.

As = 6.9438 10 0.71 12.89 cm 7.10

Cortante actuante:                  

𝑉𝑎

𝑐𝑡 = 

0.75 𝑥 100Comprobacion del Ru:              

𝑅𝑢

05
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Anexo 10: Línea de impulsión y Equipo de Bombeo  

  

LINEA DE IMPULSION Y EQUIPO DE BOMBEO 0.50 LPS

1. DATOS

Caudal maximo diario 0.440 lps

Numero de horas de bombeo (N) 8.00 horas

Caudal de bombeo 1.320 lt/seg

2. CÁLCULO DEL DIÁMETRO DE LA LÍNEA DE IMPULSIÓN

Diámetro de tub de impulsión 37 mm

Diametro Nominal 48.00 mm

Diametro Interno 43.40 mm

3. SELECCIÓN DEL EQUIPO DE BOMBEO

Caudal de bombeo (Qb) 1.32 lps

Cota nivel de bombeo (nivel de parada) 3056.50 msnm

Cota de llegada al punto de descarga 3090.00 msnm

Altura estática (He) 33.50 m

Longitud de la tubería (L) PVC 198.41 m 

Longitud de la tubería  Fº Gº 0.00 m 

Longitud de la tubería de la planta Fº Gº 0.00 m

Longitud total 198.41 m

Coef. De Hazen Williams PVC 150.00

Coef. De Hazen Williams Fº Gº 120.00

Cálculo de la perdida de carga 150

Perdida de carga por tubería (hft) PVC 90.36 m

Perdida de carga por tubería (hft) Fº Gº 0.00 m

Perdida de carga total por tubería (hft) 90.36 m

Perdida de carga por acces (hfa) 18.07 m

Perdida de carga total  tuberia y accesorios 90.36 m

Presión de Salida 2.00 m

Altura dinámica total (HDT) 126.41 m

Pendiente de a Línea Gradiente (S) 468.27

Potencia teorica de la bomba 2.47 HP

HP  comercial 3.00 HP

Nº de bombas a instalar 2.00 und

Potencia por cada bomba 3.00 HP

 

PE = Peso Especifico del agua 1000.00

n = n1 * n2 6375.00

n1 = Eficiencia del motor = 70%<n1<85% 75.00

n2 = Eficiencia de la Bomba = 85%<n2<90% 85.00

DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CENTRO 

POBLADO ALTO POCLÚS PARA LA MEJORA DE LA 

CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN, DISTRITO DE 

FRIAS, PROVINCIA DE AYABACA – PIURA – SEPTIEMBRE, 2021

La selección del diámetro de la línea de impulsión se hará en base a la fórmula 

de Bresse:

87.485.1
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imp
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HtQPE
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Anexo 11: Cálculo Estructural del Reservorio 

  

CRITERIOS DE CALCULO

Donde:

f'c = 210 Kg/cm²

fy = 4200 Kg/cm²

Esfuerzo de trabajo del concreto  fc = 0.4 f'c = 84 kg/cm²

Esfuerzo de trabajo del acero         fs = 0.4 fy = 1680 kg/cm²

GEOMETRIA

Las características geométricas del reservorio cilíndrico son las siguientes:

Volumen del reservorio Vr = 10.00 m³

Altura de agua h = 1.05 m

Diámetro del reservorio D = 3.50 m

Altura de las paredes H = 1.55 m

Area del techo at = 11.95 m²

Area de las paredes ap = 18.02 m²

Espesor del techo et = 0.15 m

Espesor de la pared ep = 0.20 m

Volumen de concreto Vc = 5.40 m³

FUERZA SISMICA

H = (ZUSC / Ro) P

Según la ubicación del reservorio, tipo de estructura y tipo de suelos, se asumen los siguientes valores:

Z = 0.45 Zona sísmica 4

U = 1.3 Estructura categoría B

S = 1.4 Suelo granular

C = 0.4 Estructura crítica

Ro = 3.0 Estructura E4

Pc = 12.95 ton Peso propio de la estructura vacía

Pa = 10.00 ton Peso del agua cuando el reservorio esta lleno

P = Pc + Pa = 22.95 ton

H = 2.51 ton

Esta fuerza sísmica representa el H/Pa = 25% del peso del agua, por ello 

ANALISIS DE LA CUBA

La pared de la cuba será analizada en dos modos:

1. Como anillos para el cálculo de esfuerzos normales y

2. Como viga en voladizo para la determinación de los momentos flectores.

Por razones constructivas, se adoptará un espesor de paredes de:

RESERVORIO V=10.00m3

DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL 

CENTRO POBLADO ALTO POCLÚS PARA LA MEJORA 

DE LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN, 

DISTRITO DE FRIAS, PROVINCIA DE AYABACA – 

PIURA – SEPTIEMBRE, 2021

Por tratarse de una estructura hidráulica en la cual no puede permitirse la fisuración excesiva del concreto

que atente contra la estanqueidad y ponga en riesgo la armadura metálica por corrosión, se ha empleado el

método de diseño elástico o método de los esfuerzos de trabajo, que limita los esfuerzos del concreto y

acero a los siguientes valores:

El coeficiente de amplificación sísmico se estimará según la norma del Reglamento Nacional

La masa líquida tiene un comportamiento sísmico diferente al sólido, pero por tratarse de una estructura

pequeña se asumirá por simplicidad que esta adosada al sólido, es decir:

se asumirá muy conservadoramente que la fuerza hidrostática horizontal se incrementa en el mismo

porcentaje para tomar en cuenta el efecto sísmico.
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ep = 20.00 cm

Considerando un recubrimiento de 3 cm, el peralte efectivo de cálculo es:

d = 17.00 cm

Fuerzas Normales

La cuba estará sometida a esfuerzos normales circunferenciales Nii en el fondo similares a los

de una tubería a presión de radio medio r:

r = D/2 + ep/2 = 1.85 m

Nii = Y r h = 1.94 ton

Este valor se incrementará para tener en cuenta los efectos sísmicos:

Nii = 2.43 ton

K = 1.3 h (r*ep) (̂-1/2) = 2.24

Según dicho gráfico se tiene:

Esfuerzo máximo Nmax = 0.45 Nii

Este esfuerzo ocurre a los = 0.45 h

Nmax = 1.09 ton

El área de acero por metro lineal será:

As = Nmax / fs = 0.65 cm²

As temp = 0.0018*100*ep = 3.6 cm²

Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 39                   cm 

Este acero se repartirá horizontalmente en dos capas de:

3/8 @ 39                  cm. En ambas caras de las paredes.

Momentos Flectores

Mmax+= 0.2 Nii*ep 0.097 ton-m 

Mmax-= 0.063 Nii*ep 0.031 ton-m

Para el cálculo elástico del área de acero, se determinarán las constantes de diseño:

r =fs/fc = 20.00 (ver cuadro)

n =Es/Ec = 9.00 f'c (kg/cm²) 210 280 350

k=n/(n+r)= 0.31 n=Es/Ec 9 8 7

j = 1-k/3= 0.90

El peralte efectivo mínimo dm por flexión  será:

dM =(2Mmax / (k fc j b) ) (̂1/2) = 2.88 cm

dM < d = 17.00 Ok

El área de acero positivas es:

As + = Mmax + / ( fs j d ) = 0.38 cm²

As min = 0.0033*100*d = 5.61 cm²

Espaciamiento para fierro: 1/2 @ 23                   cm 

Este acero vertical se distribuye como:

1/2 @ 23                  cm. En toda la altura de la cara interior.

El área de acero negativa es:

As - = Mmax - / ( fs j d ) = 0.12 cm²

As min = 0.0033*100*d = 5.61 cm²

Espaciamiento para fierro: 1/2 @ 23                   cm 

Este acero vertical se distribuye como:

1/2 @ 23                  cm. En toda la altura de la cara exterior.

A partir de la figura 24.34 del libro citado, se puede encontrar los máximos momentos positivos y negativos:

En la realidad, la pared esta empotrada en el fondo lo cual modifica la distribución de fuerzas normales

según muestra la figura 24.33 del libro "Hormigón Armado" de Jimenez Montoya (la fuerza normal en el

fondo es nula, pues no hay desplazamiento). Estos esfuerzos normales estan en función del espesor

relativo del muro, caracterizado por la constante K.
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Análisis por corte en la base

El cortante máximo en la cara del muro es igual a:

V = 3.5 (1.52 Y r ep) = 1.97 ton

El esfuerzo cortante crítico v es:

v = 0.03 f'c = 6.3 Kg/cm²

El peralte mínimo dv por cortante es:

dv = V / ( v j b ) = 3.48 cm Ok

Análisis por fisuración

Para verificar que las fisuras en el concreto no sean excesivas se emplearán dos métodos:

1. Area mínima por fisuración:

El esfuerzo del concreto a tracción ft = 0.03f'c = 6.3 Kg/cm²

El área mínima Bp de las paredes será:

Bp = Nmax / ft + 15 As = 227.52            cm²

Para un metro de ancho, el área de las paredes es:

100 ep = 2000 cm² > Bp Ok

2. Espaciamiento entre las varillas de acero:

Se verificará si el espaciamiento entre varillas s = 39                  cm es suficiente:

1.5 Nmax <100 ep ft + 100 As ( 100/(s+4) - s2/300 )

1640 Kg     < 11,562            Kg Ok

ANALISIS DE LA LOSA DEL TECHO

Espesor de la Losa

El espesor mínimo para losas bidireccionales sin vigas ni ábacos es 12.5 cm, por ello se adoptará:

et = 15 cm

Considerando un recubrimiento de 3 cm, el peralte efectivo de cálculo es:

d = 12 cm

Momentos Flectores

La carga unitaria por metro cuadrado corresponde únicamente al peso propio, al cual se le añadirá

una sobrecarga:

Peso propio  wpp = 0.36 ton/m²

Sobrecarga wsc = 0.1 ton/m²

Carga unitaria W = 0.46 ton/m²

M+= Wr 2̂ /12 = 0.13 ton-m

M-= W r 2̂ /12 = 0.13 ton-m

El peralte efectivo en losas bidireccionales debe cumplir:

d >= 3.2 M + 5 = 5.4 Ok

Empleando los mismos valores de los parámetros de diseño elástico empleados para el cálculo 

de la cuba se tiene:

El peralte efectivo dM mínimo por flexión será:

dM =( 2 M / ( k fc j b ) ) (̂1/2) = 3.4 < 12 Ok

El área de acero positiva es:

As +  = M+ / ( fs j d ) = 0.73 cm²

Asmin= 0.0033*100*d= 3.96 cm²

Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 18                   cm

Para el cálculo del momento flector es usual considerar una viga diametral simplemente apoyada, pero este

procedimiento está ampliamente sobredimensionado. Por ello se empleará el valor real de los momentos de

servicio positivo y negativo de una placa circular empotrada:



113 

 

  

El área de acero negativa es:

As -  = M+ / ( fs j d ) = 0.73 cm²

Asmin= 0.0033*100*d= 3.96 cm²

Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 18                   cm

Este acero se distribuye como: 3/8 @ 18                   cm.

en dirección radial. Formando una parrilla de 3/8 @ 10 cm en el centro de la losa con

diametro de: 2.0  m. El acero radial se doblará en los apoyos para dotar de fierro

negativo con bastones de longitud 1.0 m.

El área de acero por temperatura es:

Atemp=0.0018*b*et= 2.7 cm²

Espaciamiento para fiero: 3/8 @ 26                   cm

Este acero se distribuye como: 3/8 @ 26                   cm. 

en dirección circunsferencial. Tanto en el acero radial como en los bastones de fierro negativo.

Análisis por corte

El cortante máximo repartido en el perímetro de los apoyos de la losa es igual a:

V = 121.19 Kg

El esfuerzo cortante crítico v es:

v = 0.03 f'c = 6.3 Kg/cm²

El peralte mínimo dv por cortante es:

dv=V/(v*j*b)= 0.21 cm < 12 Ok

CALCULO DE LA CIMENTACION

Altura del Centro de Gravedad

Elemento Volumen Peso Altura CG Momento

m³ ton m ton-m

Pared 3.603 8.648 0.775 6.702

Techo 1.792 4.301 1.625 6.988

Agua 10.000 10.000 0.525 5.250

22.949 18.941

La altura del centro de gravedad del reservorio lleno es:

Ycg = 0.83 m

A esta altura se supone que actuará la fuerza sísimica H, generando un momento de volteo

Mv = H*Ycg = 2.07 ton-m

La excentricidad e resulta ser:

e = Mv / P = 0.09 m

La cimentación será una losa continua de las siguientes características:

Diámetro externo D = 4.1 m

Area de la Zapata A = 13.20 m²

Espesor de losa  el = 0.15 m

Peralte d = 0.12 m

Estabilidad al Volteo

El momento equilibrante es:

Me = P D / 2 = 47.04 ton-m

Factor de seguridad al volteo:

F.S. = Me / Mv = 22.75 >      2.5 Ok

Esfuerzos en el Suelo

Capacidad Portante del Suelo : Gadm= 0.9 Kg/cm²

Si se asume que el fondo del reservorio recibe el total de las cargas aplicadas, el esfuerzo

máximo y mínimo en el suelo bajo la zapata se calculán según la siguiente expresión:

Gmax =P/A(1+ 8*e/D)= 2.04 ton/m²     ó 0.204 kg/cm²

Gmin =P/A(1- 8*e/D)= 1.43 ton/m²     ó 0.143 kg/cm²
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Gmax < Gadm Ok

Verificación por Cortante en la Zapata

El cortante máximo se calcula a 0.5 d de la cara del muro y se asume por simplicidad 

Gmax= 2.04 ton/m²  como esfuerzo constante en el suelo.

Diámetro de corte Dc = 3.38 m

Area de corte Ac = 8.97 m²

Perimetro de corte Pc = 10.62 m

V = G Ac = 18.34 ton

El esfuerzo cortante último por flexión es vu =0.85 (0.53) (f'c) 1̂/2

vu = 6.53 Kg/cm²

El cortante por flexión es:

Vu = V / ( 10000 Pc d ) = 1.44 Kg/cm²

Vu < vu Ok

Verificación por flexión en la Zapata

Utilizando el mismo procedimiento de cálculo para la losa de techo, considerando como carga

unitaria por metro cuadrado constante al esfuerzo máximo en el suelo se tiene:

W= 2.04 ton/m²

Se empleará el valor real de los momentos de servicio positivo y negativo de una placa circular empotrada:

M+=Wr 2̂/12= 0.72 ton/m²

M-=Wr 2̂/12= 0.72 ton/m²

El peralte efectivo en losas bidireccionales debe cumplir:

d >= 3.2 M + 5 = 7.3 Ok

El peralte efectivo dM mínimo por flexión será:

dM =( 2 M / ( k fc j b ) ) (̂1/2) = 7.8 < 12 Ok

El área de acero positiva es:

As +  = M+ / ( fs j d ) = 3.96 cm²

Asmin= 0.0033*100*d= 3.96 cm²

Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 18                   cm

El área de acero negativa es:

As -  = M - / ( fs j d ) = 3.96 cm²

Asmin= 0.0033*100*d= 3.96 cm²

Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 18                   cm

Este acero se distribuye como: 3/8 @ 18                   cm.

en dirección radial. Formando una parrilla de 3/8 @ 10 cm en el centro de la losa con

un diametro de: 2.0  m. El acero radial se doblará en los apoyos para dotar de fierro 

negativo con bastones de longitud 1.0 m.

El área de acero por temperatura es:

Atemp=0.0018*b*el= 2.7 cm²

Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 26 cm

Este acero se distribuye como: 3/8 @ 26 cm. 

en dirección circunsferencial. Tanto en el acero radial como en los bsatones de fierro negativo.

Empleando los mismos valores de los parámetros de diseño elástico empleados para el cálculo de la cuba,

se tiene:
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Anexo 12: Calculo de Cloración por goteo 

   

Cálculo de la demanda de agua

Pob. Actual = 249 hab

Consumo de

agua domés.  =
80 lt/hab/dia

Perd.Físicas = 20%

K1 (C. Var. D)= 1.3

Qmd            = Caudal máximo diario

Qmd            = 0.44 Lt/sg

Cálculo de cloro Fuente: SANEAMIENTO BÁSICO - MEF

P = V x Cc / (10 x % de cloro del hipoclorito)

donde:

V = volumen en litros

Cc = Concentración en mg/L

P = peso en gramos

Cálculo para 1 día

Asumimos para Cc = C2  = 1.2 mg/lt (en el reservorio)

Hip. Calcio = 70 %

V 1d             = 0.56 Lt/sg x 86400 sg (T = 1 día = 86,400 seg)

V 1d             = 38016 Lt

P 1d             = 65.17               gr peso para 1 día

Para definir el periodo de recarga debemos de considerar los siguientes factores

Qmd

frecuencia de recarga (7d - 14d - 21d)

Asumiendo el periodo de recarga T = 15 dias

P15d          = 977.6 gr peso para 15 días

Utilizando la fórmula en función del caudal y el tiempo de recarga

P15d(gr) = 0.56 x 15 x 86400 x 1.2/(70 x 10)

P15d          = 977.6               gr (forma más directa) C1 ≤ 5000 ppm

1.0 ≤ C2 ≤ 1.5 ppm

HIPOCLORADOR

Con los datos del ejemplo anterior pero con tanque de solución

madre de 250 L

Qi (lps) = 0.7 caudal regulado de ingreso reservorio

T (días) = 7 período de recarga

Vtanque (L) = 250

C2 (mg/L)     = 1.2

Hip. Calc(%)= 70

Convertimos el valor del tiempo de recarga a segundos

T (s)     =  7*86400 (1 día tiene 86400 segundos)

T (s)     = 604800

Calculamos la cantidad de cloro para 15 días y un caudal de 0.7 L/s

P(gr)    =  (0.7 x 129600)x 1.2/(70 x 10)

P(gr)    = 725.76

Esta cantidad de hipoclorito de calcio al 70% mezclamos con los 600 litros de agua y se tiene la solución madre

Verificamos C1

725760.0

Vt

Es menor que 5000 mg/L, entonces OK!

Verificamos caudal de goteo

q                = Volumen (ml)/tiempo(min)

q                = 24.80 ml/min

q                = 60 ml/min redondeando

Es mayor a 45 ml/min, entonces OK!

NOTA:

En la zona rural no existe consumo de agua durante las noches y es probable que el goteo dure más de 7 días. Es necesario que el Operador o

responsable de recarga haga el monitoreo para realizar la siguiente recarga.

En el ejemplo, con 16 horas de consumo por día, se podría llegar a

 10.5 días de goteo (es importante en este caso el funcionamiento del control estático). Se requiere hacer el seguimiento.

C'1               =  = 2,903 mg/L

DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO ALTO POCLÚS PARA LA 

MEJORA DE LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN, DISTRITO DE FRIAS, PROVINCIA DE 

AYABACA – PIURA – SEPTIEMBRE, 2021

CÁLCULO DE LA CLORACIÓN POR GOTEO

C1

C2

10*%

)/(*)()/(
)(

10*%

)/(*)(
)(

Cloro

LmgiónConcentracsegundosxTsLQ
grP

Cloro

LmgiónConcentracLitrosV
grP
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Anexo 13: Panel Fotográfico 

 

IMAGEN 3. Foto de Recolección de Información en el Centro Poblado Alto Poclús. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
IMAGEN 4. Foto de Recolección de Información en el Centro Poblado Alto Poclús. 

Fuente: Elaboración Propia  
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LATERAL
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CORTE X -  X
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Escala: 1/12.5
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ITINTEC Nº 300.010
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Montura PVC

RoscaCónica
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Cinturon de PVC

91012 1110 119

LEYENDA

1.- MATRIZ Ø4"

7.- CODO DE 45º

5.- TUBERIA DE CONDUCCION.

Y NIPLE CON PESTAÑA DE 0.05 m.

6.- FORRO TUB. 100 mm (Ø4").

10.- LLAVE DE PASO.

12.- NIPLE DE ESPERA.

13.- CIMIENTO DEL LIMITE DE PROPIEDAD.

11.- NIPLE STANDAR CON TUERCA.

9.- UNION PRESION-ROSCA.

2.- ABRAZADERA PARA TUB. Ø2" (PERFORADA)
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4.- CACHIMBA O CURVA 90º DE DOBLE UNION-PRESION.
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