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RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación resume la problemática del caserío de San 

Francisco en el centro poblado Palo Blanco, distrito Pacaipampa, provincia Ayabaca, 

departamento Piura.  que no cuenta con un suministro de agua potable por lo que se torna 

en un problema de salud pública por las diferentes enfermedades que se pueden presentar 

por la ausencia de este vital elemento, la solución tiene por objetivo diseñar un sistema 

de abastecimiento de agua potable que servirá para mitigar la problemática generada 

por la ausencia de dicho recurso en el referido caserío .El tipo de investigación 

realizada fue analítica, descriptiva, no experimental, los datos recopilados se hicieron 

de manera personal y para la obtención del modelamiento hidráulico se hizo uso del 

software WaterCAD. Los principales resultados obtenidos fueron: caudal de la 

captación 0.373l/s, el caudal máximo diario 0.303 l/s, caudal máximo horario 0.466 l/s 

y el volumen del reservorio es de 10.00m3. Finalmente las conclusiones son: El diseño 

del sistema es por gravedad, con líneas de conducción de tubería PVC SAP clase 10 

con diámetros de 30.20mm (1”) y para los pases aéreos con fierro galvanizado de 

diámetro 31.2mm (1”) con una longitud total de 5452m, aducción y distribución con 

tuberías de PVC SAP clase 10 de diámetros de 23.60mm (3/4”) con una longitud total 

de 5474m, para las redes ramificadas tubería PVC SAP clase 10 diámetro 23.6mm 

(3/4”); cabe mencionar que la presión máxima arrojada en el diseño es de 27.79m.c.a, 

ubicado en el nodo J-13 y la presión menor es de 5.29m.c.a, ubicado en el nodo J-8 y 

se encuentran dentro de lo señalado en la norma técnica opciones tecnológicas en el 

ámbito rural.  

Palabras clave: Diseño Hidráulico, Caserío y Red de agua potable. 



 

 

ABSTRACT 

 

This research work summarizes the problem of the San Francisco village in the Palo 

Blanco town center, Pacaipampa district, Ayabaca province, Piura department. that 

does not have a drinking water supply, which is why it becomes a public health 

problem due to the different diseases that can occur due to the absence of this vital 

element, the solution aims to design a drinking water supply system that It will serve 

to mitigate the problems generated by the absence of said resource in the 

aforementioned hamlet. The type of research carried out was analytical, descriptive, 

non-experimental, the data collected was made personally and to obtain the hydraulic 

modeling, the software was used WaterCAD. The main results obtained were: 

catchment flow 0.373l / s, maximum daily flow 0.303 l / s, maximum hourly flow 

0.466 l / s and the reservoir volume is 10.00m3. Finally, the conclusions are: The 

design of the system is by gravity, with piping lines of PVC SAP class 10 pipe with 

diameters of 30.20mm (1 ”) and for aerial passes with galvanized iron with a diameter 

of 31.2mm (1”) with a total length of 5452m, adduction and distribution with class 10 

SAP PVC pipes of 23.60mm (3/4 ”) diameters with a total length of 5474m, for 

branched networks class 10 PVC SAP pipe diameter 23.6mm (3/4” ); It is worth 

mentioning that the maximum pressure released in the design is 27.79mwc, located at 

node J-13 and the lowest pressure is 5.29mwc, located at node J-8 and they are within 

what is indicated in the technical standard options technology in rural areas. 

Keywords: Hydraulic Design, Farmhouse and Drinking water network.
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I. INTRODUCCIÓN 

Conociendo que la prestación de agua potable es un servicio básico para la población, 

por lo que proporciona una mejora en la calidad de vida del caserío a quién beneficia, 

el presente diseño tiene como finalidad mitigar la proliferación de enfermedades, 

originadas por la falta de agua o por el consumo de ésta contaminada, y poder reducir 

la ocurrencia de enfermedades de tipo gastrointestinales (diarreicas infecciosas), 

desnutrición crónica y cualquier otra originada por la ingesta de este tipo de líquidos, 

pudiendo de esta forma contribuir a mejorar las labores domésticas familiares y 

productivas que a su vez les permitirá mejorar sus condiciones económicas de los 

moradores pertenecientes al caserío de San Francisco, centro poblado de Palo Blanco,. 

De acuerdo a los datos estadísticos proporcionados por el Instituto Nacional de 

Estadísticas e Informática (INEI) del año 2015, la carencia por el servicio de agua 

potable en zonas rurales del territorio nacional, alcanzó la escalofriante cifra de 62.1%, 

en la cual se incluye a sistemas que no cumplieron su objetivo de satisfacer la demanda 

poblacional, sistemas que fueron mal ejecutados con escaso buen proceso constructivo 

y otros que la fuente de abastecimiento de agua seco. 

El caserío de San Francisco, perteneciente al centro poblado de Palo Blanco, distrito 

de Pacaipampa, provincia de Ayabaca, según datos censales se encuentra en la 

clasificación de pobreza y pobreza extrema, lo cual se ve agudizado por no contar con 

un sistema de agua potable, esto ha permitido que sus habitantes presenten 

enfermedades estomacales, su niñez muestre altos índices de desnutrición infantil por 

la falta de un buen recurso hídrico. 

Debido a la gran problemática existencial, se propone el: “Diseño del Sistema de Agua 

Potable del Caserío de San Francisco, centro poblado Palo Blanco” con la única 
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finalidad de mejorar las condiciones de vida de los moradores del referido caserío, y 

de esta forma poder obtener un sistema de agua potable de calidad el que permita 

mitigar la grave situación en la que se encuentra la población. 

El fundamento de la indagación es justificable para mejorar las condiciones actuales 

en las que se encuentra la población rural especialmente el caserío de San Francisco, 

ya que la implementación del diseño de un sistema de agua potable permitirá disminuir 

las estadísticas a la que muchos de las poblaciones rurales pertenecen. 

La metodología de la presente investigación se realizó bajo un enfoque de tipo 

descriptivo, nivel cuantitativo, diseño no experimental y de corte transversal.  

Las técnicas de investigación serán, toma de información en campo, investigación de 

los componentes del proyecto, recojo de antecedentes históricos e información 

elemental que permita realizar un diseño y que este a su vez cumpla con las metas 

propuestas en la presente investigación. 

De acuerdo a la propuesta técnica para la realización del sistema de agua potable para 

el caserío de San Francisco, se está considerando un algoritmo de selección del tipo 

SA-03: Captación por Manantial (CAPT-M), Línea de Conducción (L-CON), 

Reservorio (RES.), Desinfección (DESF.), Línea de Aducción (L-ADU), Redes de 

Distribución (RED.) 

Concluyendo, el presente diseño, tiene como finalidad elaborar un proyecto de calidad 

que contemplan los componentes requeridos para un Sistema de Agua de acuerdo a los 

criterios técnicos establecidos en la Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas 

para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural, por Resolución Ministerial N° 192-

2018; Norma IS 010 apartado 2.2 dotaciones en el ámbito no doméstico. 
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1.1. Planeamiento de la Investigación 

1.1.1. Planeamiento del problema  

El distrito de Pacaipampa geográficamente se encuentra en la parte occidental 

de la cordillera de los andes de Piura, en la zona alta de la sub cuenca del río Quiroz, 

tributario del Río Chira, contando con varias micro cuencas y diferentes pisos 

ecológicos.  

Pacaipampa, distrito interandino, se encuentra situado en la parte Sud Oriental 

de la Provincia de Ayabaca hacia el oriente del departamento de Piura a los 4°59’ 0’’ 

de latitud Sur y a los 79°41’0’’ de Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich, a una 

altura de 1967 m.s.n.m Cuenta con un área total de 981.5 km2, su capital se sitúa a 

1,968 metros sobre el nivel del mar (msnm), a 4º 57´13” de Latitud Sur y a 79º39´74” 

de Longitud Oeste. 

Sus límites son: por el Norte, con los distritos de Ayabaca y Lagunas y parte 

con Ecuador, por el Sur, con los distritos de Canchaque y Huancabamba; y por el 

Oeste, con los distritos de Frías y Chalaco. 

El caserío de San Francisco se encuentra ubicado en el centro poblado palo 

blanco, distrito de Pacaipampa, provincia Ayabaca, departamento Piura, con 

coordenadas geográficas  

LONGITUD : -79.6165316670 

LATITUD : -5.05847166700 

ALTITUD : 2690.3 

En la actualidad no cuenta con un sistema de saneamiento básico “agua 

potable” que les permita mejorar la condición sanitaria de su población, abasteciéndola 

con agua de quebrada o en algunos casos captan el agua de manantiales cercanos y que 

son conducidos a través de manguera 
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Enunciado del problema   

¿Con el diseño de agua potable Del caserío San Francisco, centro poblado Palo Blanco, 

distrito Pacaipampa, Provincia Ayabaca, departamento Piura, ¿los pobladores 

mejoraran su nivel de vida? 

1.2. Objetivos de la investigación  

1.2.1. Objetivos generales 

Diseñar un sistema de agua potable del caserío San Francisco, centro poblado 

Palo Blanco, distrito Pacaipampa, provincia Ayabaca, departamento Piura, para 

mejorar la calidad de vida y desarrollo de la población en el ámbito de la salud 

1.2.2. Objetivos específicos  

-Hacer un estudio topográfico en el caserío para la realización del diseño de agua 

potable. 

-realizar el análisis químico, físico y bacteriológico del agua de la captación, 

determinando si esta cumple con la condición de potable.  

- diseñar el reservorio apoyado para el almacenamiento del agua. 

- diseñar el análisis estructural del reservorio.  

1.3. Justificación 

El presente trabajo, es una recopilación de condiciones y actualidades que 

responden a nuevas exigencias tecnológicas del avance propio de Sistemas de Agua 

Potable 

Este trabajo de investigación, surge como una necesidad ante la problemática 

encontrada en el caserío San Francisco, centro poblado Palo Blanco, distrito 

pacaipampa, provincia Ayabaca, departamento Piura. Donde se plantea un sistema 

sustentable de redes de agua potable, que permita cerrar las brechas y elevar la calidad 
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de vida del poblador frente a los temas de salud e higiene y de esta manera pueda 

contar con una fuente de agua potable segura y técnicamente viable  

II. REVISION DE LA LITERATURA  

2.1. Marco Teórico 

2.1.1. Antecedentes  

Las zonas rurales con una economía de bajos recursos en la actualidad no cuentan con 

un sistema de agua potable, es por ello que como profesionales buscamos plantear 

propuestas y que se realicen estudios en dichas zonas, los cuales van a traer beneficios 

a los pobladores. 

2.1.1.1. Antecedentes internacionales 

  

A. B.Gomez (1) En esta tesis denominada: “Diseño Del Sistema De Distribución 

De Agua Potable Para La Colonia Santillana Del Lago Y El Paraje 

Orantes, Villa Canales, Guatemala” (Guatemala octubre 2016) se planteó 

como objetivo general : Realizar el diseño del sistema de distribución de agua 

potable, para la colonia Santillana y paraje Orantes, municipio de Villa 

Canales. El presente trabajo de graduación es resultado del Ejercicio 

Profesional Supervisado realizado en la colonia Santillana del Lago y paraje 

Orantes, Villa Canales, Guatemala. Tiene como objetivo principal proponer 

una solución para la problemática que se da con el servicio de agua potable 

para este lugar. Actualmente los habitantes de la colonia se están abasteciendo 

mediante una pipa de agua, la cual llega al lugar una o dos veces por semana; 

el servicio es muy variado, el agua la mantienen en recipientes como toneles; 

la calidad de la misma es desconocida; se pudo observar que la misma esta algo 

turbia, y la ración es muy deficiente. En la fase de investigación se incluye la 
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monografía de la colonia, localización, ubicación, clima, topografía, vías de 

comunicación, población, economía, entre otras. También contiene una 

investigación diagnóstica sobre las necesidades de infraestructura y servicios 

básicos que necesita la comunidad, para su mejoramiento y desarrollo. En la 

fase de servicio técnico profesional se desarrolla el diseño del sistema de 

distribución de agua potable para la colonia Santillana y paraje Orantes, la cual 

cumple con los requerimientos indicados por parte de los habitantes y la 

municipalidad; está integrada por su descripción, fuente de abastecimiento, 

población actual y futura, consumo, levantamiento topográfico, bases de 

diseño, diseño del sistema y del tanque, evaluación ambiental y 

socioeconómica, presupuesto y planos del proyecto. 

B. B.Larraga (2) En esta tesis denominada: ¨Diseño del sistema de agua potable 

para Augusto Valencia, Canton Vinces, provincia de los Ríos. ¨ (Quito 

2016) se planteó como objetivo general: Elaborar un estudio completo para el 

diseño del sistema de agua potable de la localidad de Augusto Valencia. Este 

estudio es una alternativa para proporcionar una solución a la dotación de agua 

potable para la localidad de Augusto Valencia del cantón Vinces, que está 

conformada por personas de escasos recursos económicos que anteriormente 

aprovechaban el agua sin tratamiento de un pozo y un sistema de distribución 

anti técnico que en su momento no abastecía a la población; en la actualidad se 

abastecen de una tubería principal proveniente de Vinces pero tienen cortes en 

el suministro y el agua les llegaba contaminada, por lo que sus habitantes 

necesitan con urgencia una solución definitiva para su abastecimiento, que 

contenga el tratamiento y distribución del líquido vital. En el desarrollo de este 
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diseño se realizará un estudio socioeconómico de la población     y se ubicará 

la infraestructura sanitaria existente para luego hacer una  evaluación de las 

posibles fuentes de abastecimiento, determinar la captación y hacer un análisis 

de la calidad del agua, continuando con el cálculo de los componentes del 

sistema de agua potable.Además se realizará un presupuesto detallado de la 

obra civil y un estudio del impacto ambiental ocasionado.Se concluirá con la 

elaboración de planos detallados del diseño. 

C. M.Mena (3)En esta tesis denominada: “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 2016) se planteó 

como objetivo general: Diseñar la Red de Distribución de Agua Potable para 

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

Tungurahua. En la elaboración de este proyecto se establece una investigación 

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

parroquia, se 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. Comprende el diseño de una red de 

distribución a gravedad, fue necesario tomar en cuenta factores como la 

densidad poblacional actual, la topografía del sector, características de la zona, 

etc. se consideró parámetros como: área de aportación, período de diseño, 

caudal, dotación, entre otros. Para complementar el diseño se utilizó el software 

libre EPANET especializado que permite una mayor confiabilidad en los 

resultados. El proyecto está conformado de planos, presupuesto referencial, 

especificaciones técnicas y cronograma valorado de trabajo para tener un 



8 

 

panorama claro de lo que conlleva la ejecución satisfactoria del mismo y su 

funcionamiento. 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. Contiene la 

ubicación de equipos de medición para optimizar perdidas en la red lo cual 

brindara un manejo adecuado del líquido vital para evitar desperdicios y uso 

indebido del mismo, además de un manual de manejo del equipo 

2.1.1.2. Antecedentes nacionales 

  

A. J.Carhuapoma,A.Chahuayo (4) En esta tesis denominada: ¨Diseño Del 

Sistema De Abastecimiento De Agua Potable En La Rinconada De 

Pamplona Alta, Aplicando Epanet Y Algoritmos Genéticos Para La 

Localización De Válvulas Reductoras De Presión¨ (Lima 2019) ) se planteó 

como objetivo general: Realizar el diseño del sistema de abastecimiento que 

cumpla con el reglamento vigente y localizar automáticamente válvulas 

reductoras de presión mediante Algoritmos Genéticos en un sector de La 

Rinconada de Pamplona Alta - San Juan de Miraflores. En la actualidad, la 

cobertura de agua potable en el país aún es insuficiente, sobre todo en las zonas 

rurales del país; de manera similar este problema se presenta en las zonas 

periurbanas de Lima. Tal como en La Rinconada de Pamplona Alta que se 

encuentra ubicada en el distrito San Juan de Miraflores, el cual no cuenta con 

servicio básico de agua potable, el abastecimiento de este recurso se realiza 

mediante camiones cisterna y son almacenados en tanques, bidones, baldes, 
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etc. Es por ello, que la presente investigación plantea una propuesta de diseño 

del sistema de abastecimiento de agua potable para la zona de estudio, para lo 

cual se toma en consideración que el caudal requerido será brindado por 

SEDAPAL. Debido a que la topografía de la zona de estudio presenta 

pendientes pronunciadas es necesario utilizar válvulas reductoras de presión, 

cuya localización se realiza a través de la aplicación del Algoritmo Genético 

Multiobjetivo, el cual en su codificación incluye el uso del Epanet 

Programmer’s Toolkit, que viene a ser una biblioteca dinámica (DLL) de 

funciones que permite a los programadores personalizar el motor de cálculo de 

EPANET para sus necesidades específicas. En ese sentido, el método utilizado 

plantea una propuesta de mejora en el proceso de diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable en La Rinconada de Pamplona Alta del distrito 

de San Juan de Miraflores. Para lo cual, se utilizó el programa EPANET en la 

simulación y cálculo hidráulico de la red de distribución por ser un programa 

de comprobada eficacia y de uso libre. Por otro lado, el resultado del análisis 

hidráulico de los proyectos de agua potable que se realizan en el país tanto por 

métodos manuales iterativos o con ayuda de programas de simulación, muchas 

veces no cumplen con las exigencias del rango de presiones admisibles 

establecido por el Reglamento Nacional de Edificaciones, lo cual se traduce 

por un lado en costos de cumplir programas de mantenimiento que suplan estas 

deficiencias y por otro lado posibles roturas de tuberías o fugas de agua debido 

a altas presiones. Es por ello que se busca cumplir con los requisitos exigidos 

por las normas de diseño y a la vez brindar una adecuada presión de servicio, 

para lo cual se hace uso del Algoritmo Genético Multiobjetivo en el diseño de 
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la red para la zona de estudio, lo cual conllevaría a un ahorro en los costos de 

operación y mantenimiento. 13 finalmente el diseño propuesto para el sistema 

de abastecimiento de agua potable en La Rinconada de Pamplona Alta está 

conformado por el reservorio RAP-1 que abastece mediante una línea de 

aducción a cuatro zonas de presión y el reservorio RRP-3 que abastece por otra 

línea de aducción a tres zonas de presión debido a que la topografía presenta 

desniveles considerables. Adicionalmente, con el uso de un subprograma 

incluido en el Algoritmo Genético Multiobjetivo se logró asignar los caudales 

de demanda de manera automática en todos los nodos de la red de distribución 

contribuyendo a la mejora en el proceso de diseño mediante el programa 

EPANET. 

B. P.Campoverde. (5) En esta tesis denominada: ¨Diseño Del Sistema De 

Abastecimiento De Agua Potable En El Caserío De Conga Cruz, C.P. 

Porcón Alto, Provincia De Cajamarca – Cajamarca; octubre 2019¨ se 

planteó como objetivo general: Diseñar el sistema de abastecimiento de agua 

potable en el caserío de Conga Cruz, C.P. Porcón Alto, provincia de 

Cajamarca. La presente tesis se realizó con el objetivo principal de Diseñar el 

Sistema Abastecimiento de Agua Potable en el Caserío de Conga Cruz C.P. 

Porcón Alto, Provincia de Cajamarca – Cajamarca. Para que las 33 familias del 

caserío de Conga Cruz puedan contar con un sistema de abastecimiento de agua 

potable de buena calidad. Como objetivos específicos tenemos: Diseñar la Red 

de Abastecimiento de Agua Potable en el Caserío de Conga Cruz del C.P. Por 

con Alto; Diseñar los elementos estructurales del Sistema de Abastecimiento 

de Agua Potable en el Caserío de Conga Cruz del C.P. Porcón Alto; Proponer 
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y presentar los cálculos que correspondan al Diseño de Abastecimiento de 

Agua Potable en el Caserío de Conga Cruz del C.P. Porcón Alto. La 

metodología a emplearse es del tipo descriptivo de un nivel cuantitativo, no 

experimental. 

C. A.Yabeth (6) En esta tesis denominada: “Diseño del Sistema de Agua Potable 

y su Influencia en la Calidad de Vida de la Localidad de Huacamayo – 

Junín 2017” se planteó como objetivo general: Determinar la influencia del 

diseño del sistema de agua potable en la calidad de vida de los pobladores de 

la localidad de Huacamayo distrito de Perene provincia de Chancha mayo - 

Junín. El objetivo del estudio fue diseñar un sistema de agua potable para 

mejorar la calidad de vida de los habitantes de la localidad de Huacamayo. Los 

objetivos específicos fueron determinar el tipo de captación adecuado para este 

sistema. Analizar los parámetros de agua y comprobar que cumplan con el 

reglamento de calidad de agua para consumo humano según el Decreto 

Supremo N° 031-2010-SA. Determinar la demanda de consumo, puesto que 

esta localidad actualmente cuenta con sistema deficiente. Se consideró como 

alternativa de solución para este sistema una captación (tipo ladera), línea de 

conducción de 852 m, reservorio Circular apoyado de 25 m3, línea de aducción 

de 93667m, red de distribución de 2085 m, 5 cajas de válvula de control, 2 

cajas de válvulas de purga, conexiones domiciliarias, lavadero para 

instituciones educativas.   

 

 



12 

 

2.1.1.3. Antecedentes locales 

  

A. A.Mechato.(7) En esta tesis denominada: ¨Diseño Del Sistema De 

Abastecimiento De Agua Potable Del Centro Poblado Santiago, Distrito 

De Chalaco, Morropon – Piura¨ (Piura 2018) Se planteo como objetivo 

general: Realizar el diseño de la red de abastecimiento de agua potable del 

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

sistema abierto. Esta tesis contempla una solución técnica para la problemática 

que atraviesa el Centro Poblado de Santiago, esta consiste en el diseño de la 

red de abastecimiento de agua potable utilizando el método del sistema abierto 

de gravedad. Se utilizó este método por la razón de que las viviendas se 

encuentran de manera dispersas unas de otras. El área de estudio consta de 69 

lotes incluidos ambientes estatales, en la cual se diseñó una red de conducción 

de 604.60 metros lineales, una red de aducción de 475.4 metros lineales y una 

red de distribución de 732.94 metros lineales. Además de esto se diseñó una 

captación para un caudal de 0.8 lts/s, cámaras rompe presión tipo – 07 y 

válvulas de purga de barro y aire. Para verificar si el diseño es correcto se 

simulo en el software WaterCad permitiendo comparar resultados siendo estos 

muy semejantes. 

B. D.Dominguez (8) En esta tesis denominada: ¨Diseño Del Sistema De 

Abastecimiento De Agua Potable En Zonas Rurales Caso: Comunidad 

Vega Del Punto - Santa Rosa - Distrito Pacaipampa - Provincia Ayabaca -

Región Piura, agosto 2019. ¨ se planteó como objetivo general: Diseñar el 

sistema de agua potable en zonas rurales caso: comunidad vega del punto, 

tomando como normatividad los parámetros ya establecidos en nuestro país y a 
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través de ello contribuir con el desarrollo de los pobladores en el ámbito de 

salud. La presente tesis consiste en el diseño del sistema de abastecimiento de 

agua potable en zonas rurales caso: comunidad vega del punto - Santa Rosa - 

distrito Pacaipampa - provincia Ayabaca - región Piura, en el cual se utilizó el 

sistema abierto por gravedad, se decidió utilizar este método debido a que las 

viviendas en esta parte de la comunidad se encuentran dispersas. Esta 

comunidad no cuenta con una red de abastecimiento de agua potable lo cual es 

un problema, por lo que objetivo de esta investigación consiste en diseñar el 

sistema de agua potable en zonas rurales caso: comunidad vega del punto, 

tomando como normatividad los parámetros ya establecidos en nuestro país y 

a través de ello contribuir con el desarrollo de los pobladores al mejorar la 

calidad de agua para su consumo. 

C. Castillo. (9) En esta tesis denominada: ¨Mejoramiento Del Sistema De Agua 

Potable En El Sector Limo, Distrito De Pacaipampa, Provincia De 

Ayabaca-Piura, octubre-2019¨. Se planteo como objetivo general: El objetivo 

principal de la investigación es mejorar el sistema de agua potable del caserío 

Limo, distrito Pacaipampa, provincia de Ayabaca-Piura. con la finalidad de 

abastecer a todos los pobladores con un sistema de agua potable de calidad y 

así mejorar la calidad de vida de los pobladores. La metodología aplicada es 

de tipo descriptivo y correlacional de un nivel cuantitativo y cualitativo. 

Mediante (estudio topográfico, estudios de suelos, estudios de calidad de agua, 

encuestas a la población) y el INEI de población existente y futura, se plantea lo 

siguiente. el diseño de la línea de conducción tubería de PVC C-10 Ø 3/4", PVC 

C-10 Ø 1 ½, diseño de la línea aducción y distribución PVC C-10 Ø 3/4", PVC 
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C-10 Ø 1", PVC C-10 Ø 1½, diseño de cámaras de reunión de caudales, diseño 

del reservorio apoyado, diseño de cámaras rompe presión tipo 7, diseño de 

válvulas de purga, válvulas de aire y diseño de válvulas de distribución. Para 

el análisis se usó software WATERCAD. 

2.2. Bases teóricas  

2.2.1. Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales (10)  

Demanda de Agua (10) 

Para el cálculo de la demanda de agua se requiere analizar cuatro variables, que son: 

• Periodo de diseño. 

• Población actual y futura.  

• Dotación de agua.  

• Cálculo de caudales. 

a) Periodo de diseño (10) 

 Según DIGESA, el periodo de diseño que debe considerarse de acuerdo al tipo 

de sistema a implementarse es: 

TABLA 1.Periodo de Diseño. 

Sistema  Periodo (Años) 

Gravedad 20 

Bombeo  20 

Tratamiento 20 
Fuente: manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales. 

Debe entenderse, sin embargo, que en todos los casos la red de tuberías debe 

diseñarse para 20 años. 

b) Población actual y futura (10) 

La población actual se obtendrá de la información de las autoridades locales, 

relacionándolo con los censos y con el conteo de viviendas y considerando los criterios 
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indicados en el capítulo de información básica. La población futura, se obtendrá con 

la fórmula siguiente: 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑎 ∗ (1 +
𝑟𝑡

100
) 

Donde: 

Pf: Población futura 

Pa: Población actual  

r: Tasa de crecimiento anual por mil 

t: No de años 

c) Dotación de agua (10) 

La dotación de agua se expresa en litros por personas al día (lpd) y DIGESA, 

recomienda para el medio rural los siguientes parámetros  

La OMS recomienda los siguientes parámetros 

 

TABLA 2.Dotación de agua. 

Población  
Clima 

Frio  Cálido 

Rural 100 100 

2000-10000 120 150 

10000-50000 150 200 

50000 200 250 
Fuente: manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales  

d) Caudales de diseño (10)  

Los parámetros para un proyecto de agua potable son los siguientes:  

a) Caudal medio diario (Qm). 

 b) Caudal máximo diario (Qmaxd) 

 c) Caudal máximo horario (Qmaxh) 

Para el cálculo, se considera las relaciones siguientes: 
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𝑄𝑝 =
𝑃𝑓 ∗ 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛

86400
 

Qmaxd = 1.3 Qm 

 Qmaxh = 2.0 Qm 

Oferta de agua (10) 

 Las fuentes más usuales para el abastecimiento de agua potable son: (10) 
• Manantiales.  

• Agua de ríos o canales de riego.  

• Aguas subterráneas. 

A. Manantiales (10) 

 En la fuente más común, para instalaciones de agua potable en pequeños 

poblados, ya que las demandas mayormente se ubican debajo de los 5 l/seg. Tienen la 

ventaja de la facilidad de captación ya que requieren prácticamente de una caja que 

evita su contaminación antes del ingreso a la línea de conducción y el hecho de que 

son aguas limpias sin sedimentos. La desventaja ocurre a veces, por las fluctuaciones 

del caudal, habiendo casos inclusive en manantiales de caudales bajos, que estos 

desaparecen en el tiempo, por lo que se recomienda que el proyectista tenga bastante 

cuidado al considerar el caudal aforado puntualmente (una vez al año), como valedero, 

sin antes averiguar adecuadamente con la población local sus fluctuaciones durante el 

año y entre años. 

B. Agua de ríos o canales de riego (10) 

Cuando no se dispone de manantiales de agua, se recurre a la captación directa 

de algún riachuelo o a la captación indirecta de esta fuente, mediante algún canal 

construido anteriormente. La desventaja de captar agua de ríos y canales es que 

requieren plantas de tratamiento, para mejorar la calidad de agua, además las 
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captaciones de ríos requieren obras más complejas y costosas. En el caso de 

captaciones de canales deberá verificarse la disponibilidad del agua durante el año, ya 

que puede tener un servicio estacional con el riego, o si es un canal lateral, puede tener 

períodos sin agua por turnos de riego, también debe considerarse cortes de agua por 

mantenimiento. 

C. Agua subterránea (10) 

Muchas veces, sobre todo en la costa, la única fuente disponible es el agua 

subterránea. La detección de acuíferos explotables se realizará mediante estudios 

geofísicos y su explotación puede hacerse mediante pozos artesanales o tubulares. 

Debe indicarse que el aprovechamiento del agua subterránea tiene dificultades por los 

aspectos siguientes: 

• Posibilidad de aguas saladas, desde el inicio o salinización posterior.  

• Avenamiento del pozo o pérdida de caudales por depresiones del nivel freático 

en años secos por movimientos sísmicos.  

• Costo de equipo y energía requerida para el bombeo. 

• Dificultades logísticas de una JASS en el mantenimiento de electrobombas o 

bombas diesel. 

• Posibilidad de hurto del equipo. 

Calidad de agua (10) 

 La calidad del agua se determina por tres parámetros que son: (10) 
• Físicos. 

• Químicos.  

• Bacteriológicos.  

Los componentes de estos parámetros se indican en el cuadro N° 02. De los 3 

componentes, los aspectos físicos y bacteriológicos se pueden mejorar con procesos 
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de filtros y desinfección respectivamente. Los aspectos químicos no se pueden 

modificar por tanto son los de mayor cuidado. En los cuadros 3 y 4 se indican los 

parámetros permisibles nacionales y de la OMS. Un aspecto fundamental en la calidad 

de las aguas es la salinidad, determinada por la conductividad eléctrica (CE) que se 

expresa mhos/cm (cuadro 1).  

Componentes del sistema (10) 

 En un sistema por gravedad (10) 

a) Captación.  

b) Línea de conducción – tubería entre captación y planta de tratamiento o 

reservorio de almacenamiento.  

c) Planta de tratamiento para mejorar la calidad de agua.  

d) Reservorio de almacenamiento.  

e) Línea de aducción – tubería entre reservorio e inicio de la red de distribución.  

f) Red de distribución – tuberías que distribuye el agua en la población.  

g) Piletas públicas o domiciliarias. 

En un sistema de bombeo (10) 

Se tiene respecto al sistema de gravedad básicamente solo 3 cambios.  

a) La captación se convierte en estación de bombeo.  

b) La línea de conducción se convierte en línea de impulsión.  

c) No se utiliza planta de tratamiento.  

d) El resto de los componentes se mantienen igual. 
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2.3. Marco conceptual  

2.3.1. Abastecimiento de agua  

Un sistema de abastecimiento de agua potable consiste en un conjunto de obras 

necesarias para captar, conducir, tratar, almacenar y distribuir el agua desde fuentes 

naturales ya sean subterráneas o superficiales hasta las viviendas de los habitantes que 

serán favorecidos con dicho sistema. (11) 

 Captación.  

El diseño de las obras deberá garantizar como mínimo la captación del caudal máximo 

diario necesario protegiendo a la fuente de la contaminación. (12) 

Elegida la fuente de agua e identificada como el primer punto del sistema de agua 

potable en el lugar del afloramiento, se construye una estructura de captación que 

permita recolectar el agua, para que luego pueda ser transportada mediante las tuberías 

de conducción hacia el reservorio de almacenamiento. La fuente en lo posible no debe 

ser vulnerable a desastres naturales, en todo caso debe contemplar las seguridades del 

caso. (13) 

 Tipos de Captación  

Como la captación depende del tipo de fuente y de la calidad y cantidad de agua, el 

diseño de cada estructura tendrá características típicas. 

Como la captación depende del tipo de fuente y de la calidad y cantidad de agua, el 

diseño de cada estructura tendrá características típicas. (13) 

A.) Manantial de ladera y concentrado  

a) Diseño hidráulico y dimensionamiento  

Para el dimensionamiento de la captación 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. Conocido el gasto, se puede 
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diseñar el área de orificio sobre la base de una velocidad de entrada no muy alta y al 

coeficiente de contracción de los orificios. (13) 

 

FIGURA 1.Carga disponible y perdida de carga 

                                               Fuente: agüero 2004. 

• Cálculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cámara húmeda  

Es necesario conocer la velocidad de pase y la perdida de carga sobre el orificio de 

salida. Ver Figura 1 aplicando la ecuación de Bernoulli entre los puntos 0 y 1 resulta: 

(13) 

𝑃𝑜

𝑌
+ ℎ0 +

𝑉𝑜2

2𝑔
=

𝑃1

𝑌
+ ℎ1 +

𝑉𝑡

2𝑔
 

Considerando los valores de P0, 𝑉0, h1 igual a cero, se tiene: 

ℎ𝑜 =
𝑉𝑡2

2𝑔
… … … … (1) 

Dónde: 

 h0= Altura entre el afloramiento y el orificio de entrada (se recomiendan valores de 

0.4 a 0.5 m)  

𝑉1= Velocidad teórica en m/s.  

𝑔= Aceleración de la gravedad (9.81 m/𝑠 2)  
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Mediante la ecuación de la continuidad considerando los puntos 1 y 2 

 Se tiene:  

Q1 = Q2  

Cd x A1 x 𝑉1 =A2 X 𝑉2 

 Siendo A1 = A2 

𝑉1 =
𝑣2

𝐶𝑑
… … … … … . . (2) 

Donde:  

𝑉2= Velocidad de pase (se recomienda a 0,6 m/s).  

Cd= Coeficiente de descarga en el punto 1(se asume 0.8). 

Reemplazando el valor de 𝑉1de la ecuación (2) en la ecuación (1) se tiene 

ℎ𝑜 = 1.56 ∗
𝑉22

2𝑔
… … … . (3) 

 

Para los cálculos, h0 es definida como la carga necesaria sobre el orificio de entrada 

que permite producir la velocidad de pase. En la Figura 4 se observa: 

𝐻 = ℎ𝑓 + ℎ𝑜 

Dónde:  

Hf Pérdida de carga que servirá para determinar la distancia entre el afloramiento y la 

caja de captación (L). 

ℎ𝑓 = 𝐻 − ℎ … … … … (4) 

ℎ𝑓 = 0.30 ∗ 𝐿 

𝐿 =
ℎ𝑓

0.30
… … … … (5) 
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• Cálculo del Ancho de la pantalla (b) 

Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el diámetro y el número 

de orificios que permitirán fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la cámara 

húmeda. Para el cálculo del diámetro de la tubería de entrada (D), se utilizan las 

siguientes ecuaciones. (13) 

𝑄𝑚𝑎𝑥 = 𝑉 ∗ 𝐴 ∗ 𝐶𝐷 

𝑄𝑚𝑎𝑥 = 𝐴 ∗ 𝐶𝐷(2𝑔ℎ)2 

Dónde:  

Qmáx = Caudal Máximo de la fuente en l/s  

V = Velocidad de paso (< se asume 0.50 m/s, siendo menor que el valor máximo 

recomendado 0.60 m/s)  

A = Área de la tubería en m2  

Cd = Coeficiente de descarga (0,6 a 0,8 m/s 2)  

g = Aceleración de la gravedad (9.81m/s2)  

h = Carga sobre el centro del orificio (m).  

Despejando de la ecuación el valor de A resulta: 

𝐴 =
𝑄𝑚𝑎𝑥

𝐶𝐷 ∗ 𝑉
=

πD2

4
 

Considerando la carga sobre el centro del orificio el valor de A será: 

𝐴 =
𝑄𝑚𝑎𝑥

𝐶𝐷 ∗ 2𝑔ℎ
1
2

=
πD

4

2

 

El valor de D será definido mediante:  

𝐷 =
𝐴4

π

1
2
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Número de orificios: 

Se recomienda usar diámetros (D) menores o iguales de 2”. Si se obtuvieran diámetros 

mayores, será necesario aumentar el número de orificios (NA), siendo: (13) 

𝑁𝐴 =
𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑐𝑎𝑙𝑐.

𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑢𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 
+ 1 

 

𝑁𝐴 = (
𝐷1

𝐷2
)2 + 1 

 

FIGURA 2.Distribucion de los orificios pantalla frontal. 

                                         Fuente: agüero 2004 

 

Para el cálculo del ancho de la pantalla, se asume que para una buena 

distribución del agua los orificios se deben ubicar como se muestra en la figura2 

𝑏 = 2(6𝐷) + 𝑁𝐴𝐷 + 3𝐷(𝑁𝑎 − 1) 

Dónde:  

b: Ancho de la pantalla  

D: diámetros del orificio  

NA: Numero de orificios  
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• Altura de la cámara húmeda (Ht) 

En base a los elementos identificados de la figura 5, la altura total de la cámara húmeda 

se calcula mediante la siguiente ecuación: (13) 

𝐻𝑡 = 𝐴 + 𝐵 + 𝐻 + 𝐷 + 𝐸 

 

Dónde: A = Altura mínima de 10 cm. que permite la sedimentación de la arena.  

B = Se considera la mitad del diámetro de la canastilla de salida.  

H = Altura de agua sobre la canastilla (> 30 cm), debe permitir que el gasto de salida 

de la captación fluya por la tubería de conducción a una velocidad V  

D = Desnivel mínimo entre el nivel de ingreso del agua del afloramiento y el nivel de 

agua de la cámara húmeda (mínimo 3 cm)  

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

 

       FIGURA 3.Altura total de la cámara húmeda. 

       Fuente: agüero 2004 
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Para determinar la altura de la captación, es necesario conocer la carga requerida para 

que el gasto de salida de la captación pueda fluir por la tubería de conducción. La carga 

requerida es determinada mediante la siguiente ecuación: (13) 

𝐻 = 1.56 ∗
𝑉2

2𝑔
 

Dónde:  

H = Carga requerida en m.  

V = Velocidad promedio en la salida de la tubería de la línea de conducción en m/s. 

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

Se recomienda una altura mínima de H= 30 cm.  

• Dimensionamiento de la Canastilla 

 Para el dimensionamiento se considera que el diámetro de la canastilla debe 

ser dos veces el diámetro de la tubería de salida a la línea de conducción (Dc); que el 

área total de ranuras (At) sea el doble del área de la tubería de la línea de conducción; 

y que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3 Dc y menor de 6Dc. (13) 

𝐴𝑇 = 2𝐴𝐶 

Dónde: 

𝐴𝐶 =
π𝐷𝐶2 

4
 

Conocidos los valores del área total de ranuras y el área de cada ranura se determina 

el número de ranuras: 

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎𝑠 =
𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎𝑠

𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎𝑠
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• Tubería de rebose y limpieza 

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

considerando el caudal máximo de aforo, se determina el diámetro mediante la 

ecuación de Hazen y Williams (para C=140). (13) 

𝐷 =
0.71 ∗ 𝑄0.38

ℎ𝑓0.21
 

Dónde:  

D = Diámetro en pulg.  

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

hf = Perdida de carga unitaria en m/m. 

b) Diseño estructural  

Para el diseño estructural se considera el muro sometido al empuje de la tierra 

cuando la caja está vacía. Si está llena, el empuje hidrostático tiene un componente en 

el empuje de la tierra, favoreciendo de esta manera la estabilidad del muro. Las cargas 

consideradas son: el peso propio, el empuje de la tierra y la subpresión (13) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
FIGURA 4.muro de gravedad 

Fuente: agüero 2004 
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Para garantizar la estabilidad del muro, se debe verificar que la carga unitaria sea igual 

o menor a la capacidad de la carga del terreno; mientras que para garantizar la 

estabilidad del muro al deslizamiento y al volteo, se deberá verificar un coeficiente de 

seguridad no menor a 1,6. (13) 

Empuje del suelo sobre el muro  

 

B.) Captación de manantial de fondo y concentrado 

a) Diseño hidráulico y dimensionamiento: 

• Cálculo del ancho de la pantalla  

El ancho de la pantalla se determina sobre la base de las características propias 

del afloramiento, quedando definido con la condición que pueda captar la 

totalidad del agua que aflore del subsuelo. (13) 

• Cálculo de la altura total (Ht) 

 Para determinar la altura total de la cámara húmeda (Ht) se considera los elementos 

identificados, los cuales se muestran en la figura (13) 

Ht = A + B + C + H ≤ Altura natural que alcanza el agua  
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Donde: 

 A = Altura del filtro (se recomienda de 10 cm)  

B = Diámetro de la tubería de salida  

H = Altura de agua sobre la canastilla  

E = Borde libre (se recomienda como mínimo 30 cm) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para determinar la altura de la captación, es necesario conocer la carga 

requerida para que el gasto de salida de la captación pueda fluir por la tubería de 

conducción. La carga requerida es determinada mediante la siguiente ecuación: (13) 

ℎ𝑜 = 1.56 ∗
𝑉22

2𝑔
 

Donde:  

H = Carga requerida en m.  

V = Velocidad promedio en la salida de la tubería de la línea de conducción en 

m/s. Se debe considerar la velocidad mínima recomendada para una línea de 

conducción.  

g = Aceleración de la gravedad igual 9,81 m/s2.  

FIGURA 5.altura total de la cámara húmeda. 

Fuente: agüero 2004 



29 

 

Se recomienda una altura mínima de H = 5 cm, sobre la canastilla 

• Dimensionamiento de la canastilla 

Para el dimensionamiento se considera que el diámetro de la canastilla debe ser 

dos (2) veces el diámetro de la tubería de salida a la línea de conducción (Dc); que el 

área total de ranuras (At) sea el doble del área de la tubería de la línea de conducción; 

y que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3 Dc y menor de 6Dc. (13) 

 

                 FIGURA 6.dimensionamiento de la canastilla. 

                Fuente: agüero 2004 

 

At = 2 Ac 

𝐴𝑐 =
πDc

4

2

 

Conocidos los valores del área total de ranuras y el área de cada ranura se 

determina el número de ranuras: 

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎𝑠 =
𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎𝑠

𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎𝑠
+ 1 

 

• Tubería de rebose y de limpia  

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

considerando el caudal máximo de aforo, se determina el diámetro mediante la 

ecuación de Hazen y Williams (para C=140) (13) 
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𝐷 =
0.71𝑄0.38

𝑆0.21
 

Donde:  

D = Diámetro en pulgadas  

Q = Gasto máximo de la fuente en lps  

S = Pérdida de carga unitaria en m/m. 

 Conducción  

Se denomina obras de conducción a las estructuras y elementos que sirven para 

transportar el agua desde la captación hasta al reservorio o planta de tratamiento. La 

estructura deberá tener capacidad para conducir como mínimo, el caudal máximo 

diario. (12) 

a) Conducción por Gravedad 

Canales: 

a) Las características y material con que se construyan los canales serán determinados 

en función al caudal y la calidad del agua.  

b) La velocidad del flujo no debe producir depósitos ni erosiones y en ningún caso será 

menor de 0,60 m/s  

c) Los canales deberán ser diseñados y construidos teniendo en cuenta las condiciones 

de seguridad que garanticen su funcionamiento permanente y preserven la cantidad y 

calidad del agua. (12) 

Tuberías: 

a) Para el diseño de la conducción con tuberías se tendrá en cuenta las condiciones 

topográficas, las características del suelo y la climatología de la zona a fin de 

determinar el tipo y calidad de la tubería. (12) 
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b) La velocidad mínima no debe producir depósitos ni erosiones, en ningún caso será 

menor de 0,60 m/s (12)  

c) La velocidad máxima admisible será: En los tubos de concreto 3 m/s En tubos de 

asbesto-cemento, acero y PVC 5 m/s Para otros materiales deberá justificarse la 

velocidad máxima admisible. (12) 

d) Para el cálculo hidráulico de las tuberías que trabajen como canal, se recomienda la 

fórmula de Manning, con los siguientes coeficientes de rugosidad: Asbesto-cemento y 

PVC 0,010 Hierro Fundido y concreto 0,015 Para otros materiales deberá justificarse 

los coeficientes de rugosidad. (12)  

e) Para el cálculo de las tuberías que trabajan con flujo a presión se utilizarán fórmulas 

racionales. En caso de aplicarse la fórmula de Hazen y Williams, se utilizarán los 

coeficientes de fricción que se establecen en la figura 7. Para el caso de tuberías no 

consideradas, se deberá justificar técnicamente el valor utilizado. (12) 

 

FIGURA 7.coeficientes de fricción C en la fórmula de hazen y williams 

                                 Fuente: reglamento nacional de edificaciones. 

Criterios de Diseño 

 Definido el perfil de la línea de conducción, es necesario considerar criterios de diseño 

que permitan el planteamiento final en base a las siguientes consideraciones: (14) 

 

• Carga Disponible 
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 La carga disponible viene representada por la diferencia de elevación entre la obra de 

captación y el reservorio (14) 

• Gasto de Diseño  

El gasto de diseño es el correspondiente al gasto máximo diario (Qmd), el que 

se estima considerando el caudal medio de la población para el período de diseño 

seleccionado (Qm) y el factor Kl del día de máximo consumo. (14) 

• Clases de Tubería  

Las clases de tubería a seleccionarse estarán definidas por las máximas 

presiones que ocurran en la línea representada por la línea de carga estática. Para la 

selección se debe considerar una tubería que resista la presión más elevada que pueda 

producirse, ya que la presión máxima no ocurre bajo condiciones de operación, sino 

cuando se presenta la presión estática, al cerrar la válvula de control en la tubería (14) 

 

TABLA 3.clase de tubería. 

Clase  
Presión Máxima 

De Prueba (M) 

Presión 

Máxima De 

Trabajo (M) 

5 50 35 

7.5 75 50 

10 105 70 

15 150 100 
Fuente: agüero 1997 

• Diámetros  

Para determinar los diámetros se consideran diferentes soluciones se estudian diversas 

alternativas desde su punto de vista económico. Considerando su máximo desnivel en 

toda la longitud del tramo, su diámetro seleccionado deberá tener la capacidad de 

conducir el gasto de diseño con velocidades comprendidas entre 0.6 y 3.0 mis; y las 
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pérdidas de carga por tramo calculado deben ser menores o iguales a ha carga 

disponible. (14) 

• Estructuras Complementarias  

- Válvulas de aire 

El aire acumulado en los puntos altos provoca la disminución del área de flujo 

del agua, produciendo un aumento de pérdida de carga y una disminución del gasto. 

Para prevenir esta acumulación es necesario que se instalen válvulas de aire, pudiendo 

ser automáticas o manuales (14) 

- Válvulas de purga  

Los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la línea de conducción, ya 

que es donde se acumulan los sedimentos, en topografía accidentada, esta provoca la 

reducción del área de flujo del agua (14) 

- Cámaras rompe-presión 

Cuando existe mucho desnivel entre la captación y algunos puntos a lo largo de 

la línea de conducción, pueden generarse presiones superiores a la máxima que puede 

soportar una tubería. En esta situación, es necesaria la construcción de cámaras rompe-

presión que permitan disipar la energía y reducir la presión relativa a cero (14) 

Línea de Gradiente. 

 La línea de gradiente hidráulica (LGH) indica la presión de agua a lo largo de 

la tubería bajo condiciones de operación. Cuando se traza la línea de gradiente 

hidráulica para un caudal que descarga libremente en la atmosfera (como dentro de un 

tanque). Puede resultar que la presión residual en el punto de descarga se vuelva 

positiva o negativa (14) 
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Pérdida de Carga  

La pérdida de carga es su gasto de energía necesario para vencer las resistencias que 

se oponen al movimiento del fluido de un punto a otro en una sección de la tubería 

(14) 

⎯ Perdida de Carga Unitaria 

Para el cálculo de la pérdida de carga unitaria, pueden utilizarse muchas 

fórmulas, sin embargo, una de las más usadas en conductos a presión, es la de 

Hazen y Williams (14) 

𝑄 ==  0.0004264𝐶𝐷2.64ℎ𝑓0.54 

Dónde:  

D = Diámetro de la tubería (pulg).  

Q = Caudal (l/s). hf = Perdida de carga unitaria (m/km).  

C = Coeficiente de Hazen - Wiliiams expresado en (pie)1/2 s 

 
 

TABLA 4.coeficiente de fricción C en la fórmula de Hazen Williams 

Tipo De Tubería ¨C¨  

Acero Sin Costura 120  

Acero Soldado En Espiral 100  

Cobre Sin Costura 150  

Concreto 110  

Fibra De Vidrio 150  

Hierro Fundido 100  

Hierro Fundido Dúctil Con 

Revestimiento 
140 

 

Hierro Galvanizado 100  

Polietileno 140  

Policloruro De Vinillo (PVC) 150  

Fuente: Agüero 1997 
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⎯ Perdida de carga por tramo  

Para determinarla pérdida de carga por tramo es necesario conocer los valores de 

carga disponible, de gasto de diseño y la longitud del tramo de tubería. (14) 

𝐻𝑓 = ℎ𝑓 ∗ 𝐿 

 Tratamiento.  

Las diversas actividades generadas por el hombre han provocado una modifi 

cación de las características de los recursos hídricos, alcanzando niveles de 

contaminación que hacen el agua no apta para consumo humano, por esta razón 

los procesos para tratar el agua son cada vez más complejos. El agua potable debe 

estar libre de microorganismos patógenos, sustancias tóxicas o nocivas para la 

salud, y cumplir con las normas bacteriológicas y fi sicoquímicas establecidas. El 

agua es un recurso valioso y escaso, por lo tanto la población debe utilizarla de 

forma racional. (15) 

 Reservorio de almacenamiento  

Un sistema de abastecimiento de agua potable requerirá de un reservorio cuando el 

rendimiento admisible de la fuente sea menor que el gasto máximo horario (Qmh). Em 

caso que su rendimiento de la fuente sea mayor que su Qmh no se considera el 

reservorio, y debe asegurarse que el diámetro de la linea de conducción sea suficiente 

para conducir el gasto rnáximo horario (Qrnh), que permita cubrir los requerirnientos 

de consumo de la población. (14) 

Consideraciones básicas  

Los aspectos rnás importantes a considerarse para el diseño son ha capacidad, 

ubicación y tipo de reservorio (14) 
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• Capacidad del reservorio  

Para determinar la capacidad del reservorio, es necesario considerar la 

compensación de las variaciones horarias, emergencia para incendios, previsión de 

reservas para cubrir daños e interrupciones en la líneas de conducción y que el 

reservorio funcione como parte del sistema. 

Para su cálculo de la capacidad del reservorio, se considera ha compensación de 

variaciones horarias de consumo y los eventuales desperfectos en la línea de 

conducción. El reservorio debe permitir que la demanda máxima que se produce 

en el consumo sea satisfecha a cabalidad, al igual que cualquier variación en el 

consumo registrada cm las 24 horas del día. Ante la eventualidad de que en  la 

línea de conducción puedan ocurrir daños que mantengan una situación de déficit 

en el suministro de agua mientras se hagan las reparaciones pertinentes, es 

aconsejable un volumen adicional quedé oportunidad de restablecer la conducción 

de agua hasta el reservorio. (14) 

• Tipos de reservorio  

Los reservorios de almacenamiento pueden ser elevados, apoyados y 

enterrados. Los elevados, que generalrnente tienen forma esférica, cilíndrica y de 

paralelepípedo, son construidos sobre tones, columnas, pilotes, etc ; los apoyados, que 

principalmente tienen forma rectangular y circular, son construidos directamente sobre 

la superficie del suelo; y los enterrados, de forma rectangular, son construidos por 

debajo de la superficie del suelo (cisternas). (14) 
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• Ubicación del Reservorio  

La ubicación está determinada principalmente por la necesidad y conveniencia de 

mantener la presión em ha red dentro de los límites de servicio, garantizando presiones 

mínimas en las viviendas más elevadas y presiones máximas en las viviendas más 

bajas. De acuerdo a la ubicación, los reservorios pueden sen de cabecera o flotantes. 

En su primer caso se alimentan directamente de la captación, pudiendo sen por 

gravedad o bombeo y elevados o apoyados, y alimentan directamente de agua a la 

población. Enel segundo caso, son típicos reguladores de presión, casi siempre son 

elevados y se caracterizan por que la entrada y ha salida del agua se hace por su mismo 

tubo. Considerándola topografía del terreno y la ubicación de la fuente de agua, en la 

mayoría de los proyectos de agua potable en zonas rurales los reservorios de 

almacenamiento son de cabecera y pon gravedad. El reservorio se debe ubicar lo más 

cerca posible y a una elevación mayor al centro poblado. (14) 

Caseta de Válvulas 

• Tubería de Llegada  

El diámetro está definido por la tubería de conducción, debiendo estar provista 

de una válvula compuerta de igual diámetro antes da la entrada al reservorio de 

FIGURA 8.Tipos de reservorio. 

Fuente: agüero 1997 
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almacenamiento; debe proveerse de un by - pass para atender situaciones de 

emergencia. (14) 

• Tubería de Salida  

El diámetro de la tubería de salida será el correspondiente al diámetro de la 

línea de aducción, y deberá estar provista de una válvula compuerta que permita 

regular el abastecimiento de agua a la población. (14) 

• Tubería de Limpia  

La tubería de limpia deberá tener un diámetro tal que facilite la limpieza del reservorio 

de almacenamiento en un periodo no mayor de 2 horas. Esta tubería será provista de 

una válvula compuerta. (14) 

• Tubería de Rebose  

La tubería de rebose se conectará con descarga libre a la tubería de limpia y no se 

proveerá de válvula compuerta, permitiéndose la descarga de agua en cualquier 

momento. (14) 

• BY - PASS  

Se instalará una tubería con una conexión directa entre la entrada y la salida, de manera 

que cuando se cierre la tubería de entrada al reservorio de almacenamiento, el caudal 

ingrese directamente a la línea de aducción. Esta constará de una válvula compuerta 

que permita el control del flujo de agua con fines de mantenimiento y limpieza del 

reservorio. (14) 

 Distribución. 

 La red de distribución es un conjunto de tuberías de diferentes diámetros, válvulas, 

grifos demás accesorios cuyo origen está en su punto de entrada at pueblo (final de la 

línea de aducción) y que se desarrolla por todas las calles de la población (14) 
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Tipos de Redes  

Según ha forma de los circuitos, existen dos tipos de sisternas de distribución: el 

sisterna abierto o de ramales abiertos y el sistema de circuito cerrado, conocido como 

rnalla, parrilla (14) 

Sistema Abierto o ramificado  

Son Redes de distribución que están constituidas por un ramal matriz y una 

serie de ramificaciones. Es utilizado cuando la topografía dificulta o no permite la 

interconexión entre ramales y cuando las poblaciones tienen un desarrollo lineal, 

generalmente a lo largo de un n/o 0 camino. (14) 

Cálculos Básicos 

𝑄𝑚𝑑 = 𝑄𝑝 ∗ 1.3 … … … … . . (1.17) 

𝑄𝑚ℎ = 𝑄𝑝 ∗ 2 … … … … … . . (1.18) 

Consumo Unitario (Q unit. ) = (Qmh)/(población futura)….(1.19) 

Qtramo = Qunit x N° de habitantes por tramo……… (1.20) 

Sistema Cerrado  

Son aquellas redes constituidas por tuberías interconectadas formando rnallas. Este 

tipo de red es el más conveniente y tratará de lograrse rnediante la interconexión de 

tuberías, a fin de crean un circuito cerrado que permita un servicio más eficiente y 

permanente. En este sistema se eliminan los puntos muertos; si se tiene que realizar 

reparaciones en los tubos, el área que Se queda sin agua se puede reducir a una cuadra, 

dependiendo de la ubicación de las válvulas. Otra ventaja es que es rnás económico, 

los tramos son alimentados por ambos externos consiguiéndose rnenores pérdidas de 

carga y por lo tanto rnenores diámetros; ofrece rnás seguridad en caso de incendios, 
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ya que se podría cerrar las válvulas que se necesiten para llevar el agua hacia el lugar 

del siniestro. (14) 

 Conexiones Domiciliarias. 

Toda conexión domiciliaria de agua potable y/o desagüe, consta de trabajos externos 

desde la red secundaria de SEDAPAL hasta la caja porta medidor de agua o caja de 

registro de desagüe inclusive. Su instalación se hará perpendicularmente a la matriz de 

agua o colector de desagüe con trazo alineado. La ubicación de las cajas de inspección 

de agua y desagüe deben ubicarse en la vereda al frente del predio. (16) 

2.3.2. Tipos de Sistema de Abastecimiento de Aguas 

 Gravedad sin Planta de Tratamiento 

 La fuente de abastecimiento es un manantial o una galería filtrante. El sistema consta 

de: (17) 

A. Captación  

B. Conducción  

C. Reservorio.  

D. Distribución  

E. Conexión domiciliaria y/ó pileta pública. 
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Gravedad con Planta de Tratamiento  

Cuando la de fuente de abastecimiento debe ser sometida a tratamiento. El 

sistema consta de: (17) 

A. Captación  

B. Conducción  

C. Planta de Tratamiento  

D. Reservorio  

E. Distribución 

 

FIGURA 9.Gravedad sin planta de tratamiento 

Fuente: saneamiento básico rural 1997. 
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F. Conexión domiciliaria y/ó pileta pública 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bombeo sin Planta de Tratamiento 

 El sistema cuenta necesariamente con un equipo de bombeo para elevar el agua 

hasta un reservorio y dar presión en la red, la fuente de abastecimiento puede ser u un 

pozo, manantial, galería filtrante, ubicado en el parte baja de la población, el sistema 

consta de: (17) 

A. Captación  

B. Caseta de bombeo.  

C. Línea de impulsión  

D. Reservorio  

E. Distribución 

 FIGURA 10.Gravedad con planta de tratamiento 

Fuente: saneamiento básico rural 1997 
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F. Conexión domiciliaria y/ó pileta pública. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bombeo con Planta de Tratamiento  

Son sistemas cuya fuente se encuentra en la parte baja de la población, lo cual 

re- quiere un sistema combinado (de bombeo y planta de tratamiento). El sistema 

consta de: (17) 

A. Captación  

B. Conducción.  

C. Planta de Tratamiento  

D. Caseta y equipo de bombeo  

E. Línea de impulsión  

F. Reservorio  

G. Distribución  

 FIGURA 11.Bombeo sin planta de tratamiento. 

Fuente: saneamiento básico rural 1997 
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H. Conexión domiciliaria y/o pileta pública 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.3. Fuentes de Abastecimiento  

Las fuentes de agua constituyen su elemento primordial en el diseño de un sistema de 

abastecimiento de agua potable y antes de dar cualquier paso es necesario definir su 

ubicación, tipo, cantidad y calidad. De acuerdo a la ubicación y naturaleza de la fuente 

de abastecimiento, así como a la topografía del terreno, se consideran dos tipos de 

sistemas: los de gravedad y los de bombeo. (14) 

 Tipos de fuentes de agua  

Agua de Lluvia  

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

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

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

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

gasto requerido y del régimen pluviométrico. (14) 

 FIGURA 12.Bombeo con planta de tratamiento 

Fuente: saneamiento básico rural 1997 

. 
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Aguas Superficiales  

Las aguas superficiales están constituidas por los arroyos, ríos, lagos, etc. que 

discurren naturalmente en la superficie terrestre. Estas fuentes no son tan deseables, 

especialmente si existen zonas habitadas o de pastoreo animal aguas arriba. Sin 

embargo a veces no existe otra fuente alterativa en la comunidad, siendo necesario 

para su utilización, contar con información detallada y completa que permita visualizar 

su estado sanitario, caudales disponibles y calidad de agua (14) 

Aguas Subterráneas  

Parte de la precipitación en la cuenca se infiltra en el suelo hasta la zona de 

saturación, formando así las aguas subterráneas. La explotación de éstas dependerá de 

las características hidrológicas y de la formación geológica del acuífero. La captación 

de aguas subterráneas se puede realizar a través de manantiales, galerías filtrantes y 

pozos (excavados y tubulares) (14) 

 FIGURA 13.Capitación de Agua Superficial. 

Fuente: agüero,1997. 
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 Selección del tipo de fuente 

 En la mayoría de poblaciones rurales de nuestro país, existen dos tipos de 

fuentes de agua: superficial y subterránea. La primera representada por las quebradas, 

riachuelos y ríos, que generalmente conduce agua contaminada con la presencia de 

sedimentos y residuos orgánicos; siendo necesario plantear para su captación un 

sistema de tratamiento, que implica la construcción de obras civiles como bocatomas, 

desarenadores, cámaras de filtros e instalación de sistemas de cloración. Plantear dicha 

alternativa representa un costo elevado y en la mayoría de centros poblados rurales del 

país esta propuesta no tiene resultado satisfactorio debido principalmente al 

mantenimiento que requiere el sistema (14) 

La segunda alternativa representada por manantiales localizados en la parte alta 

de la población, generalmente tiene agua de buena calidad, y es el tipo de fuente 

considerada en los sistemas de abastecimiento de agua potable por gravedad sin 

tratamiento (14) 

 

 

 

 FIGURA 14.Captación de Agua Subterránea 

Fuente: agüero,1997. 
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Manantiales  

Se puede definir un manantial como un lugar donde se produce un afloramiento 

natural de agua subterránea. El agua del manantial fluye por lo general a través de una 

formación de estratos con grava, arena o roca fisurada. En los lugares donde existen 

estratos impermeables, éstos bloquean el flujo subterráneo del agua y permiten que 

aflore a la superficie (14) 

El agua del manantial es pura y por lo general, se la puede usar sin tratamiento, 

a condición de que el manantial esté adecuadamente protegido con una estructura que 

impida la contaminación del agua. Se debe asegurar que el agua provenga realmente 

de un acuífero y que no se trate de agua de un arroyo que se ha sumergido a corta 

distancia (14) 

2.3.4. Cantidad de Agua  

La mayoría de sistemas de abastecimiento de agua potable en las poblaciones 

rurales de nuestro país, tiene como fuente los manantiales. La carencia de registros 

hidrológicos nos obliga a realizar una concienzuda investigación de las fuentes, lo 

ideal sería que los aforos se efectuaran en la temporada crítica de rendimientos que 

corresponde a los meses de estiaje y lluvias, con la finalidad de conocer los caudales 

mínimos y máximos. El valor del caudal mínimo debe ser mayor que el consumo 

máximo diario (Qmd) con la finalidad de cubrir la demanda de agua de la población 

futura (14) 

 Existen varios métodos para determinar el caudal de agua y los más utilizados 

en los proyectos de abastecimiento de agua potable en zonas rurales, son los métodos 

volumétricos y de velocidad área. El primero es utilizado para calcular caudales hasta 

un máximo de 10 l/s, y el segundo para caudales mayores a 10 l/s (14) 
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⎯ Método Volumétrico 

 Para aplicar este método es necesario encauzar l agua generando una corriente del 

fluido de tal manera que se pueda provocar un chorro. Dicho método consiste en tomar 

el tiempo que demora en llenarse un recipiente de volumen conocido (14) 

Posteriormente se divide el volumen en litros entre el tiempo promedio en segundos, 

obteniéndose el caudal (l/s). 

𝑄 =
𝑉

𝑡
… … … . . (1.21) 

Dónde:  

Q = Caudal en l/s  

V = Volumen del recipiente en litros  

T = Tiempo Promedio en seg 

Con la finalidad de definir el tiempo promedio, se recomienda realizar como mínimo 

5 mediciones. 

 

TABLA 5.Método Volumétrico 

N° de 

prueba  
Volumen(lt) tiempo(s) 

1     

2     

3     

4     

5     

total      
Fuente: Agüero 1997 

⎯ Método de velocidad área  

Con este método se mide la velocidad del agua superficial que discurre del manantial 

tomando el tiempo que demora un objeto flotante en llegar de un punto a otro en una 

sección uniforme, Habiéndose previamente definido la distancia entre ambos puntos, 
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cuando la profundidad del agua es menor a 1 m, la velocidad promedio del flujo se 

considera el 80% de la velocidad superficial (14) 

El caudal se determina de la siguiente manera: 

𝑄 = 800 ∗ 𝑉 ∗ 𝐴 … … . . (1.22) 

Dónde:  

Q = Caudal en L/s  

V= Velocidad superficial en m/s  

A = Área de sección transversal en m2. 

 

TABLA 6.Método Volumétrico 

N° de prueba  
Long. 

Tramo(m) 

 
Tiempo(s) 

1      

2      

3      

4      

5      

Total      
Fuente: agüero 1997 

2.3.5. Población de Diseño y Demanda de Agua  

Las obras de agua potable no se diseñan para satisfacer sólo una necesidad del 

momento actual, sino que deben prever el crecimiento de la población en un periodo 

de tiempo prudencial que varía entre 1 O y 40 años; siendo necesario estimar cuál será 

la población futura al final de este periodo. Con la población futura se determina la 

demanda de agua para el final del periodo de diseño (14) 

La dotación o la demanda per cápita, es la cantidad de agua que requiere cada 

persona de la población, expresada en litros/habitante/ día. Conocida la dotación, es 

necesario estimar el consumo promedio diario anual, el consumo máximo diario y el 

consumo máximo horario. El consumo promedio diario anual servirá para el cálculo 
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del volumen del reservorio de almacenamiento y para estimar el consumo máximo 

diario y horario (14) 

El valor del consumo máximo diario es utilizado para el cálculo hidráulico de 

la línea de conducción; mientras que el consumo máximo horario, es utilizado para el 

cálculo hidráulico de la línea de aducción y red de distribución (14) 

 Población Futura 

Periodo de Diseño  

En la determinación del tiempo para el cual se considera funcional el sistema, 

intervienen una serie de variables que deben ser evaluadas para lograr un proyecto 

económicamente viable. Por lo tanto, el periodo de diseño puede definirse como el 

tiempo en el cual el sistema será 100% eficiente, ya sea por capacidad en la conducción 

del gasto deseado o por la existencia física de las instalaciones (14) 

Para determinar el periodo de diseño se consideran factores como: durabilidad 

o vida útil de las instalaciones, factibilidad de construcción y posibilidades de 

ampliación o sustitución, tendencias de crecimiento de la población y posibilidades de 

financiamiento (14) 

Tomando en consideración los factores señalados se debe establecer para cada 

caso el periodo de diseño aconsejable. A continuación, se indican algunos rangos de 

valores asignados para los diversos componentes de los sistemas de abastecimiento de 

agua potable para poblaciones rurales: (14) 

- Obras de captación: 20años.  

- Conducción: 10 a 20 años.  

- Reservorio: 20años.  

- Redes :10 a 20 años. (Tubería principal 20 años, secundaria 10 años). 
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Métodos De Cálculo  

Los métodos más utilizados en la estimación de la población futura son: - 

Método racional En este caso para determinar la población, se realiza un estudio 

socioeconómico del lugar considerando el crecimiento vegetativo que es función de 

los nacimientos, defunciones, inmigraciones, emigraciones y población flotante (14) 

El método más utilizado para el cálculo de la población futura en las zonas 

rurales es el analítico y con más frecuencia el de crecimiento aritmético. Este método 

se utiliza para el cálculo de poblaciones bajo la consideración de que éstas van 

cambiando en la forma de una progresión aritmética y que se encuentran cerca del 

límite de saturación (14) 

La fórmula de crecimiento aritmético es: 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑎 (1 +
𝑟𝑡

1000
) … … … (1.23) 

Dónde:  

Pf = Población futura.  

Pa= Población actual.  

r = Coeficiente de crecimiento anual por 1000habitantes. Tiempo en años. 

 Dotación de abastecimiento de agua para consume humano  

La dotación o la demanda per capital, es la cantidad de agua que requiere cada persona 

de la población, expresada en litros habitante/ día. Conocida la dotación, es necesario 

estimar el consumo promedio diario anual, el consumo máximo diario y el consumo 

máximo horario. El consumo promedio diario anual servir para el cálculo del volumen 

del reservorio de almacenamiento y para estimar el consumo máximo diario y horario. 

(14) 
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. 

TABLA 7.Dotacion de Agua según Opción de Saneamiento. 

región 
sin arrastre 

hidráulico 

con arrastre 

hidráulico  

costa  60 l/h/d 90 l/h/d 

sierra 80 l/h/d 80 l/h/d 

selva 70 l/h/d 100 l/h/d 
Fuente: agüero 1997 

Variaciones Periódicas  

Para suministrar eficientemente agua a la comunidad, es necesario que cada una 

de las partes que constituyen el sistema satisfaga las necesidades reales de la 

población; diseñando cada estructura de tal forma que las cifras de consumo y 

variaciones de las mismas, no desarticulen todo el sistema, sino que permitan un 

servicio de agua eficiente y continuo (14) 

-Consumo promedio diario anual (Qm)  

El consumo promedio diario anual, se define como el resultado de una 

estimación del consumo per cápita para la población futura del período de Tabla 1.5 

Dotación de agua según opción de saneamiento: REGION SIN ARRASTRE 

HIDRAULICO CON ARRASTRE HIDRAULICO Costa 60 l/h/d 90 l/h/d Sierra 80 

l/h/d 80 l/h/d Selva 70 l/h/d 100 l/h/d Fuente: Programa Nacional de Saneamiento 

Rural, 2016 DOTACION DE AGUA Ins. Educativas lts/alumno/día Ed. Inicial y Prim 

20 Ed. Secundaria 25 37 diseño, expresada en litros por segundo (lis) y se determina 

mediante la siguiente relación: (14) 

𝑄𝑚 =
𝑃𝑓 ∗ 𝑑𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛(𝑑)

86400𝑠/𝑑
… … … . (1.24) 

Dónde:  

Qm = Consumo promedio diario (lis).  

Pf = Población futura (hab.).  
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d = Dotación (1/hab./día). 

-Consumo máximo diario (Qmd) y horario (Qmh)  

El consumo máximo diario se define como el día de máximo consumo de una serie de 

registros observados durante los 365 días del año; mientras que el consumo máximo 

horario, se define como la hora de máximo consumo del día de máximo consumo (14) 

Para el consumo máximo diario (Qmd) se considerará entre el 120% y 150%del 

consumo promedio diario anual (Qm), recomendando se el valor promedio de 130%. 

En el caso del consumo máximo horario (Qmh) se considerará como el 100% del 

promedio diario (Qm), Para poblaciones concentradas o cercanas a poblaciones 

urbanas se recomienda tomar valores no superiores al 150%. Los coeficientes 

recomendados y más utilizados son del 130% para el consumo máximo diario (Qmd) 

y del 150%, para el consumo máximo horario (Qmh)) (14) 

𝑄𝑚𝑑 = 1.3𝑄𝑚 (
𝑙

𝑠
) … … … (1.25) 

𝑄𝑚ℎ = 1.5𝑄𝑚 (
𝑙

𝑠
) … … … (1.26) 

2.3.6. Parámetros de Agua 

La manera más sencilla y práctica de estimar la calidad del agua consiste en la 

definición de índices o relaciones de las medidas de determinados parámetros físicos, 

químicos o biológicos en la situación real y en otra situación que se considere 

admisible o deseable y que se encuentra definida por ciertos estándares o criterios. El 

cálculo de los límites permite llegar a diferentes clasificaciones de calidad de agua de 

acuerdo al uso específico al que se le destine. (18) 

No son índices absolutos de contaminación, por lo que en cada caso debe medirse la 

desviación de la norma. Los parámetros físicos más importantes son:  
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Transparencia 

• Temperatura 

• Turbidez 

• Color 

• Olor 

• Sabor 

• Temperatura 

• Conductividad eléctrica 

• Ph 

2.3.7. Red de distribución 

Se le llama sistema de distribución al conjunto de tuberías destinadas al suministro de 

agua a los usuarios. Para el diseño de la red de distribución es imprescindible definir 

la fuente de abastecimiento y la ubicación tentativa del tanque de almacenamiento. La 

importancia en esta determinación radica en el poder asegurar a la población el 

suministro eficiente y continuo de agua en cantidad y presión adecuadas durante todo 

el periodo de diseño. Las cantidades de agua estarán definidas por los consumos 

estimados en base a las dotaciones de agua. Sin embargo, el análisis de la red debe 

contemplar las condiciones más 71 desfavorables, para las condiciones de consumo 

máximo horario y las estimaciones de la demanda de incendio, dependiendo de la zona 

en estudio. Las presiones en la red deben satisfacer ciertas condiciones mínimas y 

máximas para las diferentes situaciones de análisis que pueden ocurrir. En tal sentido 

la red debe mantener presiones de servicio mínimas y presiones máximas, tales que no 

provoquen daños en las conexiones y que permitan el servicio sin mayores 

inconvenientes de uso (19) 
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Redes Ramificadas. 

constituidas por un ramal troncal y una serie de ramificaciones o ramales que pueden 

constituir pequeñas mallas, o constituidos por ramales ciegos. Este tipo de red es 

utilizado cuando la topografía es tal que dificulta, o no permite la interconexión entre 

ramales. (19) 

 

FIGURA 15.Esquema de red ramificada. 

Fuente: tesis- sistema de abastecimiento de agua potable para cuatro poblados rarales del distrito de 

lancones-lossio  

Redes maralladas.  

Son aquellas redes constituidas por tuberías interconectadas formando mallas. Este 

tipo de red de distribución es el más conveniente y tratará siempre de lograrse mediante 

la interconexión de las tuberías, a fin de crear un circuito cerrado que permita un 

servicio más eficiente y permanente. En el dimensionado de una red mallada se trata 

de encontrar los caudales de circulación de cada tramo. (19) 

El flujo de agua a través de ellas estará controlado por dos condiciones:  

a) El flujo total que llega a un nudo es igual al que sale.  
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b) La pérdida de carga entre dos puntos a lo largo de cualquier camino, es siempre la 

misma. En sistemas anillados se admitirán errores máximos de cierre:  

a) De 0,10 mca de pérdida de presión como máximo en cada malla y/o 

simultáneamente debe cumplirse en todas las mallas. 

 b) De 0,01 l/s como máximo en cada malla y/o simultáneamente en todas las mallas 

Se recomienda el uso de un caudal mínimo de 0,10 l/s para el diseño de los ramales. 

Las redes cerradas no tendrán anillos mayores a 1km por lado. 

 

FIGURA 16.Esquema de red mallada de una zona urbana. 

Fuente: tesis- sistema de abastecimiento de agua potable para cuatro poblados rarales del distrito de 

lancones-lossio 

 

III. HIPÓTESIS 

Demostrar que el diseño del sistema de agua potable en el caserío de san 

Francisco del centro poblado de Palo Blanco, tomando en cuenta distintas normas y 

reglamentos es eficiente, teniendo un óptimo funcionamiento al cumplir con todos los 

parámetros que rigen en el país, contribuyendo al desarrollo de la población.  
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IV. METODOLOGIA 

4.1. Diseño de la investigación  

El diseño de esta investigación tiene los medios metodológicos de tipo 

analítico, descriptivo no experimental, porque describe la problemática y se trabaja en 

base a variables para obtener los resultados del proyecto. 

Nivel de Investigación 

El nivel de este proyecto es cuantitativo. 

El esquema a tomar será no experimental ya que se toma los elementos del contexto 

natural para luego analizarlos y de corte transversal por que la toma de datos con la 

intención de explicar las variables y entender su comportamiento se dará en un mismo 

tiempo. 

La metodología que se utilizó para desarrollar esta investigación, fue investigar 

de una manera ordenada obteniendo la mayor información posible, con el fin de llegar 

a cumplir los objetivos que se plantearon, complementando con estudios necesarios 

para poder lograr el diseño de red de agua potable, para luego plasmar un diseño de 

proyecto final. 

4.2. Población y muestra 

4.2.1. Población  

El diseño del proyecto estará centrado en el universo dado por delimitación 

geográfica, teniendo como referencia el departamento de Piura y con la población 

ubicada en el distrito de Pacaipampa, caserío de san francisco del centro poblado de 

palo blanco, perteneciente a la provincia de Ayabaca. 
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4.2.2. Muestra 

El caserío de San Francisco se encuentra ubicado en el cetro poblado Palo 

Blanco perteneciente al distrito de Pacaipampa, con coordenadas geográficas  

LONGITUD : -79.6165316670 

LATITUD : -5.05847166700 

ALTITUD : 2690.3  

En este proyecto la muestra estará conformada por 306 habitantes. 

4.3. Definición y operacionalización de variables e indicadores 
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TABLA 8.Definición y operacionalización de variables e indicadores. 

OPERACIONES DE VARIABLES 

DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL CASERIO SAN FRANCISCO, CENTRO POBLADO PALO BLANCO, 

DISTRITO PACAIPAMPA, PROVINCIA AYABACA, DEPARTAMENTO, PIURA-2021 

HIPOTESIS  DIMENSIONES  VARIABLES INDICADORES  INSTRUMENTOS  

Demostrar que el diseño del 

sistema de agua potable, 

tomando en cuenta distintas 

normas y reglamentos es 

eficiente, teniendo un óptimo 

funcionamiento al cumplir con 

todos los parámetros que rigen 

en el país, contribuyendo al 

desarrollo de la población. 

Diseñar el sistema 

de agua potable. 

variable 

dependiente:  

diseño de sistema de 

agua potable  

Disminución de la incidencia de 

enfermedades 

 

 

 

 

 

 

 

Suministro de agua apta para 

consumo humano  

encuestas 

 

Mejorar la calidad 

de vida de la 

población. 

 

variable 

independiente:  

la población 

datos numéricos 

Fuente: elaboración propia  
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4.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

4.4.1. Técnicas 

Para el proceso de trabajo en el campo, se conversó con la población, 

autoridades competentes, el presidente de la JASS y ver si se había realizado algún 

estudio anteriormente  

En la búsqueda de información se obtuvo los datos geográficos y la presencia 

de una captación de agua, las autoridades se comprometieron a proporcionar el apoyo 

necesario para llevar a cabo este proyecto. 

Se realizo el levantamiento topográfico en el lugar, con el apoyo de la 

municipalidad facilitando los permisos necesarios. 

Empleamos el software AutoCAD Civil 3D para poder obtener el plano en 

planta y distintos perfiles del levantamiento topográfico del caserío san francisco del 

centro poblado Palo Blanco.  

Se hará uso del sotfware WaterCAD para el diseño de la línea de conducción y 

líneas de aducción y distribución, así como el uso de plantillas Excel para hacer el 

diseño de los diversos elementos componentes del sistema de agua.  

4.4.2. Instrumentos  

• Encuestas  

• Datos numéricos  

4.5. Plan de análisis de datos  

Presenta tres etapas:  

Etapa preliminar  

Se determinó la zona rural donde se ejecutará el proyecto. 



61 

 

Se visitó el área de estudio, obteniendo toda la información actual del caserío, 

datos estadísticos y población.  

• Realizar el conteo de personas por encuesta propia o por padrón de moradores.  

• Búsqueda de fuentes de agua (captación).  

• Reconocimiento de obras hidráulicas existentes 

Basarse en datos del INEI para el cálculo de la población futura, partiendo de 

determinar la tasa de crecimiento. 

Realizar un estudio microbiológico del agua que servirá para abastecer a los 

habitantes de dicho caserío. 

Ubicar en un mapa la existencia de viviendas, instituciones educativas e 

instituciones sociales. 

Diseñar un sistema de agua potable basándose en la resolución ministerial 192 

del ministerio de vivienda. 

Uso de software AutoCAD Civil 3D, WaterCAD y plantillas de Excel para el 

diseño de redes. 

Elaboración de planos topográficos, planos de redes y planos elementos 

componentes del sistema.     

4.6. Matriz de consistencia 
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Título: “Diseño del Sistema de Agua potable del Caserío San Francisco, centro poblado Palo blanco, Distrito Pacaipampa, provincia Ayabaca, Departamento 
Piura- 2021” 
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA VARIABLES 

Planteamiento del 

Problema: 

El caserío de San Francisco se 

encuentra ubicado en el cetro poblado 

Palo Blanco perteneciente al distrito de 

Pacaipampa, con coordenadas 

geográficas  

LONGITUD: -79.6165316670 

  LATITUD: -5.05847166700 

  ALTITUD:2690.3  

en la actualidad no cuenta con un 

sistema de saneamiento básico “agua 

potable” que le permita mejorar la 

condición sanitaria de su población, 

abasteciéndose con agua de quebrada o 

en algunos casos captan el agua de 

manantiales cercanos y que son 

conducidos 

 a través de mangueras  

Objetivo General:  

Diseñar un sistema de agua potable 

del caserío de San Francisco, centro 

poblado Palo Blanco, distrito 

Pacaipampa, provincia Ayabaca, 

departamento Piura, para mejorar la 

calidad de vida y desarrollo de la 

población en el ámbito de la salud 

Objetivos Específicos: 

-Hacer un estudio topográfico en el 

caserío para la realización del 

diseño de agua potable  

 -realizar el análisis químico, físico y          

bacteriológico del agua de la 

captación, determinando si esta 

cumple con la condición de potable.  

 - diseñar el reservorio apoyado para 

el almacenamiento del agua. 

 

Demostrar que la 

realización de un 

plan de distribución 

de agua potable del 

caserío San 

Francisco del centro 

poblado Palo Blanco, 

distrito 

Pacaipampatu, 

provincia Ayabaca, 

departamento Piura, 

mejorara la calidad 

de vida y desarrollo 

de la población en el 

ámbito de la salud 

TIPO DE 

INVESTIGACIÓN 

Conforme la participación 

del encargado la 

investigación será no- 

experimental. 

Nivel de Investigación 

El nivel de este proyecto es 

cuantitativo. 

Diseño de Investigación 

El esquema a tomar será no 

experimental transversal 

por que la toma de datos 

con la intención de 

explicar las variables y 

entender   su 

comportamiento se dará en 

un mismo tiempo. 

 

 

 

 

Variables dependientes 

Diseño del sistema de 

agua potable  
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Fuente: Elaboración Propia.  

 

enunciado del Problema. 

¿con el diseño de agua potable para 

el caserío de San Francisco, centro 

poblado Palo Blanco, distrito 

Pacaipampa, Provincia Ayabaca 

departamento Piura ¿los pobladores 

mejoraran su nivel de vida? 

- diseñar el análisis estructural del 

reservorio.  

- diseñar la red de agua potable 

haciendo uso del software WaterrCAD. 

  

 Universo y Muestra 
Universo 

En esta investigación el 

universo quedara definido 

por el caserío de San 

Francisco del centro 

poblado Palo Blanco en el 

distrito de Pacaipampa 

Muestra 

En este proyecto la muestra 

estará conformada por 306 

habitantes. 

Variables 

independientes 

La población 
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4.7. Principios éticos  

Para el estudio de investigación se ha consultado en libros, artículos de internet, 

trabajos de investigación y otros documentos que se encuentren relacionados con el 

tema de investigación, respetando la autoría de cada uno de ellos.  
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V. RESULTADOS 

5.1. Algoritmo de selección de sistemas de agua potable 

El proyecto de diseño se basó en la RM N° 192-2018, donde indica el algoritmo 

del sistema a utilizar, siendo el más óptimo el SA-03, que contempla: Captación de 

Manantial, una Línea de conducción, Reservorio, una desinfección, Línea de aducción 

y red de distribución.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2. Cálculo Hidráulico 

5.2.1. Cálculo del caudal del manantial 

La captación El Aliso, ubicada en el caserío de Miraflores, centro poblado de 

Palo Blanco, georreferenciada con coordenadas UTM Norte 9439177.00, Este 

648416.00, con cota 3176.00 m.s.n.m.; es quien permitirá el abastecimiento de agua 

para la realización del diseño del sistema de agua potable para el caserío de San 

Francisco. 

 FIGURA 17.Algoritmo de Selección de Opciones Tecnológicas para abastecimiento de agua para 

consumo humano 

Fuente: R.M. N°192-2018. 
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Para determinar el ensayo para el cálculo del caudal, se hizo uso de un 

recipiente de 4 litros y empleando el método volumétrico se determinó el caudal del 

manantial de la siguiente forma. 

METODO VOLUMETRICO 

        

 
Q = V / t   

   

   
  

   
Donde:        

 Q = Caudal en l/s.      

 V = Volumen del recipiente en litros.   

 t = Tiempo promedio en segundos.   

        
 

                                       

                                      TABLA 9.Aforo de captación. 

EL ALISO 

AFOROS EN EPOCA DE ESTIAJE 

AFOROS 
TIEMPO 

(seg.) 
VOLUMEN (lts) 

1 11.74           4.00  

2 10.44           4.00  

3 9.86           4.00  

4 11.36           4.00  

5 10.21           4.00  

TOTAL 53.61           4.00  

PROMEDIO 10.72 

                 Fuente: Elaboración propia. 

RESULTADO:    

  0.373 lts. / seg. 
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5.2.2. Parámetros de diseño 

a) Periodo de diseño  

                    

                   TABLA 11.Periodo de diseño de infraestructura sanitaria. 

ESTRUCTURA 
PERIODO DE 

DISEÑO  

Fuente de abastecimiento 20 

Obra de captación 20 

Pozos 20 

Planta de tratamiento de agua para consumo 

humano (PTAP)  
20 

Reservorio 20 

líneas de conducción, impulsión y distribución 20 

Estación de bombeo 20 

Equipos de bombeo 10 

Unidad básica de saneamiento (arrastre 

hidráulico, compostera y para zona inundable) 
10 

Unidad básica de saneamiento (hoyo seco 

ventilado) 
5 

  Fuente: RM N° 192-2018.  

1 2 3 4 5

AFOROS 11.74 10.44 9.86 11.36 10.21

8.50

9.00

9.50

10.00

10.50

11.00

11.50

12.00

TI
EM

P
O

 (
se

g)
AFOROS

Fuente: elaboración propia. 

TABLA 10.Aforo de Captación. 
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b) Población de diseño  

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 18.Censo nacional 2007. 

Fuente: INEI  

FIGURA 19.Poblacion censada centros poblados 

Fuente: INEI 
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✓ Número de viviendas  

Número de viviendas actuales que se proyectan con UBS 0 

Número de viviendas actuales que se proyectan con sistema de 

agua potable  85 

 

✓ Densidad poblacional (Dp)  

La densidad poblacional para la localidad es Dp: 3.60 hab/viv. 

 

 

✓ Población actual (Pa):  

La población actual del ámbito del proyecto, se ha definido por el número de 

viviendas y la densidad en Hab/vivienda  

                              

✓ Coeficiente de crecimiento (r) 

De acuerdo a los censos realizados por el INEI con respecto al distrito de 

Pacaipampa (2007 – 2017), se tiene: 

distrito de Pacaipampa censo 

Po=24760 Hab 2007 

  

Pf=21257 Hab 2017 

 

𝑟 = (
𝑁𝑡

𝑁𝑜
)

1

𝑡 − 1                               r = -1.514% 

✓ Población futura (Pd) 

En caso la tasa de crecimiento presente un valor de aumento negativo, el 

coeficiente de crecimiento r=0, no hay crecimiento poblacional. 

𝑃𝑑 = 𝑃𝑜 ∗ (1 +
𝑟∗𝑡

100
)                                   Pd= hab. 

Pa=N°Viv.*Dp Pa=306
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𝑃𝑑 = 306 ∗ (1 +
0 ∗ 20

100
)                              𝑃𝑑 = 306 ℎ𝑎𝑏.  

c) Dotación (d)  

SEGÚN R.M. N° 192 - 2018 - VIVIENDA (Norma técnica de diseño: opciones 

tecnológicas para sistema de saneamiento en el ámbito rural)  

                        TABLA 12.Dotación de agua según opción tecnológica y región (l/hab.d) 

REGION  
SIN ARRASTRE 

HIDRAULICO  

CON 

ARRASTRE 

HIDRAULICO  

CON 

REDES 

costa 60 l/h/d 90 l/h/d 110 l/h/d 

sierra 50 l/h/d 80 l/h/d 100 l/h/d 

selva 70 l/h/d 100 l/h/d 120 l/h/d 
       Fuente: RM N° 192-2018. 

Dichas dotaciones consideran consumo proveniente de ducha y lavadero 

multiuso. En caso de omitir cualquier de estos elementos, se deberá justificar la 

dotación a utilizar. 

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

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

Se utilizará sistema sin Arrastre hidráulico 50 l/h/d 

 

d) Variaciones de consumo  

✓ Consumo estudiantil y establecimientos de reunión 

N°  
CODIGO 

MODULAR  
INSTITUCION 

N° DE 

ALUMNOS  

N° DE 

PROFESORES/ 

ASISTENTES  

 

TOTAL 

1 
0752741 

PRIMARIA 
I.E. N° 20086 85 05 

 
90 

2 
1559954 

INICIAL 
I.E. N° 20086 43 03 

 
46 

3  CAPILLA  200  200 

4  
SALON 

COMUNAL 
 190 

 
190 

 

𝑸𝒑 =
(𝒅 ∗ 𝑷𝒅)

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎
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Qp1 = 0.023 l/s                                                    Qp2 = 0.012 l/s 

Qp3 = 0.010 l/s           Qp4 = 0.011 l/s 

∑ = 0.056 l/s 

✓ Consumo promedio diario anual (Qp) 

𝑸𝒑 =
(𝒅 ∗ 𝑷𝒅)

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎
                                       𝑸𝒑 = 𝒍/𝒔 

𝑸𝒑𝟏 =
(𝟓𝟎 ∗ 𝟑𝟎𝟔)

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎
                                       𝑸𝒑𝟏 = 𝟎. 𝟏𝟕𝟕 𝒍/𝒔 

𝑸𝒑𝟐 = 𝟎. 𝟎𝟓𝟔𝒍/𝒔 

𝑸𝒑 = (𝑸𝒑𝟏 + 𝑸𝒑𝟐)𝒍/𝒔                                𝑸𝒑 = 𝟎. 𝟐𝟑𝟑 𝒍/𝒔 

✓ Consumo máximo diario (Qmd)  

𝑸𝒎𝒅 = 𝟏. 𝟑 ∗ 𝑸𝒑                                    𝑸𝒎𝒅 = 𝒍/𝒔 

𝑸𝒎𝒅 = 𝟏. 𝟑 ∗ 𝟎. 𝟐𝟑𝟑                                    𝑸𝒎𝒅 = 𝟎. 𝟑𝟎𝟑 𝒍/𝒔 

✓ Consumo máximo horario (Qmh)  

𝑸𝒎𝒉 = 𝟐 ∗ 𝑸𝒑                                    𝑸𝒎𝒉 =  𝒍/𝒔 

𝑸𝒎𝒉 = 𝟐 ∗ 𝟎. 𝟐𝟑𝟑 

𝑸𝒎𝒉 = 𝟎. 𝟒𝟔𝟔𝒍/𝒔 

e) Cálculo del consumo máximo morimorum 

𝑸𝒎𝒎 = 𝒌𝟏 ∗ 𝒌𝟐 ∗ 𝑸𝒑                                    𝑸𝒎𝒎 =  𝟏. 𝟑 ∗ 𝟐 ∗ 𝟎. 𝟐𝟑𝟑 𝒍/𝒔 

𝑸𝒎𝒎 = 𝟎. 𝟔𝟎𝟔𝒍/𝒔 

f) Cálculo de consumo unitario por vivienda 

𝑸𝒊 =
𝑸𝒎𝒎

𝑵 𝒅𝒆 𝒄𝒂𝒔𝒂
                                    𝑸𝒊 =  𝟎. 𝟔𝟎𝟔/𝟖𝟓 𝒍/𝒔 

𝑸𝒊 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟕 𝒍/𝒔 

g) Volumen del reservorio  
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El volumen de almacenamiento será del 25% de la demanda promedio anual 

(Qp), siempre que el suministro de agua sea continuo. Si el suministro es discontinuo, 

la capacidad será como mínimo del 30% de Qp.  

Suministro de Agua Continuo                                25%  

Suministro de Agua Discontinuo                            30%  

 

𝑽𝒓 =
𝟎. 𝟐𝟓 ∗ 𝑸𝒎𝒅 ∗ 𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎
                              𝑽𝒓 = 𝒎𝟑 

𝑽𝒓 =
𝟎. 𝟐𝟓 ∗ 𝟎. 𝟑𝟎𝟑 ∗ 𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎
                              𝑽𝒓 = 𝟔. 𝟓𝟒𝟓 𝒎𝟑 

⁖ 𝑽𝒓 = 𝟏𝟎. 𝟎𝟎 𝒎𝟑 

 

 

 

 

 

 

                 Fuente: Fuente: RM N° 192-2018. 

De acuerdo a los cálculos de volumen, se determina que el volumen de 

reservorio que se va usar es de 10m3 

Tabla 13.determinancion del volumen de almacenamiento 



73 

 

5.2.3. Modelamiento del diseño hidráulico de red de agua potable con el uso 

de WaterCAD 

Para el diseño del sistema de agua potable se usó el software WaterCAD, 

siguiendo la normativa de acuerdo a la resolución N° 192-2018 del 

ministerio de vivienda. 

. 

FIGURA 20.Abriendo el programa WaterCAD 

Fuente: elaboración propia. 
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FIGURA 22.Exportar Red de Conducción. 

Fuente elaboración propia. 

FIGURA 21.Exportación final. 

Fuente elaboración propia. 
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FIGURA 23.Exportación en Proceso 

Fuente elaboración propia. 

 

 

FIGURA 24.Plano Exportado correctamente. 

Fuente elaboración propia. 
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Fuente: elaboración propia. 

 

TABLA 14.Resultados de Tuberías. 

TABLA 15.Resultados del diseño de nodos 
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TABLA 16.Resultados de Tuberías. 

 

Fuente: elaboracion propia. 

 

Fuente: elaboración propia, 

 

fuente: elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

. 

TABLA 17.Resultados de cámara Rompe Presión. 

TABLA 18.Resultado en Reservorio Apoyado. 
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Línea de gradiente hidráulica  

 

 

 

 

FIGURA 25.Linea de Gradiente Hidráulica 

Fuente: elaboración propia 

FIGURA 26.Línea de Gradiente. 

Fuente: elaboración propia 
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FIGURA 27.Línea de Gradiente. 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 28.Línea de Gradiente. 

Fuente: elaboración propia 
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FIGURA 29.Línea de Gradiente. 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

FIGURA 30.Línea de Gradiente. 

Fuente: elaboración propia 
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5.2.4. Diseño Estructural de la Captación manantial de fondo. 

Aceros horizontales en muros. 

Datos de Entrada     

        

Altura  Hp 0.90 (m) 

P.E. Suelo (W) 1.31 Ton/m3 

F'c    210.00 (Kg/cm2) 

Fy    4,200.00 (Kg/cm2) 

Capacidad terr. Qt 0.41 (Kg/cm2) 

Ang. de fricción Ø 10.00 grados 

S/C   300.00 Kg/m2 

Luz libre LL 1.05 m 

 

   

 

Hp= 0.90m  

Entonces  Ka = 0.703  

 

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

 

Pat HwKP **= )2/º45(2 ØTanK a −=

FIGURA 31.Línea de Gradiente. 

Fuente: elaboración propia 
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H= Pt= (7/8)*H*Ka*W 

  

H= Pt= 0.73 Ton/m2 Empuje del terreno 

  

E= 75.00 %Pt 

E= 0.54 Ton/m2 Sismo 

Pu= 1.0*E + 1.6*H 

Pu=1.71 Ton/m2 

 

 
 

Cálculo de los momentos 

Asumimos espesor de muros  

E=15cm 

d=9.37cm 

 

 

M(+) = 0.12 Ton-m 

M(-) = 0.16 Ton-m 
 

Calculo del Acero de Refuerzo As 

 

 

 

Mu= 0.16 Ton-m 

b= 100.00 cm 

F'c= 280.00 Kg/cm2 

Fy= 4,200.00 Kg/cm2 

d= 9.37 cm 
 

Cálculo del Acero de Refuerzo 

 

Acero Mínimo 
    

 

  
 

    

  

Asmin=  1.69 cm2 
      

16

*
)(

2LPt
M =+

12

*
)(

2LPt
M =−

)2/( adF

M
A

y

u
s

−
=
 bf

FA
a

c

ys

'85.0

*
=
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Nº  a (cm) As(cm2) 

 
1 iter. 0.94 0.47  

2 Iter 0.08 0.45  

3 Iter 0.08 0.44  

4 Iter 0.08 0.44  

5 Iter 0.08 0.44  

6 Iter 0.08 0.44  

7 Iter 0.08 0.44  

8 Iter 0.08 0.44  

  

   

As(cm2) 
Distribución del Acero de Refuerzo 

Ø3/8" Ø1/2" Ø5/8" Ø3/4" Ø1" 

1.69 3.00 2.00 1.00 1.00 1.00 

USAR Ø3/8" @0.25 m en ambas caras 

  
 

Acero Vertical En Muros Tipo M4 

 

Altura  Hp 0.90 (m) 

P.E. Suelo (W) 1.31 Ton/m3 

F'c    210.00 (Kg/cm2) 

Fy    4,200.00 (Kg/cm2) 

Capacidad 

terr. 
Qt 0.41 (Kg/cm2) 

Ang. de 

fricción 
Ø 10.00 grados 

S/C   300.00 Kg/m2 

Luz libre LL 1.05 m 

 

M(-) =   1.70*0.03*(Ka*w) *Hp*Hp*(LL) = 0.04 

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

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

M(-)= 0.07 Ton-m 

M(+)= 0.02 Ton-m 
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Mu= 0.07 Ton-m 

b= 100.00 cm 

F'c= 210.00 Kg/cm2 

Fy= 4,200.00 Kg/cm2 

d= 9.37 cm 

 

Cálculo del Acero de Refuerzo 

Acero Mínimo     

 

  
 

    

      

  

Asmin= 1.69 cm2     

 

Nº  a (cm) As(cm2) 

 

1 iter. 0.94 0.21  

2 Iter 0.05 0.20  

3 Iter 0.05 0.20  

4 Iter 0.05 0.20  

5 Iter 0.05 0.20  

 

As(cm2) 
Distribución del Acero de Refuerzo 

Ø3/8" Ø1/2" Ø5/8" Ø3/4" Ø1" 

1.69 3.00 2.00 1.00 1.00 1.00 

USAR Ø3/8" @0.25m en ambas caras  

 

Diseño De Losa De Fondo 

 

Altura  H 0.15 (m) 

Ancho A 0.90 (m) 

Largo L 1.05 (m) 

P.E. Concreto (Wc) 2.40 Ton/m3 

P.E. Agua (Ww) 1.00 Ton/m3 

Altura de agua Ha 0.00 (m) 

Capacidad 

terr. 
Qt 0.41 (Kg/cm2) 
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Peso Estructura     

Losa 0.3402   

      Muros 1.5048   

Peso Agua 0 Ton 

  
--------

---- 
  

Pt (peso total) 1.845 Ton 

 

Área de Losa = 6.3 m2     

Reacción neta del terreno = 1.2*Pt/área = 0.35 Ton/m2    

 

Qneto= 0.04 Kg/cm2 

 

Qt = 0.41 Kg/cm2 

 

 

Qneto < Qt CONFORME 

 

 

Altura de la 

losa    H      = 

 

0.15m 
 As 

min= 

 

2.574 

 

cm2 

 

 

 

As(cm2) 
Distribución del Acero de Refuerzo 

Ø3/8" Ø1/2" Ø5/8" Ø3/4" Ø1" 

2.57 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2.5. Pase aéreo L=11m 
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Diseño de péndolas y cable principal  

Diseño de Péndolas     

Peso Total de la Péndola 27.0 Kg  

Cable Adoptado   1/4 ''  Tipo Boa (6x19) para péndolas 

Separación de Péndolas 1.00 m  

Cantidad de Péndolas  10 Und.  

Longitud Total de Péndolas 9.36 m  

      

Diseño de Cables Principales    

Tensión Máxima en Cable 1.93 Tn  

Cable Adoptado   1/2 ''  Cable tipo Boa  ( 6x19 ) 

Tensión Máxima Admisible de    Cable 12.60 Tn  

 

Diseño de cámara de anclaje  

Dimensiones de Cámara     

   
 
 

   

  

 

   

     

      

      

      

      
      

Concreto Hidráulico f'c   =                               175.0 Kg/cm2    

Angulo de salida del cable principal   =           45°    

Distancia de Anclaje a la Columna =               2.80    

Angulo de salida del cable =                            12.48°    

 

Diseño de torre y cimentación 

Concreto Hidráulico f’c= 210.0 kg/cm2 

Acero Grado 60 - f´y=  4200.0 kg/cm2 
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5.2.6. Pase aéreo L=37m 

 

Diseño de péndolas y cable principal  

Diseño de Péndolas     

Peso Total de la Péndola 27.0 Kg  

Cable Adoptado   3/8 ''  
Tipo Boa (6x19) para 

péndolas 

Separación de Péndolas 1.00 m  

Cantidad de péndolas   36 Und.  

Longitud Total de Péndolas 62.02 m  

      

Diseño de Cables Principales    

Tensión Máxima en Cable 6.39 Tn  
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Cable Adoptado   1/2 ''  Cable tipo Boa  ( 6x19 ) 

Tensión Máxima Admisible de Cable 12.60 Tn  

 

Diseño de cámara de anclaje  

 

 

Concreto Hidráulico f'c= 175.0 kg/cm2 

Angulo de salida del cable principal 45.0 ° 

Distancia de Anclaje a la Columna 6.10  

Angulo de salida del cable 12.68 ° 

 

Diseño de torre y cimentación 

Propiedades de los Materiales   

Concreto Hidráulico f’c= 210.0 kg/cm2 

Acero Grado 60 - f´y=  4200.0 kg/cm2 
     

Dimensiones de Torre   

Largo  0.35 m 

Ancho  0.35 m 

Altura Total de Torre 6.10 m 
     

Dimensiones de Cimentación   

Largo  1.70 m 

Ancho  1.70 m 

Altura  0.50 m 

Profundidad de Desplante 1.50 m 
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Detalle de armado de acero  
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5.2.7. Diseño de reservorio rectangular  

DATOS DE DISEÑO 

Capacidad Requerida 10.00 m3 

Longitud 3.00 m 

Ancho 3.00 m 

Altura del Líquido (HL) 1.21 m 

Borde Libre (BL) 0.45 m 

Altura Total del Reservorio 

(HW) 1.66 m 

Volumen de líquido Total 10.89 m3 

Espesor de Muro (tw) 0.20 m 

Espesor de Losa Techo (Hr) 0.15 m 

Alero de la losa de techo ( e ) 0.10 m 

Sobrecarga en la tapa 100 kg/m2 

Espesor de la losa de fondo (Hs) 0.20 m 

Espesor de la zapata  0.40 m 

Alero de la Cimentación (VF) 0.20 m 

Tipo de Conexión Pared-Base Flexible 
    

Largo del clorador  1.05 m 

Ancho del clorador  0.80 m 

Espesor de losa de clorador 0.10 m 

Altura de muro de clorador 1.22 m 

Espesor de muro de clorador 0.10 m 

Peso de Bidon de 

agua  60.00 kg 

Peso de clorador     979 kg 

Peso de clorador por m2 de techo 75.54 kg/m2 

    
Peso Propio del suelo (gm): 1.23 ton/m3 

Profundidad de cimentacion 

(HE): 0.45 m 

Angulo de friccion interna (Ø): 28.00 ° 

Presion admisible de terreno (st): 0.38 kg/cm2 
    

Resistencia del Concreto (f'c) 210 kg/cm2 

Ec del concreto 218,820 kg/cm2 

Fy del Acero 4,200 kg/cm2 

Peso específico del concreto 2,400 kg/m3 

Peso específico del líquido 1,000 kg/m3 

Aceleración de la Gravedad (g) 9.81 m/s2 

Peso del muro 10,199.04 kg 

Peso de la losa de techo 4,665.60 kg 

Recubrimiento Muro 0.05 m 

Recubrimiento Losa de techo 0.03 m 



91 

 

Recubrimiento Losa de fondo 0.05 m 

Recubrimiento en Zapata de 

muro 0.07 m 

 

 

 

Parámetros sísmicos (reglamento peruano E0.30) 

Z = 0.35 

U = 1.00 

S = 1.20 
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Análisis sísmico estático (ACI350.3-06) 

Coeficiente de masa efectiva 

 

ε = 0.64 

 

Masa equivalente de la aceleración del líquido: 

 

Peso equivalente total del líquido almacenado (WL)=10,890kg 

 

 

 

 

 

Peso del líquido (WL) =    10,890 kg 

Peso de la pared del reservorio (Ww1) =  10,199 kg 

Peso de la losa de techo (Wr) =4,666   4,666 kg 

Peso Equivalente de la Componente Impulsiva (Wi) = 4,935 kg 

Peso Equivalente de la Componente Convectiva (Wc) = 6,095 kg 

Peso efectivo del depósito (We = ε * Ww + Wr) =  11,193 kg 

      
Propiedades dinámicas  

Frecuencia de vibración natural componente Impulsiva (ωi): 892.42 rad/s 

Masa del muro (mw):    81 kg.s2/m2 

Masa impulsiva del líquido (mi):   84 kg.s2/m2 

Masa total por unidad de ancho (m):  165 kg.s2/m2 

Rigidez de la estructura (k):   

66,778,500 

kg/m2 

Altura sobre la base del muro al C.G. del muro (hw): 0.83 m 

Altura al C.G. de la componente impulsiva (hi):  0.45 m 

Altura al C.G. de la componente impulsiva IBP (h'i):  1.18 m 

Altura resultante (h):    0.64 m 

Altura al C.G. de la componente compulsiva (hc):  0.68 m 

Altura al C.G. de la componente compulsiva IBP (h'c): 1.26 m 

Frecuencia de vibración natural componente convectiva (ωc): 2.97 rad/s 

Periodo natural de vibración correspondiente a Ti :  0.01 seg 

Periodo natural de vibración correspondiente a Tc :  2.11 seg 

 

 

𝜀 = [0.0151 (
𝐿

𝐻𝐿

)
2

− 0.1908 (
𝐿

𝐻𝐿

) + 1.021] ≤ 1.0 

𝑊𝑖

𝑊𝐿

=
𝑡𝑎𝑛 [0.866 (𝐿

𝐻𝐿
⁄ )]

0.866 (𝐿
𝐻𝐿

⁄ )
 

𝑊𝑐

𝑊𝐿

= 0.264 (𝐿
𝐻𝐿

⁄ ) 𝑡𝑎𝑛 [3.16 (
𝐻𝐿

𝐿⁄ )] 
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Factor de amplificación espectral componente impulsiva Ci: 2.29 

Factor de amplificación espectral componente convectiva Cc: 1.14 

 

 

Altura del Centro de Gravedad del Muro de Reservorio   hw = 0.83 m 

Altura del Centro de Gravedad de la Losa de Cobertura hr = 1.74 m 

Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva    hi = 0.45 m 

Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva IBP h’i = 1.18 m 

Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva hc = 0.68 m 

Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva IBP h'c = 1.26 m 

 

𝜔𝑖 = √𝑘 𝑚⁄  

𝜔𝑖 = √𝑘 𝑚⁄  

𝑚𝑤 = 𝐻𝑤𝑡𝑤 (
𝛾

𝑐
𝑔⁄ ) 

𝑚𝑖 = (
𝑊𝑖

𝑊𝐿

) (
𝐿

2
) 𝐻𝐿 (

𝛾
𝐿

𝑔
) 

ℎ =
(ℎ𝑤𝑚𝑤 + ℎ𝑖𝑚𝑖)

(𝑚𝑤 + 𝑚𝑖)
 

ℎ𝑤 = 0.5𝐻𝑤 

𝑘 =
4𝐸𝑐

4
(

𝑡𝑤

ℎ
)

3

 

𝐿

𝐻𝐿

< 1.333 →
ℎ𝑖

𝐻𝐿

= 0.5 − 0.09375 (
𝐿

𝐻𝐿

) 

𝐿

𝐻𝐿

≥ 1.333 →
ℎ𝑖

𝐻𝐿

= 0.375 

𝐿

𝐻𝐿

< 0.75 →
ℎ′𝑖

𝐻𝐿

= 0.45 

𝐿

𝐻𝐿

≥ 0.75 →
ℎ′

𝑖

𝐻𝐿

=

0.866 (
𝐿

𝐻𝐿
)

2 tanh [0.866 (
𝐿

𝐻𝐿
)]

− 1/8 

ℎ𝑐

𝐻𝐿

= 1 −
cosh[3.16(𝐻𝐿 𝐿⁄ )] − 1

3.16(𝐻𝐿 𝐿⁄ ) sinh[3.16(𝐻𝐿 𝐿⁄ )]
 

ℎ′𝑐

𝐻𝐿

= 1 −
cosh[3.16(𝐻𝐿 𝐿⁄ )] − 2.01

3.16(𝐻𝐿 𝐿⁄ ) sinh[3.16(𝐻𝐿 𝐿⁄ )]
 

ℎ′𝑐

𝐻𝐿

= 1 −
cosh[3.16(𝐻𝐿 𝐿⁄ )] − 2.01

3.16(𝐻𝐿 𝐿⁄ ) sinh[3.16(𝐻𝐿 𝐿⁄ )]
 

𝜔𝑐 =
𝜆

√𝐿
 

𝑇𝑖 =
2𝜋

𝜔𝑖

= 2𝜋√𝑚 𝑘⁄  𝑇𝑖 =
2𝜋

𝜔𝑐

= (
2𝜋

𝜆
) √𝐿 
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Fuerzas laterales dinámicas  

I = 1.00 

Ri = 2.00 

Rc = 1.00 

Z = 0.35 

S = 1.20 

 

 

Pw = 4,908.29 kg Fuerza Inercial Lateral por Aceleración del Muro  

      
Pr = 2,245.32 kg Fuerza Inercial Lateral por Aceleración de la Losa 

      
Pi = 2,375.15 kg Fuerza Lateral Impulsiva   

      
Pc = 2,913.93 kg Fuerza Lateral Convectiva   

  

 

 

V = 9,964.34 kg Corte basal total 

   
 

 

 

 

 

 

Aceleración vertical. 

La carga hidrostática qhy a una altura y: 

La presión hidrodinámica reultante Phy: 

 

  
Cv=1.0 (para depósitos rectangulares)  
b=2/3    

 

𝑉 = √(𝑃𝑖 + 𝑃𝑤 + 𝑃𝑟)2 + 𝑃𝑐
2 

𝑃𝑤 = 𝑍𝑆𝐼𝐶𝑖

𝜀𝑊𝑤

𝑅𝑤𝑖

 

𝑃𝑟 = 𝑍𝑆𝐼𝐶𝑖

𝜀𝑊𝑟

𝑅𝑤𝑖

 

𝑃𝑖 = 𝑍𝑆𝐼𝐶𝑖

𝜀𝑊𝑖

𝑅𝑤𝑖

 

𝑃𝑐 = 𝑍𝑆𝐼𝐶𝑐

𝜀𝑊𝑐

𝑅𝑤𝑐

 

𝑃′𝑤 = 𝑍𝑆𝐼𝐶𝑖

𝜀𝑊′𝑤

𝑅𝑤𝑖

 

𝑝ℎ𝑦 = 𝑎𝑣 . 𝑞ℎ𝑦 

𝑝ℎ𝑦 = 𝑎𝑣 . 𝑞ℎ𝑦 

𝑝ℎ𝑦 = 𝑍𝑆𝐼𝐶𝑣

𝑏

𝑅𝑤𝑖
. 𝑞ℎ𝑦 



95 

 

 

Distribución horizontal de cargas 

Presión lateral por sismo vertical  

                 
Distribución de carga inercial por 

Ww 

   
Distribución de carga impulsiva 

   
Distribución de carga convectiva 

 

Presión horizontal de cargas  

ymax= 1.21 m 

ymin= 0.00 m 

 

Presión lateral por sismo vertical  

   

Presión de carga inercial por Ww 

   

Presión de carga impulsiva 

   

Presión de carga convectiva 

   
Momento Flexionante en la base del muro (Muro en voladizo): 

 

Mw = 4,074 kg.m 

 
 

    

Mr = 3,896 kg.m 
 

   

Mi = 1,069 kg.m     

Mc = 1,981 kg.m 

 

  

 

  

Mb = 9,253 kg.m Momento de flexión en la base de toda la seccion 
 

     

𝑝ℎ𝑦 = 𝑍𝑆𝐼𝐶𝑣
𝑏

𝑅𝑤𝑖
. 𝑞ℎ𝑦=169.4kg/m2    -140.00 

𝑃𝑤𝑦 = 𝑍𝑆𝐼
𝐶𝑖

𝑅𝑤𝑖
(𝜀𝛾𝑐𝐵𝑡𝑤)=443.52kg/m 

𝑃𝑖𝑦 =
𝑃𝑖

2𝐻𝐿
2 (4𝐻𝐿 − 6𝐻𝑖) −

𝑃𝑖

2𝐻𝐿
3 (6𝐻𝐿 − 12𝐻𝑖)𝑦=1735.kg/m 

𝑃𝑐𝑦 =
𝑃𝑐

2𝐻𝐿
2

(4𝐻𝐿 − 6𝐻𝑐) −
𝑃𝑐

2𝐻𝐿
3

(6𝐻𝐿 − 12𝐻𝑐)𝑦 = 756.3kg/m 

𝑝ℎ𝑦 = 𝑍𝑆𝐼𝐶𝑣
𝑏

𝑅𝑤𝑖
. 𝑞ℎ𝑦=169.4kg/m2 

𝑝𝑤𝑦 =
𝑃𝑤𝑦

𝐵
=147.8kg/m2 

𝑝𝑖𝑦 =
𝑃𝑖𝑦

𝐵
=578.6kg/m2 

𝑝𝑐𝑦 =
𝑃𝑐𝑦

𝐵
=252.1kg/m2 

𝑀𝑤 = 𝑃𝑤𝑥ℎ𝑤 
𝑀𝑟 = 𝑃𝑟𝑥ℎ𝑟 

𝑀𝑖 = 𝑃𝑖𝑥ℎ𝑖 

𝑀𝑐 = 𝑃𝑐𝑥ℎ𝑐 

𝑀𝑏 = √(𝑀𝑖 + 𝑀𝑤 + 𝑀𝑟)2 + 𝑀𝑐
2 
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Momento en la base del muro:    

      

Mw = 4,074 kg.m 

 

     
Mr = 3,896 kg.m 

 

   
M'i = 2,811 kg.m 

 

   

M'c = 3,672 kg.m 

 

  

 

  
Mo = 11,389 kg.m Momento de volteo en la base del reservorio 

 

 

Factor de Seguridad al 

Volteo (FSv):      
 

Mo = 11,389 kg.m       
MB = 49,029 kg.m  4.30 Cumple    

ML = 
49,029 kg.m  4.30 Cumple  

FS volteo 

mínimo = 1.5         
 

Combinaciones Últimas para Diseño    
 

El Modelamiento se efectuó en el programa de análisis de estructuras SAP2000(*) 

, para lo cual se consideró las siguientes 

combinaciones de carga:     
 

U = 1.4D+1.7L+1.7F 

U = 1.25D+1.25L+1.25F+1.0E 

U = 0.9D+1.0E 

 

Donde: D (Carga Muerta), L (Carga Viva), F (Empuje de Líquido) y E (Carga por Sismo). 

       
(*) para el modelamiento de la estructura puede utilizarse el software que el ingeniero  

estructural considere pertinente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑀𝑤 = 𝑃𝑤𝑥ℎ𝑤 
𝑀𝑟 = 𝑃𝑟𝑥ℎ𝑟 

𝑀′𝑖 = 𝑃𝑖𝑥ℎ′𝑖 

𝑀′𝑐 = 𝑃𝑐𝑥ℎ′𝑐 

𝑀𝑜 = √(𝑀′𝑖 + 𝑀𝑤 + 𝑀𝑟)2 + 𝑀′𝑐
2 

𝐸 = √(𝑝𝑖𝑦 + 𝑝𝑤𝑦)
2

+ 𝑝𝑐𝑦
2 + 𝑝ℎ𝑦

2  
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Modelamiento y resultados mediante Programa SAP2000 

 

Resultante del Diagrama de Momentos M22 – Max. (Envolvente) en la direccion X 

 

Fuerzas Laterales actuantes por Presión del Agua. 

 

 
FIGURA 33.Fuerzas Laterales por Presión de agua. 

Fuente: elaboración propia. 

. 

 FIGURA 32.Modelamiento de reservorio SAP2000. 

Fuente: elaboración propia 
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Diseño de la estructura  

 

El refuerzo de los elementos del reservorio en contacto con el agua se colocará en 

doble malla. 
       

Verificación y cálculo de refuerzo del muro    
       

a. Acero de Refuerzo Vertical 

por Flexión: 

 

     
Momento máximo ultimo M22 

(SAP)  

460.00 

kg.m    

  As = 0.82 cm2 Usando 

 

2 
 

s= 0.87 m 

  

Asmin 

=  3.00 cm2 Usando 3 s= 0.85 m 

       

b. Control de agrietamiento     

 w = 0.033 (Rajadura Máxima para control de agrietamiento) 

   

 

  

 S máx = 26 cm   

 S máx = 27 cm 
 

  

     

c. Verificación del Cortante Vertical    
Fuerza Cortante Máxima (SAP) 

V23 1,300.00 kg    

Resistencia del concreto a 

cortante  7.68 kg/cm2 

 

    
Esfuerzo cortante último = 

V/(0.85bd) 1.02 kg/cm2 Cumple   

       
 

d. Verificación por contracción y temperatura 

 

  L B 

Long. de muro entre juntas (m) 3.40 m 3.40 m 

Long. de muro entre juntas 

(pies) 11.15 pies 11.15 pies 

Cuantía de acero de temperatura 0.003 0.003 

Cuantía mínima de temperatura 0.003 0.003 

Área de acero por temperatura 6.00 cm2 6.00 cm2 
 

 

 

 

 

 

𝑠𝑚𝑎𝑥 = (
107046

𝑓
𝑠

− 2𝐶𝑐)
𝑤

0.041
 

𝑠𝑚𝑎𝑥 = 30.5 (
2817

𝑓
𝑠

)
𝑤

0.041
 

𝑉𝑐 = 0.53√𝑓′𝑐 
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e. Acero de Refuerzo Horizontal por Flexión:    
Momento máximo ultimo 

M11 (SAP)  210.00 kg.m    

  As = 0.37 cm2 Usando 

 

2 
 

s= 1.91 

m 

  Asmin =  2.25 cm2 Usando 3 

s= 1.13 

m 
       
f. Acero de Refuerzo Horizontal por Tensión:    
Tensión máxima ultimo 

F11 (SAP)  1,350.00 kg    

  As = 0.36 cm2 Usando 

 

2 
 

s= 1.99 

m 

 

g. Verificación del Cortante Horizontal   
Fuerza Cortante Máxima (SAP) V13 1,300.00 kg   

Resistencia del concreto a cortante  

7.68 

kg/cm2   
    

Esfuerzo cortante último = V/(0.85bd) 

1.02 

kg/cm2 Cumple  
 

Cálculo de acero de refuerzo en losa de 

techo.   
La losa de cobertura será una losa maciza armada en dos direcciones, para su diseño 

se utilizará el Método de Coeficientes. 

 

Mx = Cx Wu Lx2 

Momento de flexión en la 

dirección x  

 

 
FIGURA 34.Minidum Temperature (ACI 350) 
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My = Cy Wu Ly2 

Momento de flexión en la 

dirección y  

 

 

Para el caso del Reservorio, se considerará que la losa se encuentra apoyada al 

muro en todo su perímetro, por lo cual se considera una condición de CASO 1 

 

 

 

 

Carga Viva Uniformente Repartida  WL = 100 kg/m2 

Carga Muerta Uniformente Repartida WD = 486 kg/m2 

Luz Libre del tramo en la dirección corta Lx = 3.00 m 

Luz Libre del tramo en la dirección larga Ly = 3.00 m 

 

Relación m=Lx/Ly 1.00  

    

Momento + por Carga Muerta Amplificada 

    

    

Momento + por Carga Viva Amplificada 

    

  Muerta Viva 

 

Factor 

Amplificación 1.4 1.7 

    
Cx = 0.036 Mx = 220.2 kg.m 

Cy = 0.036 My = 220.2 kg.m 

    
Cx = 0.036 Mx = 55.1 kg.m 

Cy = 0.036 My = 55.1 kg.m 

 

a. Cálculo del acero de refuerzo     

       
Momento máximo positivo (+) 275 kg.m    
Area de acero positivo (inferior) 0.59 cm2 Usando  s= 1.21 m 
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2 
 

       

Area de acero por temperatura 4.50 cm2 Usando 

 

  

s= 0.28 m 

       
b.Verificación del Cortante      
Fuerza Cortante Máxima   1,275 kg    
Resistencia del concreto a 

cortante  

7.68 

kg/cm2    
Esfuerzo cortante último = 

V/(0.85bd) 

1.00 

kg/cm2 Cumple   

       
Cálculo de Acero de Refuerzo en Losa de 

Fondo    
a. Cálculo de la Reacción Amplificada del 

Suelo    

Las Cargas que se trasmitirán al suelo son: 

 

    
 

 

Capacidad Portante Neta 

del Suelo qsn = qs - gs ht - gc eL - S/C 

0.28 

kg/cm2  
Presión de la estructura 

sobre terreno qT = (Pd+PL) /(L*B)  

0.24 

kg/cm2 Correcto 

Reacción Amplificada del 

Suelo 

qsnu = 

(1.4*Pd+1.7*PL+1.7*Ph)/(L*B) 

0.36 

kg/cm2  
Area en contacto con 

terreno 14.44 m2     

        
 

b. Cálculo del acero de refuerzo    

 
El análisis se efectuará considerando la losa de fondo armada en dos sentidos, 

siguiendo el criterio que la losa mantiene una continuidad con los muros, se tienen 

momentos finales siguientes por el Método de los Coeficientes: 

 

 
 

 

Peso Muro de Reservorio   10,199 Kg ---- ----

Peso de Losa de Techo + Piso   11,597 Kg ---- ----

Peso del Clorador   979 Kg ----

Peso del líquido ---- ---- 10,890.00 kg

Sobrecarga de Techo ---- 1,296 Kg ----

Carga Líquido (P H )Carga Muerta (Pd) Carga Viva (P L)

10,890.00 kg1,296.00 kg22,774.80 kg

𝑉𝑐 = 0.53√𝑓′𝑐 
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Luz Libre del tramo en la dirección corta Lx = 3.00 m 

Luz Libre del tramo en la dirección larga Ly = 3.00 m 

 

Momento + por Carga Muerta 

Amplificada Cx = 0.018 Mx = 

357.7 

kg.m 

    Cy = 0.018 My = 

357.7 

kg.m 

        
Momento + por Carga Viva 

Amplificada Cx = 0.027 Mx = 

348.6 

kg.m 

    Cy = 0.027 My = 

348.6 

kg.m 

        
Momento - por Carga Total 

Amplificada Cx = 0.045 Mx = 

1,475.3 

kg.m 

    Cy = 0.045 My = 

1,475.3 

kg.m 

 

Momento máximo positivo 

(+) 706 kg.m  Cantidad:   
Area de acero positivo 

(Superior) 1.26 cm2 Usando 1 

 

3 
 

s= 1.01 m 
        

Momento máximo negativo 

(-) 

1,475 

kg.m     
Área de acero negativo (Inf. 

Zapata) 2.66 cm2 Usando 1 

 

3 
 

s= 0.48 m 

        
Área de acero por 

temperatura 6.00 cm2 Usando 1 

 

2 
 

s= 0.24 m 
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c. Verificación del Cortante       
Fuerza Cortante Máxima   5,464 kg 

 

   
Resistencia del concreto a 

cortante  

7.68 

kg/cm2     
Esfuerzo cortante último = 

V/(0.85bd) 

1.95 

kg/cm2 Cumple    
        

RESUMEN      Teórico Asumido 

Acero de Refuerzo en Pantalla Vertical. Ø 3/8'' @ 0.24 m @ 0.20 m 

Acero de Refuerzo en Pantalla 

Horizontal 

 

Ø 
 

3/8'' @ 0.24 m @ 0.20 m 

Acero en Losa de Techo 

(inferior)  Ø 3/8'' @ 0.28 m @ 0.15 m 

Acero en Losa de Techo 

(superior)  Ø 3/8'' Ninguna  
Acero en Losa de Piso 

(superior)  Ø 3/8'' @ 0.24 m @ 0.20 m 

Acero en Losa de Piso 

(inferior)  Ø 3/8'' @ 0.24 m @ 0.20 m 

Acero en zapata (inferior)   Ø 1/2'' @ 0.26 m @ 0.20 m 

 

5.2.8. Cámara rompe presión 

Se conoce:  Qmd =  0.500 l/s (Caudal máximo diario)  
      

 D = 1.0 pulg    
      
Del gráfico:      

 A: Altura mínima = 10.0 cm 0.10 m  

 

H : Altura de carga requerida para que el caudal de salida pueda 

fluir 

 BL : Borde libre  = 40.0 cm 0.40 m  

 Ht : Altura total de la Cámara Rompe Presión  

 Ht = A+H+BL    
      
 

 

Para determinar la altura de la cámara rompe presión, es necesario la carga requerida 

(H)  

Este valor se determina mediante la ecuación experimental de Bernoulli.  
      
Se sabe:  

 
 

 

 y  
   

𝑉𝑐 = 0.53√𝑓′𝑐 
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 V = 0.99 m/s    

       
Reemplazando 

en: 
 

    
     
     

 H = 0.077 cm    
       

 Por procesos constructivos tomamos H = 0.4 m  
       
Luego:       

 Ht =  A + H + BL     

 Ht =  0.1 + 0.4 + 0.4    

 Ht =  0.90 m     
       
Con menor caudal se necesitarán menores dimensiones, por lo tanto, la sección de la base 

de la cámara rompe presión para la facilidad del proceso constructivo y por la instalación 

de accesorios, consideraremos una sección interna de 0.60 * 0.60 m 

  
       

 

5.2.9. Cálculo de la canastilla 

Se recomienda que el diámetro de la canastilla sea 2 veces el diámetro de la 

tubería de salida 

 Dc = 2 x D     

 Dc = 2     pulg    
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La longitud de la canastilla (L) debe ser mayor 3D y menor que 6D   

  L= (3 x D) x 2.54 =            7.62  cm  

  L= (6 x D) x 2.54 =           15.24  cm  

   Lasumido = 20 cm  
 

Área de ranuras:   
   
  

 

Área total de ranuras At= 2 As, Considerando As como el área transversal de la tubería 

de salida 
 

  
 

 

    
   

As = 

            

5.07  
 

  

At = 

          

10.13   
 

Área de At no debe ser mayor al 50% del área lateral de la granada 

(Ag)  

      

  Ag= 50.80    
 

El número de ranuras 

resulta:    

  

 

     

      

  

 

N° de ranuras = 29   
 

Rebose  

La tubería de rebose se calcula mediante la ecuación de 

Hazen y Williams (para C=150)  

  

 

   

    
Donde:     

 D = 

Diámetro 

(pulg)   

 Qmd = Caudal máximo diario (l/s)  

 Hf = Pérdida de carga unitaria (m/m). Considera = 0.010 
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  D = 1.39 pulg 

  Considerando una tubería de rebose de 2 pulg. 

 

RESUMEN     

    Rango Diámetro mínimo 

  Qmd 0.0 - 0.5lps 1.0 pulg 

  Qmd 0.5 - 1.0lps 1.0 pulg 

  Qmd 1.0 - 1.5lps 1.5 pulg 

 

5.2.10. Análisis De Resultados  

El proyecto contempla emplazar una captación tipo manantial de fondo diseñada para 

un caudal de 0.373l/s según aforos obtenidos en campo que luego de los cálculos 

realizados se determinó que dicho volumen de agua si abastece al sistema por lo que 

no es necesario buscar otras fuentes; de acuerdo a la normativa vigente donde indica 

que si el gasto es menor a 0.5l/s, se debe de usar 0.5l/s como caudal de diseño. 

El análisis, químico, físico y bacteriológico del agua de la fuente nos determinó que el 

uso del agua es aceptable para consumo humano, de la cual se dedujeron ciertas 

recomendaciones como la instalación cercos de protección alrededor de la fuente, la 

colocación de tapas sanitarias, filtrar el agua que abastecerá la captación a través de 

filtros como grava y arena, la instalación de sistemas de desinfección ubicado en el 

reservorio; así como la realización periódica de análisis al agua. 

Según los datos obtenidos en el 2007 del censo poblacional, el Caserío de San 

Francisco contaba con 24760 hab. y para el 2017 disminuyó a 21257 hab. Lo que se 

demostró que la población en el ámbito rural está disminuyendo con una tasa de 

decrecimiento negativa (r=-1.514%); de acuerdo a la R.M. 192-2018, se debe de 

considerar la razón de crecimiento r=0, como dato para el cálculo de la población 

futura; es decir que la población actual es de 306hab. distribuidos en 85 viviendas, lo 
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que se determina una densidad poblacional de 3.6 hab./viv. y que al término de la vida 

útil del proyecto la población no se va a incrementar. 

La dotación a utilizar en el caserío San Francisco es de 50 lts./hab./día., hallándose así 

el caudal promedio diario anual Qp = 0.233l/s para la determinación los gastos 

máximos diarios - horarios Qmd = 0.303l/s y Qmh = 0.466l/s; estos nos permitirán 

realizar el diseño de la línea de conducción y aducción respectivamente. 

Se realizará la instalación de 5.4km de tubería para la línea de conducción 

perteneciente al subsistema de producción, lo que permitirá el traslado del fluido por 

una tubería PVC SAP clase 10 Ø 1” enterrada y tubería HDPE Ø 1” en dos pases 

aéreos hasta su llegada a la estructura de regulación reservorio; para el cálculo del 

conducto se hizo uso del software WaterCAD, como principal herramienta para la 

determinación de estos diseños que según norma no pueden pasar de las velocidades 

permisibles de 0.6m/s a 3m/s salvo algunas excepciones debidamente justificadas. 

Se ubicaron 05 cámaras rompe presión CRP 6 que se han ubicado respetando los 

parámetros de diseño no mayor a 50 metros de desnivel, dichas estructuras serán 

armadas con concreto 𝑓´𝑐 = 210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y acero de 3/8”. 

Se ubicó una estructura de regulación (reservorio) rectangular apoyado a una cota 

2917.00msnm de que dé a acuerdo a los resultados obtenidos es de 10m3, estructurado 

con concreto 𝑓´𝑐 = 210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 en toda la estructura, acero en la pantalla de Ø 3/8”, 

losa inferior Ø 3/8”, losa de techo Ø 3/8”, losa de techo Ø 3/8” y cimentación Ø 1/2; 

cuenta con un sistema de cloración para garantizar que el agua que se está entregando 

es apta para consumo humano en las proporciones correctas.  

Se colocará tubería de PVC SAP clase 10 Ø ¾” en la línea de aducción y de 

distribución para repartir el fluido a las viviendas, en dicho trayecto se usarán obras de 
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arte como como cámaras rompe presión de tipo CRP 7, que a diferencia de las tipo 6 

tienen cierre automático acuerdo a los cálculos obtenidos del WaterCAD, las cámaras 

serán estructuradas con 𝑓´𝑐 = 210 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 y acero Ø 3/8”, emplazadas en desniveles 

a cada 50 metros, lo cual nos permite disminuir la presión generada por la caída de 

agua, en este recorrido se utilizarán un total de 15. 

El diseño termina con 88 instalaciones de las cuales 85 son domiciliarias, 01 salón 

comunal, 01 capilla, 01 I.E. 

Para la realización del diseño y considerando que es un sistema de agua rural, se basó 

la información de acuerdo a la Norma Técnica de Diseño R.M. N° 192-2018, que de 

acuerdo a la información recabada en campo y los cálculos datos obtenidos en 

gabinete, nuestro diseño ha cumplido con los parámetros establecidos en la referida 

norma.      
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VI. CONCLUSIONES 

 
• El caudal máximo diario y el horario es:  

Qmd: 0.303 l/s  

Qmh: 0.466 l/s  

• Se diseñó el sistema de agua potable, la línea de conducción con tuberías de 

PVC SAP clase 10 de 30.20mm (1”) de diámetro y HDPE de diámetros de 

31.20mm (1”) para pases aéreos. 

• Para las redes de distribución con tubería PVC SAP clase 10 de diámetro 

23.60mm (3/4”).  

✓ 5474.00 metros de tubería PVC SAP CL-10 Ø ¾ para redes”  

✓ 5404.00 metros de tubería PVC SAP CL-10 Ø 1 para línea de conducción” 

✓ 48.00 metros de tubería HDPE Ø 1 para pases aéreos”  

✓ Se dispondrán de 05 cámaras rompe presión tipo 6, cada 50 m de desnivel en 

la línea de conducción hasta la llega al reservorio, se ubicarán 15 cámaras 

rompe presión tipo 7 en la red de distribución.  

✓ Se esbozó un reservorio apoyado de 10 m3 de volumen y una altura de 1.21 m 

de cota de fondo a cota de nivel de agua, e=0.20m con caja de válvula.  

✓ Se realizó el estudio microbiológico de agua en Ensayos de Laboratorio y 

Asesorías Pintado E.I.R.L., para determinar la calidad del agua que será 

utilizada en beneficio de la población beneficiaria. 

✓ Se realizó el estudio de mecánica de suelos a cargo del ingeniero Ricardo 

Oswaldo Llacsahuanga Castillo, especialista en mecánica de suelos y 

pavimentos evaluación de canteras, dichos ensayo se realizó para determinar 
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el estrato, capacidad portante y presión admisible de los elementos 

estructurales como captación, pases aéreos, reservorio. 

✓ Se instaló 01 válvula de purga en la red de conducción; 02 válvulas de aire, 04  

válvulas de purga en la red de distribución.  

✓ Se instalaron 02 pases aéreos de 11 metros y 37 metros respectivamente. 

✓ Contará con un total de 88 conexiones entre ellas: 85 para viviendas, 01 salón 

comunal, 01 capilla y 01 I.E.  

✓ La presión máxima arrojada en el diseño es de 27.79m.c.a, ubicado en el nodo 

J-13 y la presión menor es de 5.29m.c.a, ubicado en el nodo J-8, ajustándose al 

reglamento de diseño 192.  

 

Recomendaciones:  

 

✓ Manejar tuberías de PVC SAP clase 10 las cuales soportan presiones nominales 

o de prueba de 110m.c.a y presiones máximas de trabajo de 70m.c.a y 

conductos HDPE ya que estos pueden soportar presiones máximas de trabajo 

de 150PSI y 1.5(PN) máximas de prueba.  

✓ Mantenimientos periódicos a los componentes del sistema para garantizar la 

vida útil de diseño, lo cual permitirá una óptima operatividad de cada uno de 

ellos.  

✓ Al momento de operativizar el sistema de abastecimiento de agua potable se 

debe verificar la calidad del fluido, comprobar el valor del cloro residual y el 

cual se encuentre dentro de los parámetros de tratamiento, permitiendo obtener 

la dosificación correcta del desinfectante en el tanque hipoclorador.  
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✓ La Resolución Ministerial N° 192-2018, a través de la Norma Técnica de 

Diseño: Opciones Tecnológicas para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito 

Rural, es el principal instrumento de diseño y normativa que el Ministerio de 

Vivienda establece como medio para el diseño adecuado de los sistemas de 

agua potable en el ámbito rural. 

✓ Verificar frecuentemente el aforo en la captación, para constatar que no exista 

disminución del fluido y que pueda seguir abasteciendo el sistema.  
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ANEXOS 

  

 

 FIGURA 35.Declaración Jurada. 

Fuente: elaboración propia. 
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FIGURA 36.Constancia de Zona Rural 

Fuente: municipalidad distrital de Pacaipampa 
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FIGURA 37.Informe de ensayo de agua. 

Fuente: ensayos de laboratorios y asesorías pintado EIRL 
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FIGURA 38.Excavación de calicata. 

Fuente: elaboración propia. 
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FIGURA 39.Excavación de calicata en captación. 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

FIGURA 40.Excavación de calicata para realizar el EMS en captación. 

Fuente: elaboración propia. 
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FIGURA  1.Muestra de calicata. 

Fuente: elaboración propia. 

 

FIGURA 41.Excavación de calicata para reservorio. 

Fuente: elaboración propia. 
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 FIGURA 42.Captación de agua 

Fuente: elaboración propia. 
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MAPA 1.Plano topográfico 

Fuente: elaboración propia. 
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MAPA 2.Plano de Captacion de Fondo - Arquitectura. 

Fuente:elaboración propia. 
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                                            MAPA 3.Plano de Captacion de Fondo- Estructura. 
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MAPA 4.Plano de Conducción. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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MAPA 5.Plano de Conduccion. 

Fuente: Elaboracion propia. 
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MAPA 6.Mapa de conducción. 

Fuente: elaboración propia. 
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MAPA 7.Plano de Conducción. 

Fuente: elaboración propia. 
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MAPA 8.Plano de Aducción. 

Fuente: elaboración propia. 
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MAPA 9.Plano de Aduccion. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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MAPA 10.Plano de Aduccion. 

Fuente: elaboración Propia. 
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MAPA 11.Plano de distribución. 

Fuente : elaboración propia. 
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MAPA 12.Plano de distribución. 

Fuente: elaboración propia. 
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MAPA 13.Plano de distribución. 

Fuente: elaboración propia. 
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MAPA 14.Plano de pase aereo l = 11m 

Fuente:elaboración propia. 
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MAPA 15.Pano de Pase aereo l=37m 

Fuente:elaboración propia. 
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MAPA 16.Plano de Camara Rompe Presión. 

Fuente: elaboración propia. 
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MAPA 17.Plano de Reservorio - Arquitectura. 

Fuente: elaboración propia 
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MAPA 18.Plano de Reservorio - Estructuras. 

Fuente: elaboración propia. 
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MAPA 19.Plano de Reservorio-Detalles. 

Fuente: Elaboración Propia. 
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                                                     MAPA 20.Mapa de Camara Rompe Presion Tipo 
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MAPA 21.Plano de Aduccion y Distribucion WaterCad . 

Fuente: elaboración propia 
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MAPA 22.Mapa de Linea de conduccion WaterCad 

Fuente:elaboración propia. 
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MAPA 23.Conexiones Domiciarias. 

Fuente: Elaboracion propia. 




