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5. Resumen y abstract 

 

      Resumen  

En la presente investigación se realizará como objetivo general; plantear el 

diseño hidráulico del sistema de agua potable, para su mejora en la condición 

sanitaria de la población, en la localidad La Victoria y como objetivos 

específicos; proponer el diseño hidráulico del sistema de abastecimiento de 

agua potable que elimine la contaminación del agua, con instalación de redes 

y conexión domiciliaria, y obtener la incidencia en la condición sanitaria de la 

población en la localidad La Victoria. La metodología empleada del estudio se 

desarrollará a un tipo no experimental, el cual emplea conocimientos y datos 

teóricos, así como la reglamentación vigente del país teniendo en cuenta las 

variables del orden investigativo. Los resultados del estudio indican que las 

líneas de conducción serán de tubería PVC SAP PN 10 con diámetro respectivo 

de 43.4 mm de una longitud de 430.98 metros lineales, la velocidad mínima en 

los tramos de tubería es de 0.25 m/s y la velocidad máxima es de 2.59 m/s, la 

presión mínima es de 13.53 m.H2O en el nodo J-4 y la presión máxima es de 

46.90 m.H2O en el nodo J-7, En conclusión, el desenvolvimiento del presente 

proyecto es debido a que existe un requerimiento de diseñar un sistema 

hidráulico de agua potable por gravedad debido que a la fecha la localidad no 

cuenta con un aprovisionamiento de agua potable y así poder optimizar el 

estatus de vida de la población. 

Palabras clave: agua potable, diseño hidráulico, componentes del sistema de 

diseño. 
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      Abstract  

In the present investigation it will be carried out as a general objective; propose 

the hydraulic design of the drinking water system, for its improvement in the 

sanitary condition of the population, in the locality of La Victoria and as 

specific objectives; propose the hydraulic design of the drinking water supply 

system that eliminates water contamination, with the installation of networks 

and home connection, and obtain the incidence on the health condition of the 

population in the locality of La Victoria. The methodology used in the study 

will be developed to a non-experimental type, which uses theoretical 

knowledge and data, as well as the current regulations of the country, taking 

into account the variables of the investigative order. The results of the study 

indicate that the conduction lines will be made of PVC SAP PN 10 pipe with a 

respective diameter of 43.4 mm and a length of 430.98 linear meters, the 

minimum speed in the pipe sections is 0.25 m/s and the maximum speed is 2.59 

m/s, The minimum pressure is 13.53 m.H2O at node J-4 and the maximum 

pressure is 46.90 m.H2O at node J-7. In conclusion, the development of this 

project is due to the existence a requirement to design a hydraulic system for 

drinking water by gravity due to the fact that to date the town does not have a 

supply of drinking water and thus be able to optimize the life status of the 

population. 

 

Keywords: drinking water, design hydraulic, components of the design 

system. 
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 I. Introducción       

 

En la presente tesis se realizará el diseño hidráulico del sistema de agua potable, para 

su mejora en la condición sanitaria de la población, en la localidad La Victoria ubicada 

al este de Paimas, Distrito de Paimas, Provincia de Ayabaca.  

En la localidad La Victoria se contabiliza una demografía de 338 residentes y esta 

carente totalmente del servicio de abastecimiento de agua potable por el cual la 

población se ve gravemente afectada por lo que tiene que consumir agua de los 

canales de regadío que son aguas sin tratamiento alguno y hace que los moradores se 

enfermen constantemente de diversas afecciones diarreicas, gastrointestinales, 

parasitarias y dérmicas, convirtiéndose los infantes y adultos mayores en los más 

susceptibles.  

Por estas razones se sugiere el siguiente enunciado del problema: ¿El diseño 

hidráulico del sistema de agua potable en la localidad La Victoria, distrito de Paimas, 

provincia de Ayabaca, departamento de Piura – 2022, mejorará la condición sanitaria 

de la población? 

De acuerdo a la problemática de la investigación se desarrolló el objetivo general: 

Realizar el diseño hidráulico del sistema de agua potable, para su mejora en la 

condición sanitaria de la población, en la localidad La Victoria, distrito de Paimas, 

Provincia de Ayabaca, departamento de Piura – 2022. Además los siguientes 

objetivos específicos: Proponer el diseño hidráulico del sistema de abastecimiento de 

agua potable que elimine la contaminación del agua, con instalación de redes y 

conexión domiciliaria; Obtener la incidencia en la condición sanitaria de la población 

en la localidad La Victoria, distrito de Paimas, provincia de Ayabaca, departamento 

de Piura – 2022.  
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La justificación del presente proyecto es debido a que existe un requerimiento de 

diseñar un sistema hidráulico de agua potable por gravedad debido que a la fecha la 

localidad no cuenta con un aprovisionamiento de agua potable. Por ello es necesario 

perfilar un sistema hidráulico de agua potable para así optimizar el estatus de vida de 

los lugareños y por otra parte aminorar la contaminación en la localidad La Victoria, 

distrito de Paimas, provincia de Ayabaca, departamento de Piura. 

La metodología empleada en esta tesis es descriptiva, cualitativa, no experimental, 

del cual utiliza conocimientos y datos teóricos. El universo de esta tesis lo componen 

los diversos diseños de agua potable en zonas rurales del departamento de Piura. La 

población está delimitada por todos los diseños de agua potable en zonas rurales del 

distrito de Paimas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



17 
 

II. Revisión de la literatura       

  2.1 Antecedentes  

2.1.1 Antecedentes internacionales 

 

a) “Diseño de un sistema de abastecimiento de agua potable en la comunidad 

Los Rïos, Municipio e Ticuantepe, departamento de Managua”. 

(Guatemala) 

 

Chavarria Fuentes, G (1) 

 

 

El presente es un tema que se aborda en el presente trabajo, de cómo 

aprovechar el recurso agua desde una fuente superficial de un manantial 

que aflora al medio natural, sin que se le cause alteración tanto en la 

captación, como en la conducción y distribución hacia los beneficiarios; 

para ello se ha escogido la Comunidad de Los Ríos, ubicado en Ticuantepe. 

 

Objetivo general 

Como objeto general es Diseñar un sistema de abastecimiento de agua 

potable para la comunidad Los Ríos, ubicado en el municipio de Ticuantepe 

departamento de Managua.  

 

Objetivo especifico  

Realizar un diagnóstico de la situación actual del sistema de agua potable 

en la comunidad Los Ríos, Ejecutar el levantamiento topográfico de la zona 

para el diseño del sistema de agua potable, Hacer el análisis físico, químico 

y biológico de la fuente de agua, Calcular la proyección de población y su 
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consumo. Diseñar hidráulicamente el sistema de agua potable para la 

comunidad Los Ríos, Estimar el costo total de la obra y Realizar el estudio 

de impacto ambiental del proyecto (EIA). 

 

Metodología 

La guía metodológica descrita, está basado bajo experiencia obtenida por 

los diferentes organismos que han venido impulsando los proyectos de agua 

potable y saneamiento rural en las diferentes zonas rurales del país, se han 

incluidos los criterios más relevantes de diseñó para que sirvan de guía a 

los diseñadores de dichos proyecto; lo que queda por mejorar, quitar, añadir 

o realizarle cualquier cambio a la guía está sujeto a la diferencias 

situacionales de las localidades como: factores culturales, económicos y 

sociales.  

Queda a criterio del autor del presente trabajo la evaluación y adaptación 

utilizando la guía metodológica descrita, para pequeñas comunidades 

rurales y urbanas del país, y específicamente en la comunidad de Los Ríos 

municipio de Ticuantepe.  

 

Conclusiones 

Dentro de las principales conclusiones tenemos: 

 El proyecto de diseño del sistema de agua potable en la comunidad de 

los Ríos, municipio de Ticuantepe, en el periodo febrero 2011 a 

septiembre 2011, contempla elementos conclusivos muy relevantes y 

satisfactorios para la ejecución, con propiedades básicas y técnicas que 
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ayudan a la buena gestión del plan, por lo que se concluye de manera 

sintetizada y elocuente acordando los siguientes aspectos. 

 Según el diagnóstico realizado a los diferentes estamentos en la 

comunidad de los Ríos, municipio de Ticuantepe, contemplan un único 

interés, que es el de proporcionar las condiciones de un sistema de agua 

potable, con materiales nuevos y adecuados para el buen suministro del 

vital líquido a los habitantes de dicha comunidad; ya que el sistema 

actual de agua potable no responde a las necesidades de la población 

por encontrarse en malas condiciones con instalaciones obsoletas y 

caducado.  

 La comunidad se abastece actualmente por medio de un conjunto de 

obras hidráulicas, en la que incluye una captación, un sistema de tubería 

que funciona como conducción por gravedad con diámetros que oscilan 

entre ½” a 6”; la fuente suministra un caudal que en tiempo seco es de 

70 gpm y en tiempo húmedo es de 150 gpm, dicho manantial está 

ubicado en la reserva del Brujo, no se cuenta con especificaciones de 

ubicación referentes a los planos topográficos.  

 Se realizó un levantamiento planimétrico y altimétrico de la zona, 

proporcionando las siguientes características de levantamiento: 266 

puntos geo-referenciales con rumbos y niveles, para un total de 

7,246.15 m de trabajo topográfico equivalente a 7.24615 km, 

determinando como punto de inicio la captación con un nivel de 500 

msnm, los puntos críticos son de elevación 360.50 msnm, 380 msnm, 

402.5 msnm, 385 msnm, 382 msnm, 380 msnm y 382.5 msnm, y una 

elevación donde estará el tanque de 430 msnm  
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 Se realizaron los métodos para el análisis físico químico, 

microbiológico y metales pesados descrito en el capítulo 4, dando 

resultado de buena a muy buena calidad, proponiendo un sistema de 

clorinación como pre-potabilización, el cual estará ubicado en la obra 

de captación. -Para el nuevo esquema del sistema de agua potable a 

considerar, se consideraron los siguientes parámetros de campo y estos 

se describen a continuación:  

371 viviendas.  

2226 habitantes.  

Tasa de crecimiento del 2.7%.  

Periodo de diseño 20 años.  

Caudal de la fuente 70 gpm a 150 gpm.  

Consumo Máximo Diario (CMD) de 4.34 (68.98 gpm).  

Consumo Máximo Horario (CMH) de 7.24 l/s (114.96 gpm).  

Obra de captación que contiene un canal de conducción y pozo de 

captación con un clarinador.  

Una línea de conducción de 7,246.15 m (7.24615 km) de longitud 

con diámetros entre 2” a 4”, y de material PVC con C=150 y SDR-

17.  

Un tanque de almacenamiento de sección cuadrada de LxL=7.35m 

y altura de 2.43m, con borde libre de 0.50m y utilizando el 

material de mampostería.  

 Por otro lado, la inversión que incluye todos los criterios económicos 

para la ejecución del nuevo sistema de agua potable haciende a C$ 

8,519,627.97 (ocho millones quinientos diez y nueve mil seiscientos 
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veinte y siete córdobas con 97/100), equivalente a $ 375,316.00 

(trescientos setenta y cinco mil trescientos dieciséis dólares netos), a 

una tasa de cambio de c$22,70 córdobas por $1 cada dólar. 

 Finalmente, como protección al medio ambiente, se hace uso de la Ley 

General de Medio Ambiente (Ley 217) y el Decreto 76-2006; y la Ley 

General de Agua, definiéndose realizar una valoración ambiental, ya 

que el proyecto es considerado de categoría III. Para la valoración 

ambiental se consideran los siguientes impactos negativos: 2 impactos 

críticos, 28 impactos moderados y 9 impactos irrelevantes; y los 

siguientes impactos positivos: 2 impactos irrelevantes, 12 impactos 

moderado, 0 impactos relevantes. 

 

b) “Diseño del sistema de agua potable para el caserío de Ixchigual, aldea Ajal 

y diseño de pavimentación para la aldea El Boquerón de la carretera 

interamericana hacia la garita de Isnul, San Pedro Nécta, Huehuetenango” 

(Guatemala) 

Castillo de León, E (2) 

 

Guatemala es un país que en la mayoría de sus aldeas no cuentan con 

infraestructura, saneamiento, vías de comunicación, entre otros. Lo cual 

afectan a la población y a su desarrollo. El municipio de San Pedro Nécta, 

del departamento de Huehuetenango, cuenta con más de cincuenta 

comunidades; entre ellas el Caserío Ixchigual, de la aldea Ajal, la cual no 

cuenta actualmente con un servicio de agua potable que cubra las 

necesidades de todo el caserío y que cubra la demanda del vital líquido. Por 

otra parte, al norte del municipio de San Pedro Nécta se encuentran las 
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comunidades Huixoc, Isnul y Turbante cuyas poblaciones se conectan a 

través de un camino de terracería, esto hace que en la actualidad sea 

transitable únicamente por vehículos de doble tracción.  

Sabiendo las necesidades que presentan las comunidades de San Pedro 

Nécta, se realizó el diseño del sistema de agua potable mediante el método 

de ramales abiertos, el cual está formado por una serie de tuberías de 

diferente diámetro, estas permitirán que la población obtenga agua potable 

en una cantidad suficiente, limpia, constante y con una presión adecuada. 

 

Objetivo general  

Diseñar la red del sistema de agua potable para el caserío Ixchigual, de la 

aldea Ajal. 

Objetivo especifico  

Diseñar la red del sistema de agua potable por gravedad del caserío 

Ixchigual, de la aldea Ajal, del municipio de San Pedro Nécta, 

Huehuetenango, con base a los lineamientos propuestos por el Instituto 

Nacional de Fomento (INFOM). 

 

Conclusiones 

El diseño del sistema de agua potable se realizó con base en las normas del 

Instituto de Fomento Municipal (INFOM), cumpliendo con todos los 

requisitos para brindar un servicio adecuado durante su vida útil.   

La realización del diseño del sistema de agua del caserío Ixchigual 

beneficiará con agua potable en dotaciones adecuadas a 135 familias 

durante 20 años, que será la vida útil del sistema.  
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c) “Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable anexo I La Playita, 

departamento de Granada”  

Guevara Marenco, C (3) 

En el Anexo I La Playita del departamento de Granada, se diseña el Sistema 

de Abastecimiento de Agua Potable, el cual se realizó llevándose a cabo las 

actividades de encuestas casa a casa para conocer la población a servir de 

este servicio, georreferenciación de sitio de interés; así como rutas y 

caminos que favorecieran el trazado de la red de distribución y conducción 

del agua. Se efectuaron trabajos topográficos estos con el fin de obtener la 

forma, el perfil y relieve del terreno, los cuales se llevaron a cabo haciendo 

uso de niveles topográficos, cinta, trípode y estadia. De la misma manera, 

se realizó aforo y análisis bacteriológicos a la posible fuente de 

abastecimiento con el fin de conocer si esta cumplía o no con la demanda 

de parte de la población y fuese apta para su consumo. Una vez obtenidas 

todas estas informaciones en campo se procedieron a su análisis 

utilizándose herramientas informáticas, tales como el: Map Source, GPS, 

Auto Cad, EPANET; para realizar el diseño de ubicación de tanque, línea 

de conducción y distribución del sistema de agua potable, según las normas 

del INAA. 

 

Objetivo general  

Diseñar el sistema de abastecimiento de agua potable para mejorar la 

calidad de vida de los habitantes del anexo, La Playita utilizando la NTON 

09 003-99. 
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Objetivos  específicos  

 Elaborar un censo para la determinación de los estadios sociales de la 

población mediante encuestas y entrevistas.  

 Realizar estudios topográficos e hidráulicos para la determinación de la 

ubicación de obras y equipos mediante herramientas topográficas y 

software de simulación hidráulicos.  

 Determinar la disponibilidad del recurso y calidad de agua para 

asegurar el buen funcionamiento del sistema a través de estudios de la 

zona y análisis de laboratorio al agua.  

 Presupuestar los componentes del sistema de agua potable por medio 

de costos directos e indirectos en su fase de ejecución. 

 

Conclusiones  

 Se elaboró el censo en base al 100% de las casas que componen el anexo 

de la comunidad La Playita, obteniéndose resultados de factores sociales 

del total de miembros de la comunidad.  

 Se realizó un estudio altimétrico que permitió la ubicación de las obras de 

diseño tales como ubicación de tanque de almacenamiento, tuberías, 

válvulas, ubicación de pozo, etc. realizándose este con equipos 

topográficos. (Véase anexo de planos No. 2, 3 y 4 de planos sobre perfiles 

del terreno en línea de conducción y red de distribución).  

 Realizado el diseño hidráulico de línea de conducción y red de distribución 

del proyecto por medio de Epanet se obtuvieron resultados satisfactorios 

para el buen funcionamiento del sistema. En el cual la presión mínima se 
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ubica en el punto de Bifurcación del camino con un valor de 11.84 m la 

cual garantiza el funcionamiento eficiente de atención de agua en las casas  

 De la prueba de bombeo realizada, se concluye que la fuente proporciona 

un caudal de 130 gpm superando, a los 6 gpm que corresponden a el caudal 

demandado por el proyecto, lo cual da garantía de sostenibilidad de 

operación en el tiempo proyectado en diseño.  

 El costo aproximado para el diseño de este sistema es de C$445982.70, el 

cual fue realizado mediante un análisis minucioso del sistema que incluye 

mano de obra, costo de válvulas y materiales requeridos en el sistema de 

agua potable. 

 

2.1.2 Antecedentes nacionales 

 

d) “Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable del caserío de 

Huayapon, distrito de Mancos, provincia de Yungay, departamento de 

Ancash y su incidencia en la condición sanitaria de la población – 2020”  

 

Solis Sanchez, S (4) 

 

 

Esta tesis fue realizada a través de la línea de investigación: Sistema de 

abastecimiento de agua potable, de la escuela profesional de Ingeniería civil 

de la Universidad Católica los Ángeles de Chimbote. objetivo general; Se 

aplicó la problemática “¿El diseño del sistema de abastecimiento de agua 

potable del caserío de Huayapon, distrito de Mancos, provincia de Yungay, 

departamento de Áncash Piura, mejorara la incidencia en la condición 

sanitaria de la población – 2020?. 
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Metodología  

La metodología fue tipo correlacional, nivel cualitativo y cuantitativo, 

diseño fue no experimental y se aplicó de manera transversal.  

 

Objetivo general  

Diseñar el sistema del abastecimiento de agua potable para la mejora de la 

condición sanitaria del caserío de Huayapon, distrito de Mancos, provincia 

de Yungay, departamento de Áncash Piura – 2020.  

 

Objetivos  específicos  

 Diagnosticar el sistema de abastecimiento de agua potable del caserío 

de Huayapon, distrito de Mancos, provincia de Yungay, departamento 

de Áncash Piura – 2020 

 Determinar “el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable 

del caserío de Huayapon, distrito de Mancos, provincia”de Yungay, 

departamento de Áncash” Piura. 

 Conocer la incidencia en la condición sanitaría del caserío de 

Huayapon, distrito de Mancos, provincia de Yungay, departamento de 

Áncash Piura – 2020. 

 

Conclusiones  

 Se concluye que, para el diagnóstico de la captación se verificó el 

manantial ubicado cerca al caserío, el tipo de suelo, el tipo de terreno por 

ultimo definiendo la cota donde será empleada el elemento, para el 

diagnóstico de la línea de conducción y línea de aducción se determinó el 
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tipo de terreno, tipo de suelo, su carga disponible, para el diagnóstico del 

reservorio lo principal la accesibilidad, se determinó el tipo terreno, su 

altitud, su tipo de suelo y su área establecida, para el diagnóstico de la red 

de distribución se diagnosticara el tipo de suelo, el tipo de sistema se 

empleara, el tipo de terreno y la altitud del inicio de la red y la última 

vivienda.  

 Se concluye que para el diseño hidráulico de la captación de manantial tipo 

ladera concentrado se diseñó con el caudal máximo de la fuente y el caudal 

máximo diario, teniendo tuberías de rebose y limpieza de 2.00 plg. un cono 

de rebose 2.00 plg, la cámara seca de 0.60 m de ancho y 0.70 m de alto 

con sus accesorios requeridos y un cerco perimétrico de 6.00 m de ancho 

y 5.65 m de largo con una altura de 2.40 m, en el diseño hidráulico de la 

línea de conducción se diseñó con un caudal máximo diario, esta tendrá 

una longitud 322 ml, un diámetro de tubería de 1.00 pulg. de clase 10 y de 

tipo PVC, estará enterrada a 0.80 m, el diseño hidráulico del reservorio se 

diseñó con el caudal promedio, será de 10 m3 con dimensiones de 3.10 m 

de ancho x 3.10 m de Larco y 1.21 de alto, con todos sus accesorios 

requeridos, una tubería de limpieza y rebose de 2 pulg., una caseta de 

cloración 0.85 m x 1.22 m con un tanque de 60 lt., el diseño hidráulico de 

la línea de aducción se diseñó con un caudal horario, con una longitud de 

77 ml, un diámetro de 78 tubería de 1 plg. de clase 10 y de tipo PVC 

enterrada a 0.80 m debajo del terreno natural, el diseño hidráulico de la red 

de distribución contará con un caudal de diseño de 0.50 l/t que repartirá 42 

viviendas y 3 lugares públicos, tendrá una tubería principal de 1.00 pulg 
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de tipo PVC y de clase 10 y una tubería secundaria de 3/4 pulg. de 

diámetro, de clase 10 y de tipo PVC.  

 Se concluye que al realizar el diseño del sistema mejorara la condición 

sanitaria de la población, tanto en cobertura, cantidad teniendo suficiente 

caudal para abastecer, en continuidad abasteciendo de forma permanente 

y de calidad ya que la fuente a captar es desde un manantial que no está 

expuesto. 

 

 

e) “Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad de 

Pauchos, distrito de Pomabamba, provincia de Pomabamba, departamento 

de Ancash para la mejora en la condición sanitaria de la población – 2020”  

 

Saavedra Rojas, E (5) 

 

La presente investigación presentó una propuesta de diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable, por la situación actual que está pasando la 

población. Es por ello se planteó el siguiente enunciado: ¿El diseño de 

sistemas de abastecimiento de agua potable de la localidad de Pauchos, 

distrito de Pomabamba, provincia de Pomabamba, departamento de Áncash 

para su incidencia en la condición sanitaria de la población – 2020? 

 

Objetivo general  

Diseñar el sistema de abastecimiento de agua potable para la mejora de la 

condición sanitaria de la localidad de Pauchos, distrito de Pomabamba, 

provincia de Pomabamba, departamento de Áncash – 2020 

 



29 
 

Objetivos específicos  

 Diagnosticar el sistema de abastecimiento de agua potable de la 

localidad de Pauchos, distrito de Pomabamba, provincia de 

Pomabamba, departamento de Áncash – 2020. 

 Determinar el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable de 

la localidad de Pauchos, distrito de Pomabamba, provincia de 

Pomabamba, departamento de Áncash – 2020. 

 Conocer la problemática y  la condición sanitaría de la localidad de 

Pauchos, provincia de Pomabamba, departamento de Áncash – 2020.  

 

Metodología  

La metodología de la investigación tuvo las siguientes características. El 

tipo fue correlacional. El nivel de la investigación tuvo un carácter 

cualitativo y cuantitativo. El diseño de la investigación para el presente 

estudio fue no experimental que se aplicó de manera no transversal, la 

población estuvo definida por el sistema de abastecimiento de agua potable 

en centros poblados y la muestra estuvo conformada por el sistema de 

abastecimiento de agua potable de la localidad. La delimitación espacial 

fue comprendida en el periodo mayo 2020 – octubre 2020. 

 

Conclusiones  

 Se concluye según el diagnóstico realizado, que se encuentra con un 

buen tipo de terreno y un área disponible, beneficioso y accesible para 

la localidad de Pauchos; por la cual esto será de mucho lucro para 
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realizar con éxito el diseño del sistema de abastecimiento de agua 

potable.  

 Se concluye que, el caudal Q = 0.85 lit/seg, abastecerá a 784 habitantes 

del caserío calculado hasta el 2039; en la construcción de 3 captaciones 

de ladera de concreto armado f’c=210 kg/cm2, cercos de seguridad, 

cámaras de reunión, cámaras rompe presión tipo CRP-6 y CRP-7, líneas 

de conducción con una presión máxima de 50mca(CLASE 10), líneas 

de aducción y red de distribución con Qmh=0.33 L/s, reservorio 

cuadrado apoyado 40m3, válvulas de control, válvulas de purga tipo I 

y II, conexiones domiciliarias, ensayos de laboratorio; para así 

beneficiar al 100% de la localidad y para su incidencia en la condición 

sanitaria.  

 Se concluye que la condición sanitaria de la localidad de Pauchos al 

obtener los cinco diseños bien implementados al realizar el diseño del 

sistema de abastecimiento de agua potable, tendrá una calidad de agua 

buena, una continuidad de servicio buena, una cobertura de agua buena 

y por ultimo una cantidad buena, dándose así de que el diseño del 

sistema de abastecimiento de agua potable mejorará la condición 

sanitaria de la localidad de Pauchos. 

 

f) “Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable de los sectores Rocu 

y Paqueyoc, distrito de Colcabamba, provincia de Huaraz, departamento de 

Ancash, para la mejora en la condición sanitaria de lapoblación – 2020”  

 

Zarzosa Rimac, S (6) 
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El presente informe de investigación titulado: Diseño del Sistema de 

Abastecimiento de Agua Potable de los Sectores Rocu y Paqueyoc, Distrito 

de Colcabamba, Provincia Huaraz Departamento Ancash, para la mejora 

de la condición sanitaria de la población - 2020, Presento el siguiente 

enunciado del problema ¿El diseño del sistema de abastecimiento agua 

potable en los sectores Rocu y Paqueyoc, distrito Colcabamba, provincia 

Huaraz, departamento Ancash, mejorará la condición sanitaria de la 

población - 2020? 

 

Objetivo general  

Diseñar el Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de los Sectores 

Rocu y Paqueyoc, distrito de Colcabamba, Provincia Huaraz Departamento 

Ancash, para la mejora de la Condición Sanitaria de la población – 2020. 

 

Objetivos específicos  

 Establecer los sistemas de agua potable para la mejora de la condición 

sanitaria de los sectores de Rocu y Paqueyoc, distrito de Colcabamba, 

provincia Huaraz, departamento Ancash – 2020.  

 Describir los sistemas de agua potable para la mejora de la condición 

sanitaria de los sectores de Rocu y Paqueyoc, distrito de Colcabamba, 

provincia Huaraz, departamento Ancash – 2020.  

 Elaborar el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable de los 

sectores de Rocu y Paqueyoc, distrito de Colcabamba, provincia 

Huaraz, departamento Ancash – 2020. 
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Metodología  

La metodología de trabajo fue de tipo correlacional, porque analizo dos 

variables, de corte transversal por qué analizo los datos en un periodo de 

tiempo, nivel cualitativo y cuantitativo, porque se realizó análisis acorde a 

la naturaleza de la investigación, el diseño fue no experimental, por lo que 

los estudios ya nos dan resultados directos 

Conclusiones  

En los sectores de Paqueyoc y Rocu el diseño del sistema de agua potable 

fue satisfactorio en la cual fueron las siguientes conclusiones: 

 Se finaliza con un diseño de un sistema de agua potable por gravedad 

con tratamiento. 

 Se concluye que el caudal del riachuelo (huanroc), en tiempo de sequía 

es de 29.70 lit/seg. Lo suficiente para abastecer a 473 habitantes de 

Paqueyoc y los 135 habitantes del sector Rocu calculados hasta el 2040. 

Con esto se cubrirá a todas las familias brindando cantidad, continuidad 

y calidad del agua. 

 Se termina con un diseño de captación superficial que tiene las 

siguientes características: ventana de captación, barraje, disipador y 

canal de limpia. La línea de conducción, línea de aducción tiene tubería 

PVC y HDP PN 10 con un diámetro de 2” y ½” ver Anexo 08. Las 

presiones varían de acuerdo a la topografía y están por debajo de los 

70m.c.a. las velocidades están entre 0.63m/seg a 0.91m/seg. Tenemos 

dos reservorios apoyados: para el sector de Paqueyoc con un volumen 

de 15m3 y para el sector Rocu 5m3, con la cual abastecerá hasta el 

2040. Así mismo se tiene 9 CRP tipo 7, y 6 CRP tipo 6. 
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2.1.3 Antecedentes locales  

g) “Diseño de abastecimeinto de agua potable de las localidades Tunel VI, 

Tunel VII, Guir Guir, distrito de Paimas, provincia de Ayabaca, 

departamento de Piura, Febrero – 2019”  

 

Andrade Zuñiga, G(7)  

 

 

Las localidades de Túnel VI, Túnel VII, GUIR GUIR, tienen un serio 

problema debido a que en temporadas el caudal del manantial baja y no 

abastece en su totalidad a las localidades antes mencionadas y dado que el 

sistema donde se abastecen ya cumplió su tiempo de vida útil y además esto 

genera un problema de salud. Es latente la necesidad de estos pobladores 

por un servicio de agua potable, que permita mejorar su salud y su estatus 

de vida que actualmente es deficiente. La actividad principal estas 

localidades es la agricultura y en menor escala la actividad ganadería, Su 

producción principal en la agricultura es: arroz, maíz, maracuyá y así 

diversos alimentos. 

 

Objetivo general  

Diseñar el sistema de abastecimiento de agua potable de las localidades de 

Túnel VI, Túnel VII y Guir Guir del distrito de Paimas, provincia de 

Ayabaca, departamento de Piura. 

 

Objetivos específicos  

 Diseñar la Captación, para las localidades Túnel VI, Túnel VII, Guir 

Guir, del distrito de Paimas, provincia de Ayabaca, departamento de 

Piura.  
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 Calcular según el cálculo para un cierto número de habitantes de la zona 

un reservorio adecuado.   

 Determinar qué tipo de tubería a emplear en dicha red, verificando las 

velocidades, presiones y caudal de diseño en dicho proyecto.  

 Diseñar y Calcular las obras de concreto armado necesarios para dicho 

proyecto.  

 Determinar la dotación de agua necesaria para dicho proyecto de agua 

potable en las localidades Túnel VI, Túnel VII, Guir Guir, del distrito 

de Paimas, provincia de Ayabaca, departamento de Piura. 

 

Metodología  

El presente diseño de la red de conducción y distribución del agua Potable 

se basó en los principales métodos usados para lograr el ansiado fin, los 

cuales fueron: Análisis, deductivo, inductivo, estadístico, descriptivo entre 

otros La presente investigación ha sido desarrollada, planteando un diseño 

en el cual se pueda abastecer, conducir y distribuir de la manera más 

factible el abastecimiento del agua potable. 

 

Conclusiones  

 El Sistema de agua Potable Diseñado comprende de una Captación, 

para las localidades Túnel VI, Túnel VII, Guir Guir, del distrito de 

Paimas, provincia de Ayabaca, departamento de Piura.  

 El reservorio según el cálculo para 1931 habitantes se necesitaría un 

reservorio de 40 m3.  
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 Una línea de conducción de clase 10 de longitud de 4,715.90 ml, una 

línea de distribución Tipo clase10 de longitud de 13098 ml. Para la 

verificación del diseño de agua potable se debe verificar mediante un 

cálculo hidráulico las presiones y los diámetros de tuberías a usar ello 

usando las fórmulas de Manning siendo que los resultados no brindan 

que para la red principal se tendría que usar una tubería de 11/4” de 

diámetro lo cual es un diámetro comercial. Las velocidades promedio 

en la tubería sería de 0.158m/s El reservorio no brindaría un caudal de 

2.255 l/s.  

 Se diseñaron y calcularon según lo requiriendo por la topografía del 

terreno, de ocho (08) pases aéreos, con (06) cajas de válvulas de Purga 

y aire en cantidad de (05).  

 Para diseñar el sistema de agua potable para las localidades Túnel VI, 

Túnel VII, Guir Guir, del distrito de Paimas, provincia de Ayabaca, 

departamento de Piura. Se determinó que la dotación de agua, por 

tratarse de zona costera, es de 90lit/hab/personas, siendo así el caudal 

necesario es de 2.72 l/s, con ello se ha podido determinar que el caudal 

máximo horario es de 4.090 l/s. 

 

h) “Diseño hidráulico de la red de agua potable en el predio de Asiayaco, 

distrito de Ayabaca, provincia de Ayabaca, departamento de Piura, Mayo 

– 2019”  

 

Flores Zapata, H(8)  

 

Esta investigación de tesis realizo un diseño hidráulico de red de agua 

potable, en el predio de Asiayaco, distrito Ayabaca, provincia de Ayabaca, 
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Piura. El predio Asiayaco acopia el líquido elemento de acequias y 

manantiales que se encuentran a una determinada distancia, la cual es 

almacenada en bidones y baldes, por la falta de mantenimiento la población 

presenta enfermedades hídricas como la escherichia coli, dermatitis 

atópica, estas enfermedades relacionadas a la falta de agua potable. El 

caudal de la fuente escogida se calculó usando el método volumétrico, para 

luego desarrollar los planos topográficos y diseñar los respectivos ramales 

de la red de agua potable, hasta el último punto donde abastecerá nuestra 

red. Para el respectivo modelamiento hidráulico se empleó el software 

AutoCAD, Civil 3d y WaterCAD, la verificación del tipo de fuente 

mediante el algoritmo de la norma técnica opciones tecnológicas en el 

ámbito rural y datos poblacionales del INEI. 

 

Objetivo general  

Realizar el diseño hidráulico de red de agua potable, en el predio de 

Asiayaco, distrito Ayabaca, provincia de Ayabaca, Piura. 

 

Objetivos específicos  

 Aplicar en el diseño el método de sistema ramificado para redes de 

suministro de agua potable en la red de distribución. 

 Elaborar el diseño de la captación, aplicando todos los criterios 2 

técnicos requeridos en la normativa peruana,. 

 Diseñar la red de conducción, la red de distribución, así como cámaras 

rompe presión, válvulas de purga, válvulas de aire y válvulas de control. 

- - Diseñar y presentar los cálculos correspondientes al diseño del 
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suministro de agua potable de acuerdo con la norma vigente en zonas 

rurales, Diseñar la red de agua potable utilizando el software 

WaterCAD. 

 

Metodología  

La investigación fue analítica, descriptiva, no experimental, la recopilación 

de datos se realizó de manera personal y se aplicó el software WaterCAD 

para el modelamiento hidráulico. 

Conclusiones:  

 El caudal máximo diario y el horario es: Qmd: 0.72 l/s Qmh: 1.1 l/s.  

 Se diseñó las redes del sistema de agua potable en la línea de 

conducción con tuberías de PVC SAP clase 10 y HDPE Clase 10 de 

diámetros de 43.4mm (1 1/2”), para las redes de distribución de 

29,4mm (1”) y 22.9mm (3/4”). ✓ ¾” = 10036.00 metros de tubería PVC 

SAP CL-10 ✓ 1 ½” = 5659.00 metros de tubería PVC SAP CL-10 ✓ 1 

½” = 4323.00 metros de tubería HDPE CL-10 ✓ 1” = 1303.00 metros 

de tubería PVC SAP CL-10. 

 Se ubicaron 12 cámaras rompe presión tipo 6, cada 50 m de desnivel en 

la línea de conducción, la cámara rompe presión tipo 6 N° 12 saldrá con 

tubería HDPE, la cual llega al reservorio diseñado y 19 cámaras rompe 

presión tipo 7 en la red de distribución.  

 Se diseñó un tanque apoyado de 20 m3 de volumen y una altura de 1.54 

m de cota de fondo a cota de nivel de agua y e=0.20m con su caja de 

válvula respectiva.  
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 Se realizó el estudio microbiológico de agua en Universidad Nacional 

de Piura, en el cual nos arrojó los siguientes resultados físicos - 

químicos : Dureza total 325.00(CaCO3)(ppm), Calcio 100.00 

(Ca++)(ppm), Magnesio 18 (Mg++)(ppm), Cloruros 269.42 

(Cl•)(ppm), Sulfatos 155.00 (SO4 2 ) (ppm) , Carbonatos 0.00 

(CO3=)(ppm), Bicarbonatos 140.30 ( HCOJ)(ppm), Nitritos 0.00 (NO2 

)(ppm), Nitratos 0.00 (NOJ )(ppm), Sodio 110.50 (Na+)(ppm) 65 , 

Potasio 36.00 (K+)(ppm), Conductividad 1.23( mSiemens/cm), Sólidos 

Totales Disueltos 790.00 (ppm) y pH 7.27 y cumple con la dispuesta 

norma que se adjunta en el cuadro N° 9.  

 Se colocó 1 válvula de aire y 1 válvula de purga en la red de 

conducción; 3válvulas de aire, 4válvulas de control y 6 válvulas de 

purga en la red de distribución.  

 Se contará con un total de 106 conexiones domiciliarias entre ellas: 97 

para vivienda 5 será para II.EE 4 será para II. SS  

 La presión máxima arrojada en el diseño es de 35.404m.c.a, ubicado en 

el nodo J-7 y la presión menor es de 5.254m.c.a, ubicado en el nodo J-

1. 

 

i) “Diseño del sistema de agua potable y unidades básicas de saneamiento de 

los caseríos Surpampa y Nueva Esperanza, distrito de Suyo, provincia de 

Ayabaca, departamento de Piura – Enero 2019”  

 

Campoverde Abad, H (9) 
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Los caseríos de Surpampa y Nueva Esperanza, actualmente vienen 

sufriendo un serio problema debido a que carecen de un adecuado sistema 

de saneamiento básico como lo es el agua potable y las unidades básicas de 

saneamiento. Por ello es necesario el diseño y construcción de un nuevo 

sistema de agua potable y unidades básicas de saneamiento que permita 

solucionar esta problemática.  

Por este motivo en la presente tesis se pretende realizar este estudio 

haciendo la siguiente pregunta ¿El diseño del sistema de agua potable y las 

unidades básicas de saneamiento, realmente solucionara la falta de 

cobertura de estos servicios en los caseríos de Surpampa y Nueva 

Esperanza? 

 

Objetivo general  

Diseñar el sistema de agua potable y unidades básicas de saneamiento, en 

los caseríos de Surpampa y Nueva Esperanza. 

 

Objetivos específicos:  

 Diseñar la captación y línea de conducción del sistema de agua potable 

para los caseríos de Surpampa y Nueva Esperanza.  

 Diseñar la red de distribución de agua potable de los caseríos Surpampa 

y Nueva Esperanza.  

 Diseñar el reservorio apoyado. 2  

 Diseñar las Unidades Básicas de saneamiento para los caseríos de 

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

cobertura total de estos servicios. 

 

Metodología  

Para el desarrollo de este estudio se ha empleara una metodología que 

permita conocer la realidad para poder llegar a una solución. Se empleará 

el recojo primero de información social, donde se recopilará información 

respecto a la población de estos dos caseríos, el nivel de organización, su 

factor económico como son el jornal básico, el ingreso mensual, actividad 

económica y servicios con los que cuentan, etc. En lo técnico se recopilará 

la información respecto a las fuentes de agua de donde se captará, con que 

topografía cuenta el área de estudio, el tipo de clima, periodos lluviosos, 

tipo de Suelo, etc. 

 

Conclusiones  

 El sistema de agua potable será por gravedad resultando beneficioso y 

económico para estos dos caseríos.  

 Contará con una nueva captación tipo barraje incluido un prefiltros de 

grava.  

 La línea de conducción en los 100 primero metros será Tubería 

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

cuya longitud es de 4,515.1 m de recorrido.  

 De acuerdo a los planos topográficos tendrá 9 pases aéreos los cuales 

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

115  
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 El reservorio Apoyado será rectangular y tendrá una capacidad de 40 

m3   

 La red de distribución cumple con en su mayoría de Nodos con las 

velocidades y presiones requeridas en la Norma Técnica del MVCS. 

excepto en los nodos donde las viviendas que se encuentran en la parte 

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

punto de agua en una cota menor donde las presiones y velocidades 

cumplen con lo requerido.  

 Los ramales tendrán tubería de PVC de 1 ½”, 1”, 3/4” de diámetro 

respectivamente.  

 Cada vivienda contara con su unidad básica de saneamiento con arrastre 

hidráulico, dado que el terreno cumple con las condiciones solicitadas 

por la norma, garantizando de esta manera la protección y cuidado de 

nuestro ambiente  

 El sistema en general cuenta con válvulas de purga y aire ubicados en 

lugares estratégicos indicado en los planos topográficos adjuntos. 
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2.2  Bases teóricas de la investigación 

           2.2.1. “Sistemaodeoabastecimientoodeoaguaopotable 

De acuerdo a Lossio, “el sistema de suministro de agua potable es un 

procedimiento de obras, de ingeniería, que con un conjunto de tuberías 

enlazadas nos permite llevar el agua potable hasta los hogares de las 

personas de una ciudad, municipio o área rural comparativamente tupida” 

(10). 

2.2.1.1. “ 

Para Chang (11), la salvedad del líquido elemento es en 

funcionamiento respecto a la fontana de agua, propiamente 

referida, como la asignación del aprovechamiento y 

particularidades que expone el agua. 

2.2.1.2. “ 

  Para Agüero (12), se catalogan de la siguiente manera: 

a) “Aguas de lluvia” 

De forma habitual se saca provecho de las aguas de lluvia, se 

sustenta sobre los límites superiores de los domicilios, es que sobre 

la base de estas se recopila el agua y se desplaza a un mecanismo 

de captación. 

b) “Aguas superficiales” 

Las aguas superficiales están instauradas por los “arroyos”, “ríos”, 

“lagos”, que se deslizan por la naturaleza del territorio. 
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c) “Aguas subterráneas” 

Un fragmento de la precipitación en la cuenca se impregna en la 

cobertura terrestre hasta llegar a la zona de hacinamiento, 

constituyendo así las aguas subterráneas como manantiales o 

denominados “ojos de filtración” o “puquios”. 

 

2.2.2. “ 

Para la Organización Panamericana de la Salud (13), precisa lo siguiente: 

a) “S 

Aquel esquema se llevará a cabo posteriormente después que se 

produzca disparidad de alturas sustanciales, la fontana se localizará en 

el punto más elevado de la ciudadanía residente con el objeto que el 

líquido elemento se deslice a través de la tubería, aplicando la fuerza 

de la gravitación. 

Gráfico 1:“  

 

. 
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b) “S 

Aquel esquema se pondrá en práctica mientras no se produzca 

discordancia de altitudes sustanciales, la fontana se sitúa en una 

superficie concernientemente con desnivel bajo de la localidad, 

implica un equipamiento de extracción, para poder impulsar el agua 

hasta donde está el reservorio y proporcionar un empuje a la red. 

Gráfico 2:“  

 

 
 

              2.2.2. “Sistemas convencionales” 

Según  el Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento, “son 

aquellos que brindan un servicio público de abastecimiento de agua al 

nivel de vivienda mediante conexiones domiciliarias, empleando un 

sistema de distribución de agua diseñado para proporcionar la calidad y la 

cantidad de agua establecidas por las normas de diseño” (14). 
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              2.2.3. “Obras de regulación” 

“La regulación tiene por objeto lograr la transformación de un régimen de 

aportaciones (de la conducción) que normalmente es constante, en un 

régimen de consumos o demandas (de la red de distribución) que siempre 

es variable” (15). 

               2.2.3.1. “Tanque superficial” 

Es el más común que se construye para todo tipo de localidad 

siempre y cuando se cuente con una topografía adecuada, esto es, 

que existe el desnivel adecuado entre el sitio donde se construye el 

tanque y la población que es abastecida.  

                                        Grafico 3: Esquema de tanque superficial 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Fuente: Diseño de redes de distribución de agua potable_CNA 

              2.2.3.2.  “Tanques elevados” 

Se utilizan en localidades con topografía plana, donde no se 

dispone en su proximidad de elevaciones naturales con altimetría 
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apropiada, considerando su localización de acuerdo con la 

operación del sistema, para que proporcione las presiones 

requeridas en la red de distribución.  

                                       Gráfico 4: Esquema de tanque elevado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Fuente: Diseño de redes de distribución de agua potable_CNA 

              2.2.3.3.“Capacidad de reserva” 

Para Rodriguez (16), en los esquemas de agua potable para 

comunidades rurales, pequeñas y medianas, los tanques se 

estructuran exclusivamente para regular, salvo en casos 

excepcionales. En sistemas grandes o con importante actividad 

industrial, comercial o turística, se debe estimar la capacidad 

adicional de los tanques tomando en cuenta los requerimientos para 

atender imprevistos como son, demandas contra incendio, falla de 

energía eléctrica (en sistemas de bombeo) y fallas en las líneas de 

conducción.  
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           2.2.4. “Componentes,del,sistema,de,abastecimiento,de,agua,potable 

2.2.4.1. Captación 

Para Gonzales et al. “son aspectos de procedencia del agua para un 

abastecimiento, el sitio de iniciación, encomendado de recaudar el 

agua requerida y ser impulsada a través de tuberías por la línea de 

conducción hasta el reservorio”(17). 

2.2.4.1.1. Reconocimiento,de,la,fuente 

a) “Afloramiento” 

Para Adriana, “es la pérdida del agua al nivel poco 

profundo desde los estratos más hondos, donde se 

identificas gélidas y a la vez contienen sales 

nutrientes (nitratos, fosfatos y silicatos)” (18). 

b) “Aforo” 

Para Sanchez (19), es cuantificar o estimar un caudal 

según el tamaño y su proporción. Tenemos 2 tipos de 

mediciones: Aforo directo y aforo indirecto. 

c) “Caudal” 

Se refiere a la cuantía de agua que logra introducirse 

a una superficie en un lapso estipulado. 

Para Monge, “el caudal tiene potestad de ser 

expresado idóneamente en litros por segundo (1/s), 

litros por minuto (1/min) o bien litros hora (1/h). 

También suele valerse en metros cúbicos por hora 

(m3/h) y metros cúbicos por segundo (m3/s)” (20). 
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d) “Cantidad de agua” 

Para Agüero (12), frecuentemente los esquemas de 

aprovisionamiento de líquido para consumo humano 

en localidades poco favorecidas proporcionan como 

fontana los manantiales. Para un óptimo desempeño 

las estimaciones se llevarán a cabo en transcursos de 

estiaje y épocas de lluvias, y así recabar información 

de los caudales. 

2.2.4.1.2.  

a) “Captación manantial de ladera” 

Esta modalidad se efectúa la preservación de la 

vertiente que se manifiesta en un área de superficie en 

declive, además tiene en consideración un resguardo 

de corriente en ascendencia. 

Gráfico 5:  
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b) “Captación manantial de fondo 

Esta modalidad de captación concede aprovechar el 

agua de debajo del suelo que resurge a la superficie, 

su configuración es una cámara de gran calado que 

acordona el punto de auge del líquido elemento. 

Gráfico 6:  

 
 

2.2.4.1.3. Componentes de la captación 

Para García (21), la captación se llevará a cabo por medio 

de un armazón de hormigón reforzado, del cual está 

constituido por los posteriores segmentos: 

 Cubículo de captación y compartimiento de 

válvulas. 

 Controlador de captación aberturas de acceso para 

la incorporación del líquido previamente depurada.  
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 Conducto de evacuación: línea de conducción y 

cestilla para eludir la incorporación de desperdicios 

densos. 

 Conducto de limpieza. 

 Conducto de rebose. 

 Válvula de limpieza. 

 Tapaderas sanitarias o de metal con terminaciones 

impenetrables. 

 Alambrado perimetral. 

2.2.4.2.  

Para Comisión Nacional del Agua (22), es la línea que redistribuye 

el líquido a partir de la captación hasta desembocar  al reservorio. 

 

Gráfico 7:  

 

2.2.4.2.1. Criterios,de,diseño 

a) “Carga,disponible” 

Para Agüero (12), se refiere a la fluctuación de la cota, 

entre la captación y el reservorio. 
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Gráfico 8: Carga disponible 

Fuente: Agüero R. Agua potable para poblaciones 

rurales 

 

b) “Caudal,de,diseño” 

Para Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento (14), esta tendrá que encauzar el “caudal 

máximo diario” (Qmd). 

c) “Clase de tubería”  

Para Agüero (12), la calidad de cañería a establecerse 

estará especificada por el punto máximo de  presión 

que se produzca en la línea estática, para “poblaciones 

rurales” se recurren a ductos de PVC, por su 

conveniencia en resilencia, margen de maniobra, 

rentables y sostenibles. 

Tabla 1: Clase de tubería 

 

Fuente: Clase de tuberías PVC  



52 
 

d) Carga,estática,y,dinámica 

Para la Organización Panamericana de la Salud, “la 

carga estática admisible será de 50m, la carga 

dinámica ínfima será de 1m” (13). 

Gráfico 9: Carga estática y dinámica 

 

Fuente: Organización Panamericana de la Salud 

 

e) “Diámetro” 

Este debe comprender, “tendrá como mínimo el 

diámetro de la línea de conducción de 3/4 pulg para 

sistemas rurales” (23). 

Tabla 2: Diámetro de las tuberías  

 

Fuente: Eurotubo 

 

f) “Velocidades” 

Deben comprender, “estas tendrán un tope máximo 

de 3 m/s y no menor de 0.6 m/s”.(23) 
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g) “Línea,gradiente,hidráulica” 

Para la Organización panamericana de la salud (13), 

este componente requiere invariablemente estar en la 

parte superior de la superficie de terreno. 

Gráfico 10: Línea de gradiente hidráulico 

Fuente: Organización Panamericana de la Salud 

 

h) “Perdida,de,carga” 

Para Agüero, “es el gasto de energía necesaria para 

vencer la resistencia que se oponen al movimiento del 

fluido, de un punto a otro, en una sección de la 

tubería” (12). 

i) “Presión”  

Para la Organización Panamericana de la Salud (13), 

este componente comprende la cuantía de potencia 

que ejerce sobre el agua. 
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Gráfico 11: Equilibrio de presiones dispersas 

 

 

2.2.4.3.  Almacenamientooyoregulaciónodeoagua 

Para Santamaría, “los regímenes de almacenaje, disponen la 

modificación del correcto funcionamiento del aprovisionamiento 

del líquido elemento que frecuentemente es ininterrumpido a lo 

largo de 24 horas y conceder una funcionalidad competente bajo 

normas de higiene y seguridad”(24). 

2.2.4.3.1. Tipos de reservorio 

a) “Elevados” 

Comúnmente son erigidas sobre superficies elevadas, 

por ejemplo, pilares, torres, etc. 

b) “Apoyados” 

Estos son erigidos habitualmente sobre el ras de la 

superficie del suelo. 

c) “Enterrados” 

Estos son erigidos usualmente por debajo de la capa 

terrestre. 
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2.2.4.3.2. Capacidad,del,reservorio 

Para el Reglamento Nacional de Edificaciones (25), este 

aspecto es fundamental, ya que, tiene como labor el de 

conferir de líquido elemento para su consumo humano. 

Para esto solo va operar con la cuarta parte (1/4) del caudal 

proporcional del requerimiento anual. 

2.2.4.4.  Línea,de,aducción,de,agua 

Es un componente que se enlaza a la red de distribución, teniendo 

la capacidad de ser “abierta” o “cerrada”. Su previsión es 

equivalente a la línea de conducción. Este segmento de tubería, 

encauza el agua desde el reservorio hasta la fase de inserción de la 

red de distribución para el aprovechamiento de la población. 

Gráfico 12: Línea de aducción 

 

Fuente: Manual de operación y mantenimiento sistemas de 

abastecimiento de agua y saneamiento 
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2.2.4.4.1. Criterios,de,diseño 

a) Caudal,de,diseño 

Esta debe comprender, “la línea de aducción deberá 

conducir como mínimo, el caudal máximo horario 

(Qmh)”(12). 

b) Carga estática y dinámica 

Esta debe comprender, “la carga estática aceptable 

será de 50m, la carga dinámica mínima será de 1m en 

regímenes de suministros de agua potable para 

poblaciones rurales”(12). 

c) Diámetros 

Esta debe comprender, “como ínfimo la dimensión 

del conducto de aducción es 2.5 cm, para localidades 

rurales”(12). 

d) Velocidades 

Esta debe comprender, “el conducto de aducción 

estará diseñado para atenerse a velocidades máximas 

de 3 m/s e ínfimas de 0.6 m/s”(12). 

                      2.2.4.5.  Redodeodistribución 

Según Bernal (26), la mayor participación de las obras que se 

hacen en las redes de distribución de las metrópolis son para 

perfeccionar o para acrecentar las redes que ya existen; solamente 

una insignificante proporción son para dar prestación a zonas 
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nuevas o aisladas. Por tanto, se requieren dos tipos de proyectos: 

de rehabilitación y nuevos.  

Los proyectos de rehabilitación se producen cuando se debe 

reformar una parte de la red para impulsar su desempeño 

hidráulico, o bien, cuando cambios en el uso del suelo o 

ampliaciones en la zona de servicio coaccionan a intensificar su 

capacidad de la red de distribución. 

Gráfico 13: Red,de,distribución 

 

 
 

                     2.2.4.5.1. Tipos,de,redes,de,distribución 

Los esquemas básicos o estructuraciones se refieren a la 

modalidad en la que se enlazan o esbozan los tubos de 

la red de distribución para aprovisionar de agua a la toma 

domiciliaria.  

Se tienen tres posibles configuraciones de la red: 
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a) Redes ramificadas 

Están constituidos por un ramal matriz y una serie de 

ramificaciones, es aprovechada en el momento que la 

topografía entorpece o no concede la interconexión 

entre ramales. 

Gráfico 14: Sistema de redes ramificadas 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Diseño de agua potable rural_UNA 

 

b) Redes malladas 

Son aquellas redes consistentes por tuberías 

interconectadas constituyendo mallas. Esta especie de 

red de distribución es el más pertinente y abordará 

siempre de llevarse a cabo por intermedio de la 

interconexión de la fontanería, con el propósito de 

erigir un circuito cerrado que conceda un 

funcionamiento sumamente eficiente e 

ininterrumpido. 
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Gráfico 15: Sistema de redes malladas 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Diseño de agua potable rural_UNA 

c) Combinada 

Este esquema combina los 2 tipos de redes 

mencionadas anteriormente. 

2.2.4.5.2. Criteriosodeodiseño 

a)    Caudal de diseño 

La red de distribución tendrá la responsabilidad de 

orientar como punto ínfimo, el caudal máximo diario 

(Qmd). 

b)    Diámetro 

Dispondrá como mínimo para tuberías primordiales 

de 25 mm (1 pulgada) y 20 mm (3/4 pulgada) para 

ramales. 
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c)     Velocidad 

El diámetro se llevará a cabo para cumplir 

velocidades de 3 m/s y 0.6 m/s, como máximo y 

mínimo, respectivamente. 

2.2.4.5.3. Población futura 

“Es la población de diseño por el cual se tomará en cuenta 

para nuestro desarrollo del proyecto para ello hay que 

tomar muy en cuenta tasa de crecimiento poblacional y el 

periodo de diseño” (27). 

       𝑃𝑑 =  𝑃𝑖 ∗ (1 +
𝑟∗𝑡 

100
) 

Donde: 

Pd: Población futura 

Pi : Población inicial 

t : Periodo de diseño 

r: Tasa de crecimiento 

2.2.4.5.4. Tasa de crecimiento 

Es el factor dado en porcentaje por la cual se puede ver si 

la población ha crecido o decrecido en un cierto periodo 

de tiempo. 

        𝑟 =  
100∗(

𝑃𝑑

𝑃𝑖
−1)

𝑡
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 2.2.4.5.5. Dotación 

“La dotación es la cuantía de agua que colma las 

exigencias cotidianas de ingesta de cada elemento de un 

domicilio, su designación se basa en el modelo de variante 

tecnológica para la normativa sanitaria de excretas” (14). 

                                Tabla 3: Dotación según opción tecnológica 

 

 

 

           

                                Tabla 4: Dotación según nivel educativo 

 

 

 

                               

 2.2.4.5.6. Períodoodeodiseño 

El período de diseño se determina considerando los 

siguientes factores: 

 “Vida útil de las estructuras y equipos” 

 “Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria” 

 “Crecimiento poblacional” 

 “Economía de escala” 
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                         Tabla 5: Periodo de diseño en años 

  

 

 

 

                              

 2.2.4.5.7. Variacionesodeoconsumo  

Implica la estimación del consumo límite cotidiano e 

itinerario en cuya labor está el consumo proporcional. 

 2.2.4.5.8. Consumo,máximo,diario 

Es la población de diseño gracias al cual se adoptará al 

respecto para el perfeccionamiento de nuestro esquema, 

antes de eso se debe reconocer la frecuencia de 

crecimiento poblacional y el transcurso de diseño. 

Es obligatorio contemplar una valorización de 1,3 del 

consumo promedio diario anual, Qp de este modo: 
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                                        Tabla,6: Caudal máximo diario 

 

 

 

    

   Fuente: RM,192-2018_Vivienda-abril,2018 

 2.2.4.5.9. Consumo,máximo,diario 

Se debe contemplar una valorización de 2,0 del consumo 

promedio diario anual, Qp de este modo: 

        

2.2.4.5.9. Volumen,de,almacenamiento  

Para fijar el volumen se ejecuta la siguiente formula: 
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2.3.1.  Incidencia en la condición sanitaria 

2.3.1.1. Calidad del agua 

Según Villena “la calidad del agua es un valor ecológico esencial 

para la salud y para el crecimiento económico, ya que, estas se 

refuerzan mutuamente y son fundamentales para lograr el bienestar 

humano y el desarrollo sostenible.” (28) 

2.3.1.2. Calidad de vida 

De acuerdo a Plan International “la falta de recursos hídricos en 

zonas rurales de todo el orbe y la pobreza, son componentes que 

impactan instantáneamente en el estatus de subsistencia de la 

población infantil, provocando dolencias y bajo desarrollo físico e 

intelectual, a menudo con acompañamiento de desnutrición.” (29) 
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2.3. Hipótesis de la investigación 

       No aplica por ser una tesis descriptiva. 
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III.  Metodología de la investigación   

  3.1 Diseño de la investigación 

El estudio se desarrollará a un tipo no experimental, el cual emplea conocimientos 

y datos teóricos, así como la reglamentación vigente del país teniendo en cuenta las 

variables del orden investigativo. 

 

El método de la investigación se realizará de la siguiente manera: 

 

 

Donde: 

 

M= Muestra; D= Diseño; A= Análisis; R= Resultados 

 

  3.2 Tipo y nivel de la investigación 

El tipo de investigación es descriptiva, aplicativa, dado que se estudia la situación 

in situ donde se recolectará la información necesaria de manera visual en la 

localidad de La Victoria, distrito de Paimas, provincia de Ayabaca. 

El nivel de investigación de la tesis será el cuantitativo, por el cual nos brinda 

datos numéricos elementales del servicio de agua potable de la población de 

estudio. 
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  3.3 Población y muestra 

Universo  

Para la presente investigación el universo estará conformado por los diferentes 

diseños de agua potable realizados en zonas rurales de la región Piura. 

 

Población 

Concerniente a todos los diseños de agua potable en zonas del ámbito rural del 

distrito de Paimas. 

 

Muestra 

La muestra corresponde a todos los diseños pertenecientes a la localidad La Victoria, 

distrito de Paimas, Provincia de Ayabaca, departamento de Piura. 
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      3.4 Definición y operacionalización de variables e indicadores 

             Cuadro 1: Definición y operacionalización de variables e indicadores 

 

Variables 

 

 

Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 

Variable 

Independiente: 

Diseño hidráulico 

de agua potable en 

zona rural. 

 

 

Variable  

Dependiente: 

La población en la 

localidad La 

Victoria 

 

El diseño hidráulico del 

sistema de agua potable 

consiste en definir la 

ubicación tentativa del 

reservorio de 

almacenamiento con la 

finalidad de suministrar la 

cantidad de agua y presión 

adecuada a todos los puntos 

de la red. 

Componentes del sistema 

de diseño hidráulico del 

sistema de abastecimiento 

de agua potable que 

elimine la contaminación 

del agua, con instalación 

de redes y conexión 

domiciliaria. 

 

Población 

 

 

 

Censos nacionales realizados 

por INEI. 

 

 

Tasa de crecimiento 

 

 

 

Constituidas por las viviendas 

habitadas en la localidad. 

 

 

Distribución de la red de 

agua potable 

 

Dotar el líquido elemento en 

cada vivienda de la localidad.  

 

 

 

           Fuente: Elaboración propia.
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      3.5 Técnicas e instrumentos 

Las técnicas a realizar en la investigación del proyecto se harán de manera visual 

mediante recolección de los datos en campo mediante la realización de la 

topografía y determinar la fuente de agua, lo que implica un factor importante para 

el desarrollo de la investigación. 

Para la toma de datos, se tendrá en cuenta los siguientes instrumentos:  

 Libretas de apuntes, la cual me proporcionará los datos tomados en campo. 

 Estudio topográfico. 

 Utilización de GPS, teodolito, wincha, entre otros. 

 Encuestas 

 Libros y normas que hacen referencia al tema, que contribuirán para el 

cálculo de mi diseño hidráulico del sistema de agua potable. 

 

      3.6 Plan de análisis 

 Se toman en cuenta los siguientes ítems: 

 Determinación y ubicación del área de estudio. 

 Determinación del estudio de suelos. 

 Determinación del estudio del agua. 

 Uso de la normativa vigente. 
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       3.7 Matriz de consistencia 

               Cuadro 2: Matriz de consistencia 

“DISEÑO HIDRÁULICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, PARA SU MEJORA EN LA CONDICIÓN 

SANITARIA DE LA POBLACIÓN, EN LA LOCALIDAD LA VICTORIA, DISTRITO DE PAIMAS, PROVINCIA DE 

AYABACA, DEPARTAMENTO DE PIURA - 2022”  

Problema Objetivo General Objetivos Específicos Justificación 

¿El diseño hidráulico 

del sistema de agua 

potable en la localidad 

La Victoria, distrito de 

Paimas, provincia de 

Ayabaca, 

departamento de Piura 

– 2022, mejorará su 

condición sanitaria de 

la población? 

 

 

Realizar el diseño 

hidráulico del sistema de 

agua potable, para su 

mejora en la condición 

sanitaria de la población, en 

la localidad La Victoria, 

distrito de Paimas, 

Provincia de Ayabaca, 

departamento de Piura - 

2022 

 

 

 Proponer el diseño hidráulico 

del sistema de abastecimiento 

de agua potable que elimine la 

contaminación del agua, con 

instalación de redes y conexión 

domiciliaria. 

 

 Obtener la incidencia en la 

condición sanitaria de la 

población en la localidad La 

Victoria, distrito de Paimas, 

provincia de Ayabaca, 

departamento de Piura – 2022. 

 

El desenvolvimiento del presente 

proyecto es debido a que existe un 

requerimiento de diseñar un sistema 

hidráulico de agua potable por gravedad 

debido que a la fecha la localidad no 

cuenta con un aprovisionamiento de 

agua potable. Por ello es necesario 

perfilar un sistema hidráulico de agua 

potable para así optimizar el estatus de 

vida de los lugareños y por otra parte 

aminorar la contaminación en la 

localidad La Victoria, distrito de 

Paimas, provincia de Ayabaca, 

departamento de Piura 

 

              Fuente: Elaboración propia. 
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     3.8 Principios éticos 

 

Los proyectos de investigación deben ser únicos y originales, respetando las 

normas internacionales de citas y referencias para las fuentes consultadas.  

Para la realización de estos proyectos se deben tener presentes los valores de 

honestidad, responsabilidad y compromiso con la investigación. 

 

Son realizados en equipos o basados en antecedentes y/o conceptos básicos de lo 

que se requiere encontrar. Vale reconocer que los trabajos utilizados, y el esfuerzo 

realizado tiene un mérito en cada persona que haya realizado dicho trabajo de 

forma concisa y con originalidad. 
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IV. Resultados    

  4.1 Resultados 

   4.1.1 Tuberías 

               Cuadro 3: Resultado de tuberías 

ID Label Length 
(m) 

DIAMETRO 
(mm) 

Material Hazen-Williams 
C 

31 
LINEA 
CONDUCCION 1 

237.90 43.40 PVC 150.0 

34 
LINEA 
CONDUCCION 2 

193.08 43.40 PVC 150.0 

37 
RED 
DISTRIBUCION 1 

203.25 29.40 PVC 150.0 

38 
RED 
DISTRIBUCION 2 

203.86 22.90 PVC 150.0 

41 
RED 
DISTRIBUCION 3 

132.68 29.40 PVC 150.0 

40 
RED 
DISTRIBUCION 4 

259.17 22.90 PVC 150.0 

39 
RED 

DISTRIBUCION 5 
153.56 22.90 PVC 150.0 

42 
RED 
DISTRIBUCION 6 

543.76 29.40 PVC 150.0 

44 
RED 

DISTRIBUCION 7 
362.09 29.40 PVC 150.0 

47 
RED 
DISTRIBUCION 8 

393.22 22.90 PVC 150.0 

30 
RED 
DISTRIBUCION 9 

593.08 22.90 PVC 150.0 

CAUDAL 
(L/s) 

Headloss Gradient 
(Maximum) 

(m/m) 

Headloss 
(Friction) 

(m) 

Headloss 
(m) 

Hydraulic Grade 
(Initial Start) 

(m) 

VELOCIDAD 
(m/s) 

-3.8245 0.144 34.20 34.20 0.00 2.59 

3.1343 0.099 19.20 19.20 0.00 2.12 

-0.7810 0.051 10.28 10.28 0.00 1.15 

0.1000 0.004 0.77 0.77 0.00 0.25 

-0.5810 0.029 3.88 3.88 0.00 0.86 

0.1000 0.004 0.98 0.98 0.00 0.25 

0.1000 0.004 0.58 0.58 0.00 0.25 

0.4010 0.015 8.00 8.00 0.00 0.59 

0.4010 0.015 5.33 5.33 0.00 0.59 

0.1180 0.005 2.03 2.03 0.00 0.29 

0.1000 0.004 2.25 2.25 0.00 0.25 

        
MODELO WATERCAD 
LA VICTORIA.wtg   
08/04/2022   

 

Fuente: Elaboración propia – 2022 

 

Interpretación:“Los resultados del estudio indican que las líneas de,conducción serán de 

tubería,PVC,SAP,PNo10oconodiámetroorespectivo de 43.4 mm de una longitud de 430.98 

metros lineales, el,caudal,de,diseño,es,el,caudal,máximo,horario 0.78 l/s, la velocidad 

mínima,en,los,tramos,de tuberías es de 0.25 m/s y la velocidad máxima es de 2.59 m/s.” 
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  4.1.2 Nodos 

              Cuadro 4: Resultado de,nodos 

ID Label Elevation 

(m) 

Zone Demand 

Collection 

Demand 

(L/s) 

32 J-3 618.00 <None> 
<Collection:,1 
items> 

0.0800 

33 J-1 635.50 <None> 
<Collection:,1 
items> 

0.1000 

35 J-2 624.00 <None> 
<Collection:,1 

items> 
0.1000 

43 J-4 580.00 <None> 
<Collection:,1 
items> 

0.1000 

45 J-5 529.00 <None> 
<Collection:,1 
items> 

0.1830 

46 J-6 520.00 <None> 
<Collection:,1 
items> 

0.1180 

48 J-7 510.00 <None> 
<Collection:,1 

items> 
0.1000 

Hydraulic 
Grade 

(m) 

PRESION 
(m H2O) 

      

656.65 

 
38.57 

      

660.52 
 

24.97 
      

659.75 

 
35.68 

      

593.56 
 

13.53 
      

559.25 
 

30.19 
      

557.22 
 

37.15 
      

557.00 46.90       

        
MODELO WATERCAD 
LA VICTORIA.wtg   

08/04/2022   

 

Fuente: Elaboración propia – 2022 

 

Interpretación: Los resultados indican que la elevación máxima es 635.50 m en,el,nodo 

J-1 y la elevación,mínima,es de 510.00 m en,el,nodo J-7, la demanda máxima es de 

0.1830 l/s en el nodo J-5, la,presión máxima es,de 46.90 m.H2O en,el,nodo J-4 y la 

presión mínima es de 13.53 m.H2O,en,el,nodo,J-7.” 
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  4.1.3 Cámaras rompe presión  

              Cuadro 5: Resultado de cámaras rompe presión 

ID Label Elevation 

(m) 

Diameter (Valve) 

(mm) 

Minor Loss 

Coefficient 
(Local) 

Hydraulic Grade 

Setting (Initial) 
(m) 

63 PRV-1 594.14 152.40 0.000 0.00 
54 PRV-2 564.58 152.40 0.000 0.00 

Pressure 
Setting 
(Initial) 

(m 

H2O) 

CAUDAL 
(L/s) 

Hydraulic Grade 
(From) 

(m) 

Hydraulic Grade 
(To) 
(m) 

Headloss 
(m) 

 

0.00 0.1000 655.66 594.14 61.52  

0.00 0.4010 648.65 564.58 84.07  

        
MODELO WATERCAD  
LA VICTORIA.wtg   
08/04/2022 
 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

 

 

 

 

Interpretación: Los resultados indican que se optaron por 2 cámaras rompe presión 

tipo 7 en tramos de las redes de distribución, están ubicadas a una elevación de 594.14 

m.s.n.m. y 564.58 m.s.n.m., respectivamente, con un diámetro de 152.40 m cada una y 

un caudal de 0.100 l/s y 0.4010 l/s, respectivamente. 

 

  4.1.4 Captaciones 

              Cuadro 6: Captaciones 

ID Label Elevation 

(m) 

Zone Flow (Out net) 

(L/s) 

Hydraulic Grade 

(m) 

51 R-1 705.00 <None> 3.8245 705.00 

52 R-2 690.00 <None> 3.1343 690.00 

        
MODELO WATERCAD  
LA VICTORIA.wtg   
08/04/2022   

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación:”Los resultados indican que se optó por 2 captaciones de manantial tipo 

ladera concentrado, con altitudes de 705 m.s.n.m. y 690 m.s.n.m., respectivamente, para 

el establecimiento del caudal se efectuó a través del método,volumétrico, obteniendo 

como resultado 3.8245 l/s y 3.1343 l/s, los cuales para satisfacer la demanda de la 

población, estos fueron mayores al caudal máximo diario.”  
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  4.1.5 Reservorio 

              Cuadro 7:,Reservorio 

ID Label Zone Elevation (Base) 

(m) 

Elevation 

(Minimum) 
(m) 

Elevation 

(Initial) 
(m) 

53 T-1 <None> 670.00 670.40 670.80 

Elevation 

(Maximum) 
(m) 

Volume 

(Inactive) 
(m³) 

Diameter 

(m) 

Flow (Out net) 

(L/s) 

Hydraulic Grade 

(m) 

 

671.70 0.00 10.00 -5.3978 670.80  

        
MODELO WATERCAD 
LA VICTORIA.wtg   
08/04/2022   

 

Fuente: Elaboración propia - 2022 

 

Interpretación:”Los resultados indican que se optó por un reservorio apoyado con 

capacidad para 10 m3 de volumen, según,la,norma,técnica,de,opciones,tecnológicas de 

saneamiento,en,el,ámbito,rural. Se ubica a 670 m.s.n.m. y se consideraron los parámetros 

de las normas OS 0.30 y la resolución ministerial N°192 – 2018 para el volumen de 

regulación que es,del,25%,de,la,demanda,diaria,promedio,anual.” 

 

  4.1.6 Determinar la condición sanitaria en la población 

 Cuadro 8: Estadoodeolaocondiciónosanitariaodeolaopoblación 

Descripción Resultado Observación 

Cobertura de agua Malo La localidad La Victoria no 

cuenta con un sistema de 

abastecimiento de agua 

potable. 

Calidad de agua Malo 

Cantidad de agua Malo 

Continuidad de agua Malo 

Fuente: Elaboración propia – 2022 

Interpretación: El estatus de la condición sanitaria de la localidad La Victoria se 

encuentra en estado malo, ya que, no cuenta con ninguno de los servicios descritos en el 

cuadro N° 8, dichos servicios son de mucha importancia en la condición sanitaria de la 

población. 
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Gráfico 16: ¿Mejorará la cobertura del agua?  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia - 2022 

 

 

Gráfico 17: ¿Mejorará la calidad del agua? 

 

 

 

  

 

 

 

Fuente: Elaboración propia - 2022 
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Gráfico 18: ¿Mejorará la cantidad del agua? 

 

 

 

  

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Gráfico 19: ¿Mejorará la continuidad del agua? 

 

 

 

  

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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  4.2 Análisis,de,resultados 

   4.2.1 Algoritmo,de,selección 

             Tabla 7: Algoritmo,de,selección 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: RM 192-2018_Ministerio,de,Vivienda
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  4.2.2 Censos,nacionales,de,población 

 

     4.2.2.1 Censo,nacional 2007 

                   Tabla 8: Censo poblacional año 2007 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: INEI 

 

     4.2.2.2 Censo,nacional 2017 

                   Tabla 9: Censo poblacional año 2017 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: INEI 
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     4.2.2.3 Dattas 2019 

                   Tabla 10: Datos poblacionales año 2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: INEI 

 

 

  4.2.3  

     4.2.3.1 Tasa,r1 

 

𝑃𝑑 =  𝑃𝑖 ∗ (1 +
𝑟 ∗ 𝑡 

100
) 

338 = 452 ∗ (1 +  
𝑟 ∗ 10

100
) 

0.75 = (1 + 
𝑟 ∗ 10

100
) 

-0.25 = 
𝑟∗10

100
 

r1=-2.5 % 
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     4.2.3.1 Tasa,r2 

𝑃𝑑 =  𝑃𝑖 ∗ (1 +
𝑟 ∗ 𝑡 

100
) 

338 = 338 ∗ (1 + 
𝑟 ∗ 2

100
) 

0 = (1 + 
𝑟 ∗ 2

100
) 

0 = 
𝑟∗2

100
 

R2= 0 % 

 

     4.2.3.1 Tasa,promedio 

𝑟 =
r1 + r2

2
 

𝑟 =
−2.5 + 0

2
 

𝑟 = 0 % 

 

  4.2.3 Poblaciónodeodiseño 

 

 

    4.2.4 Consumos  

       4.2.4.1 Consumo promedio poblacional  

𝑄𝑝𝑜 =
𝐷𝑜𝑡 ∗ 𝑃𝑑

86400
=  

80 ∗ 338

86400
  

𝑸𝒑𝒐 = 𝟎. 𝟑𝟏 𝒍𝒕/𝒔𝒆𝒈 
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       4.2.4.2 Consumo promedio i.e.  

𝑄𝑖.𝑒 =
𝐷𝑜𝑡 ∗ 𝑃𝑒

86400
=  

20 ∗ 70

86400
+ 

25 ∗ 95

86400
  

𝑸𝒊𝒆 = 𝟎. 𝟎𝟒𝟑 𝒍𝒕/𝒔𝒆𝒈 

 

       4.2.4.3 Consumo,promedio,i.s. 

 

 

     

   4.2.5 Caudales 

       4.2.5.1 Caudal,promedio 

 

 

       4.2.5.2 Caudal,máximo,diario  

 

 

      4.2.5.3 Caudal máximo horario  
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    4.2.6 Cálculo de volumen de almacenamiento 

 

Según norma se usa: 

V = 10 m3 

   

    4.2.7 Gasto en nodos 

             Cuadro 9: Gasto en nodos 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

TRAMO 
N° Hab 

Proyectado 
N°  de 

Viviendas_Alc. 
N°  de 

Viviendas_UBS 

N° de 
Alum.  
Ins. 

Educ. 

N° de  
Ins. 

Social 

Gasto por 
Tramo 

(l/s) 

Reservorio J-1 52 0 11     0.100 

J-1 J-2 23 0 7 50    0.100 

J-1 J-3 11 0 3   1  0.080 

J-3 J-4 30 0 9     0.100 

J-3 J-5 125 0 32 115    0.183 

J-5 J-6 54 0 13     0.118 

J-5 J-7 43 0 11    0.100 

TOTAL 304         0.780 
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  4.2.8 Modelado,en,WaterCad 

     4.2.8.1 Primera parte 

                    Gráfico 20:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: WaterGEMS,v10 

 

     4.2.8.2 Segunda parte 

                   Gráfico 21: Crear un nuevo,modelo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: WaterGEMS,v10 
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     4.2.8.3 Tercera parte 

                   Gráfico 22: Abrir opción de configuración de unidades 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: WaterGEMS v10 

     4.2.8.4 Cuarta parte 

                   Gráfico 23: Configurar unidades del SI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: WaterGEMS v10 
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     4.2.8.5 Quinta parte 

                   Gráfico 24: Configurar al  modo escalado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: WaterGEMS v10 

     4.2.8.6 Sexta parte 

                   Gráfico 25: Crear un,nuevo.prototipo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: WaterGEMS,v10 
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     4.2.8.7 Séptima parte 

                   Gráfico 26: Configurar el tipo de material 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: WaterGEMS v10 

     4.2.8.8 Octava parte 

                   Gráfico 27: ImportaroarchivooenoCAD  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: WaterGEMS,v10 
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     4.2.8.9 Novena parte 

                   Gráfico 28: Seleccionar,archivo,en,formato,DXF 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: WaterGEMS,v10 

     4.2.8.10 Décima parte 

                    Gráfico 29: Configurar unidad en metros 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: WaterGEMS v10 
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     4.2.8.11 Onceava parte 

                    Gráfico 30: Importación de archivo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: WaterGEMS v10 

 

     4.2.8.12 Doceava parte 

                    Gráfico 31: Resultado de la importación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: WaterGEMS v10 
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     4.2.8.13 Treceava parte 

                    Gráfico 32: Sincronización de archivo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: WaterGEMS v10 

     4.2.8.14 Catorceava parte 

                   Gráfico 33: Visualización de archivo importado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: WaterGEMS v10 
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    4.2.8.15 Quinceava parte 

                   Gráfico 34: Inserción de demanda en nodos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: WaterGEMS v10 

     4.2.8.16 Dieciseava parte 

                    Gráfico 35: Validación,de,datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: WaterGEMS,v10 
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    4.2.8.17 Diecisieteava parte 

                   Gráfico 36: Calculo del modelo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: WaterGEMS v10 

     4.2.8.18 Dieciochoava parte 

                    Gráfico 37: Abrir tabla de reporte 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: WaterGEMS,v10 
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4.2.9 Perfiles,hidráulicos 

     4.2.9.1 Línea,de,conducción,LC-1 

                     Gráfico 38: Perfil,hidráulico,LC 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: WaterGEMS,v10 

     4.2.9.2 Línea,de,conducción,LC-2 

                     Gráfico 39: Perfil,hidráulico,LC 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: WaterGEMS,v10 
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     4.2.9.3 Red,de,distribución,RD-1 

             Gráfico 40: Perfil,hidráulico,RD 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: WaterGEMS,v10 

     4.2.9.4 Red,de,distribución,RD-2 

              Gráfico 41: Perfil,hidráulico,RD 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: WaterGEMS,v10 
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V. Conclusiones y recomendaciones 

       5.1. Conclusiones       

1) Se concluye que la localidad La Victoria, por medio del diseño hidráulico del 

sistema de abastecimiento de agua potable efectuará con suministrar a la 

localidad, al poseer dos líneas de conducción que serán de tubería PVC SAP PN 

10 con diámetros respectivos de 1 1/2" del cual la primera línea de conducción 

LC 1 desde captación 1 hasta reservorio tiene una longitud de 237.90 metros y 

la segunda línea de conducción LC 2 desde captación 2 hasta reservorio tiene 

una longitud de 193.08 metros sumando un total de 430.98 metros lineales, las 

redes de distribución dispondrá de tubería del tipo PVC SAP PN10 de dos 

diámetros: la primera de 1” con longitud L= 1,241.78 m y la segunda de ¾” con 

longitud L= 1,602.89 m respectivamente, la velocidad ínfima en los tramos de 

tubería es de 0.25 m/s y la velocidad más alta es de 2.59 m/s, la presión ínfima 

es de 13.53 m.H2O en el nodo J-4 y la presión más alta es de 46.90 m.H2O en el 

nodo J-7, el volumen de almacenamiento de agua calculado es de 10 m3 el cual 

será de material concreto armado, además se estimaron 02 cámaras rompe 

presión CRP tipo 7 en tramos de las redes de  distribución. 

 

2) Respecto a la condición sanitaria de la población, se deduce que la localidad de 

La Victoria se especifica en una condición mala, esto causado al no tener en 

consideración los servicios de un régimen de aprovisionamiento de agua potable 

y una infraestructura óptima, con la cual ayuden a la cobertura, calidad, cantidad 

y continuidad del líquido elemento, y por consiguiente esto acarreará múltiples 

enfermedades gastrointestinales, parasitarias y dérmicas en la población.  
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        5.2. Recomendaciones       

1) Se propone contar con un régimen de recolección de datos preliminares de la 

localización de estudio, como por ejemplo fichas técnicas, identificación e 

indagación por el emplazamiento de la zona, además se debe recurrir a 

mecanismos de estimaciones actualizados, para así velar por un esquema óptimo 

de las dimensiones de tuberías, las velocidades, las presiones y demás vertientes 

del sistema de agua potable.  

2) Asimismo se debe apreciar el beneplácito de las condiciones sanitarias de la 

población periódicamente para corregir las deficiencias encontradas, así como 

también proporcionar ponencias a la población sobre educación sanitaria. 
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Cronograma de actividades 

 

 

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

N° Actividades 

SEMESTRE 2022 

Febrero Marzo Abril Mayo Junio 

Semanas Semanas Semanas Semanas Semanas 

3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 

1 
Recolección de datos X X               

2 Elaboración y validación del instrumento 
de recolección de información 

  X X             

3 
Elaboración del proyecto    X X            

4 
Presentación de resultados     X X           

5 Análisis e interpretación de los 
resultados 

      X X         

6 
Redacción del informe preliminar        X X        

7 Revisión del proyecto por el jurado de 

investigación 
        X X       
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8 Aprobación del proyecto por el jurado de 

investigación 
          X X     

9 
Redacción de artículo científico            X X    

10 
Elaboración de ponencia             X X   

11 Redacción del pre informe de 

Investigación. 
              X X 
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Esquema de presupuesto 

 

 

 

ESQUEMA DE PRESUPUESTO 

VARIABLE #JUEGOS CANTIDAD 
PRECIO 

x UND 

TOTAL 

 
SUMINISTROS 

SCANEOS 
1 4 0.50 

2.00 

PLOTEOS 
5 6 6.00 

180.00 

IMPRESIONES  
5 80 0.30 

120.00 

EMPASTADO 
1 1 130.00 

130.00 

ANILLADO 
9 1 4.50 

40.50 

 
SERVICIOS 

TOPOGRAFIA 
 1 700.00 

700.00 

ESTUDIO DE 

MECANICA DE SUELOS 
 1 600.00 

600.00 

ESTUDIO FISICO 

QUIMICO DEL AGUA 
 1 700.00 

700.00 

TURNITIN 
 1 100.00 

100.00 

 
VISITAS A LA LOCALIDAD 

PASAJES 
 2 80.00 

160.00 

ALIMENTACION 
 2 30.00 

60.00 

 
   

 

GASTOS ADICIONALES 
   

100.00 

 
   

 

TOTAL (S/) 
   

2,892.50 
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Certificado de zonificación 
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Estudio de mecánica de suelos 
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Estudio Físico-Químico del agua 
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Consentimiento informado 

 

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA ENTREVISTAS 

(Ingeniería y Tecnología) 

 

Estimado/a participante 

Le pedimos su apoyo en la realización de una investigación en Ingeniería y Tecnología, conducida por Otoya 

Neyra Enzo Fernando, que es parte de la Universidad Católica Los Ángeles de Chimbote. La investigación 

denominada:  

DISEÑO HIDRÁULICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, PARA SU MEJORA EN LA CONDICIÓN 

SANITARIA DE LA POBLACIÓN, EN LA LOCALIDAD LA VICTORIA, DISTRITO DE PAIMAS, 

PROVINCIA DE AYABACA, DEPARTAMENTO DE PIURA, 2022 

 La entrevista durará aproximadamente 05 minutos y todo lo que usted diga será tratado de manera anónima.  

 La información brindada será grabada (si fuera necesario) y utilizada para esta investigación.   

 Su participación es totalmente voluntaria. Usted puede detener su participación en cualquier momento si se 

siente afectado; así como dejar de responder alguna interrogante que le incomode. Si tiene alguna pregunta 

durante la entrevista, puede hacerla en el momento que mejor le parezca. 

 Si tiene alguna consulta sobre la investigación o quiere saber sobre los resultados obtenidos, puede 

comunicarse al siguiente correo electrónico: enzo.otoya90@gmail.com o al número 999732427. Así como 

con el Comité de Ética de la Investigación de la universidad, al número (043) 422439 - 943630428 

 

Complete la siguiente información en caso desee participar: 

 

Nombre completo:  

Firma del participante: 

 

Firma del investigador: 

 

Fecha:  

 

mailto:enzo.otoya90@gmail.com
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Encuesta a la población 
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Normas y reglamentos 
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RESOLUCIÓN MINISTERIAL 192-2018 VIVIENDA NORMA TECNICA 
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PANEL FOTOGRAFICO 
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Fotografía 01: Acceso a la localidad de La Victoria. 

 

 

 

 

Fotografía 02: Excavación de calicata para su respectivo estudio de suelos. 
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Fotografía 03: Punto proyectado para el reservorio apoyado. 

 

 

Fotografía 04: Encuestando a los moradores. 
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Cálculo estructural de reservorio apoyado (V=10 m3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CRITERIOS DE CALCULO

Donde:

f'c = 210 Kg/cm²

fy = 4200 Kg/cm²

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

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

GEOMETRIA

Las características geométricas del reservorio cilíndrico son las siguientes:

Volumen del reservorio Vr = 10.00 m³

Altura de agua h = 1.05 m

Diámetro del reservorio D = 3.50 m

Altura de las paredes H = 1.55 m

Area del techo at = 11.95 m²

Area de las paredes ap = 18.02 m²

Espesor del techo et = 0.15 m

Espesor de la pared ep = 0.20 m

Volumen de concreto Vc = 5.40 m³

FUERZA SISMICA

H = (ZUSC / Ro) P

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

Z = 0.45 Zona sísmica 4

U = 1.3 Estructura categoría B

S = 1.4 Suelo granular

C = 0.4 Estructura crítica

Ro = 3.0 Estructura E4

Pc = 12.95 ton Peso propio de la estructura vacía

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

P = Pc + Pa = 22.95 ton

H = 2.51 ton

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

ANALISIS DE LA CUBA

La pared de la cuba será analizada en dos modos:

1. Como anillos para el cálculo de esfuerzos normales y

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

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

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

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

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

acero a los siguientes valores:

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

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

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

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

porcentaje para tomar en cuenta el efecto sísmico.

RESERVORIO APOYADO V=10.00m3

DISEÑO HIDRÁULICO DEL SISTEMA DE AGUA 

POTABLE, PARA SU MEJORA EN LA CONDICIÓN 

SANITARIA DE LA POBLACIÓN, EN LA LOCALIDAD 

LA VICTORIA, DISTRITO DE PAIMAS, PROVINCIA DE 

AYABACA, DEPARTAMENTO DE PIURA - 2022
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ep = 20.00 cm

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

d = 17.00 cm

Fuerzas Normales

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

de una tubería a presión de radio medio r:

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

Nii = Y r h = 1.94 ton

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

Nii = 2.43 ton

K = 1.3 h (r*ep) (̂-1/2) = 2.24

Según dicho gráfico se tiene:

Esfuerzo máximo Nmax = 0.45 Nii

Este esfuerzo ocurre a los = 0.45 h

Nmax = 1.09 ton

El área de acero por metro lineal será:

As = Nmax / fs = 0.65 cm²

As temp = 0.0018*100*ep = 3.6 cm²

Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 39                   cm 

Este acero se repartirá horizontalmente en dos capas de:

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

Momentos Flectores

Mmax+= 0.2 Nii*ep 0.097 ton-m 

Mmax-= 0.063 Nii*ep 0.031 ton-m

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

r =fs/fc = 20.00 (ver cuadro)

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

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

j = 1-k/3= 0.90

El peralte efectivo mínimo dm por flexión  será:

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

dM < d = 17.00 Ok

El área de acero positivas es:

As + = Mmax + / ( fs j d ) = 0.38 cm²

As min = 0.0033*100*d = 5.61 cm²

Espaciamiento para fierro: 1/2 @ 23                   cm 

Este acero vertical se distribuye como:

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

El área de acero negativa es:

As - = Mmax - / ( fs j d ) = 0.12 cm²

As min = 0.0033*100*d = 5.61 cm²

Espaciamiento para fierro: 1/2 @ 23                   cm 

Este acero vertical se distribuye como:

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

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

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

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

del muro, caracterizado por la constante K.

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

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

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

El esfuerzo cortante crítico v es:

v = 0.03 f'c = 6.3 Kg/cm²

El peralte mínimo dv por cortante es:

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

Análisis por fisuración

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

1. Area mínima por fisuración:

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

El área mínima Bp de las paredes será:

Bp = Nmax / ft + 15 As = 227.52            cm²

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

100 ep = 2000 cm² > Bp Ok

2. Espaciamiento entre las varillas de acero:

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

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

1640 Kg     < 11,562            Kg Ok

ANALISIS DE LA LOSA DEL TECHO

Espesor de la Losa

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

et = 15 cm

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

d = 12 cm

Momentos Flectores

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

una sobrecarga:

Peso propio  wpp = 0.36 ton/m²

Sobrecarga wsc = 0.1 ton/m²

Carga unitaria W = 0.46 ton/m²

M+= Wr 2̂ /12 = 0.13 ton-m

M-= W r 2̂ /12 = 0.13 ton-m

El peralte efectivo en losas bidireccionales debe cumplir:

d >= 3.2 M + 5 = 5.4 Ok

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

de la cuba se tiene:

El peralte efectivo dM mínimo por flexión será:

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

El área de acero positiva es:

As +  = M+ / ( fs j d ) = 0.73 cm²

Asmin= 0.0033*100*d= 3.96 cm²

Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 18                   cm

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

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

servicio positivo y negativo de una placa circular empotrada:
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El área de acero negativa es:

As -  = M+ / ( fs j d ) = 0.73 cm²

Asmin= 0.0033*100*d= 3.96 cm²

Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 18                   cm

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

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

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

negativo con bastones de longitud 1.0 m.

El área de acero por temperatura es:

Atemp=0.0018*b*et= 2.7 cm²

Espaciamiento para fiero: 3/8 @ 26                   cm

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

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

Análisis por corte

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

V = 121.19 Kg

El esfuerzo cortante crítico v es:

v = 0.03 f'c = 6.3 Kg/cm²

El peralte mínimo dv por cortante es:

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

CALCULO DE LA CIMENTACION

Altura del Centro de Gravedad

Elemento Volumen Peso Altura CG Momento

m³ ton m ton-m

Pared 3.603 8.648 0.775 6.702

Techo 1.792 4.301 1.625 6.988

Agua 10.000 10.000 0.525 5.250

22.949 18.941

La altura del centro de gravedad del reservorio lleno es:

Ycg = 0.83 m

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

Mv = H*Ycg = 2.07 ton-m

La excentricidad e resulta ser:

e = Mv / P = 0.09 m

La cimentación será una losa continua de las siguientes características:

Diámetro externo D = 4.1 m

Area de la Zapata A = 13.20 m²

Espesor de losa  el = 0.15 m

Peralte d = 0.12 m

Estabilidad al Volteo

El momento equilibrante es:

Me = P D / 2 = 47.04 ton-m

Factor de seguridad al volteo:

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

Esfuerzos en el Suelo

Capacidad Portante del Suelo : Gadm= 0.9 Kg/cm²

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

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

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

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

Gmax < Gadm Ok
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Verificación por Cortante en la Zapata

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

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

Diámetro de corte Dc = 3.38 m

Area de corte Ac = 8.97 m²

Perimetro de corte Pc = 10.62 m

V = G Ac = 18.34 ton

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

vu = 6.53 Kg/cm²

El cortante por flexión es:

Vu = V / ( 10000 Pc d ) = 1.44 Kg/cm²

Vu < vu Ok

Verificación por flexión en la Zapata

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

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

W= 2.04 ton/m²

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

M+=Wr 2̂/12= 0.72 ton/m²

M-=Wr 2̂/12= 0.72 ton/m²

El peralte efectivo en losas bidireccionales debe cumplir:

d >= 3.2 M + 5 = 7.3 Ok

El peralte efectivo dM mínimo por flexión será:

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

El área de acero positiva es:

As +  = M+ / ( fs j d ) = 3.96 cm²

Asmin= 0.0033*100*d= 3.96 cm²

Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 18                   cm

El área de acero negativa es:

As -  = M - / ( fs j d ) = 3.96 cm²

Asmin= 0.0033*100*d= 3.96 cm²

Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 18                   cm

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

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

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

negativo con bastones de longitud 1.0 m.

El área de acero por temperatura es:

Atemp=0.0018*b*el= 2.7 cm²

Espaciamiento para fierro: 3/8 @ 26 cm

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

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

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

se tiene:
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