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I. Introducción

La escasez de agua potable en el anexo de Chalhuamayo es la principal

responsable de los serios problemas de salud en la población, principalmente en los

niños. Ellos tienen redes de agua que están instaladas empíricamente, antiguas y no

adecuadas al consumo humano. Es importante y muy necesario que los pobladores

de este Anexo cuenten con un sistema de agua potable; para que así puedan mejorar

su calidad de vida y los problemas de salud que tanto padecen. Por todo lo

mencionado nos planteamos el siguiente problema general ¿Cuál es el diseño

adecuado para el sistema de abastecimiento de agua potable en el anexo de

Chanhuamayo, Distrito de Llaylla, Provincia de Satipo, Región Junín, 2020?, se

asignó como objetivo general: Diseñar el Sistema de abastecimiento de agua potable

en el anexo de Chalhuamayo, LLaylla, 2020, la justificación de la línea de

investigación es el Anexo Chalhuamayo, en el distrito de Llaylla, que tiene una

población con un sistema de agua potable deficiente por falta de saneamiento

sanitario, siendo este el principal problema que urge solucionar. En la actualidad, el

problema se acentúa por las reiteradas enfermedades diarreicas y parasitarias en su

población, por la escasa disponibilidad de agua potable y la ausencia de un sistema

de alcantarillado. Hoy por hoy la población cuenta con un sistema de agua potable

defectuoso, las redes no cuentan con válvulas, no conducen el caudal requerido ya

que los diámetros de la red son reducidos. La metodología investigación es de tipo

de investigación aplicada, de nivel descriptivo y con un diseño no experimental de

corte transversal. El universo son todos los sistemas de abastecimiento de agua

potable de las poblaciones rurales en la provincia de Satipo, la población de estudio

se delimito a los sistemas de abastecimiento de agua potable del distrito de Llaylla y

la muestra viene a ser el diseño del Sistema de abastecimiento de agua potable del
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Anexo Chalhuamayo. Es preciso enfatizar que, como parte de la técnica, se realizó

visitas a la zona de estudio, de ahí recopilamos información básica del anexo

mediante las encuestas efectuadas a las personas más peculiares de la zona, también

se utilizó el padrón de usuarios que el agente gentilmente nos facilitó, donde luego

se pasó procesar en el gabinete.
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II. Revisión Literaria

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes Internacionales

En Ecuador, Bolívar(1) el 2016, en su tesis de investigación,

titulada “Diseño del Sistema de Agua Potable para Augusto Valencia,

Cantón, Provincia de los Ríos – Ecuador”, la investigación fue

realizada en la Pontificia Universidad Católica del Ecuador. Cuyo

objetivo de investigación fue: “Pontificia Universidad Católica del

Ecuador”. Lametodología de la presente investigación se ha, plateando

un estudio socioeconómico de la población y se ubicara la

infraestructura sanitaria existente para luego hacer una evaluación de

las posibles fuentes de abastecimiento. Determinar la captación y el

análisis de la calidad de agua, continuando con los cálculos del

componente del sistema de agua potable. Donde la conclusión fue: El

estudio para el diseño del sistema de agua potable para la Cooperativa

Augusto Valencia se ejecutó como una alternativa de abastecimiento

para esta localidad debido a que anteriormente extraían el agua de un

pozo que en su momento comenzó a tener fallas en su funcionamiento

por lo que se conectaron a una tubería que viene desde la ciudad de

Vinces pero actualmente el agua les llega sucia y contaminada además

de tener constantes cortes en el suministro.

En Guatemala, Eduardo (2) el 2016, en la tesis titulada:

“Diseño del tanque de abastecimiento y red de distribución de agua

potable para la zona 2 de zaragoza y diseño del tanque de 5

abastecimiento y red de distribución de agua potable para el caserío
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rincón chiquito, zaragoza, chimaltenango”, para conferírsele el título

de ingeniería civil, sustento en la Universidad de San Carlos de

Guatemala. El objetivo de la investigación fue, realizar el diseño de un

tanque de abastecimiento y una red de distribución de agua potable en

zonas y caseríos. La metodología aplicada en la investigación está

compuesta por el diagnóstico de las características socioeconómicas y

el diseño para el tanque de abastecimiento como también la red de

distribución del a comunidad beneficiaria. Donde la conclusión fue, se

realizó un diagnostico para ver las necesidades inmediatas, y proponer

un proyecto para el mejorar la calidad de vida de los pobladores. El

diseño del proyecto se realizó según la guía de normas sanitarias.

En Guatemala, Adrián (3) el 2015, en la tesis titulada: “Diseño

del sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad para la

aldea el soyate, san antonio la paz, el progreso”, para conferírsele el

título de ingeniería civil, sustento en la Universidad de San Carlos de

Guatemala. El objetivo de la investigación fue, realizar el diseño del

sistema de agua potable para las comunidades beneficiarias. La

metodología para la investigación está integrada por el diseño del

sistema, captación y el cálculo hidráulico todo para el beneficio de la

población. Donde la conclusión fue, si se considera su ejecución se

podrá mejorar el saneamiento de la comunidad como también la higiene

de los pobladores. La fuente cuenta con un caudal de 0.82 litros, el cual

ubre la demanda de la aldea por un periodo de 21 años. Se considera

para la red de distribución ramales abierto por la población dispersa que

se encuentra. La población beneficiara tiene un total de 159 personas,
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se consideró un periodo de diseño de 21 años, el cual aproximadamente

beneficiara a 212 personas a futuro.

En Ecuador, Byron et all. (4) el 2012, en su tesis de

investigación, titulada “cálculo y diseño del sistema de alcantarillado

y agua potable para la lotización finca municipal, en el cantón el chaco,

provincia de napo”, la investigación fue realizada en la Escuela

Politécnica el Ejercito. Cuyo objetivo de investigación es: “Realizar el

cálculo y diseño de la red de alcantarillado y agua potable del cantón

ELChaco para la lotización FINCAMUNICIPALMARCIALOÑA de

esta forma aportaremos al desarrollo de esta pequeña ciudad”. La

metodología esta compuesta por las bases de diseño, cálculos y diseño,

tratamiento de aguas residuales, impacto ambiental, presupuesto y

cronogramas y análisis económico financiero. Donde la conclusión fue:

El proyecto de tesis desarrollado es un proyecto de utilidad para la

comunidad, de la aplicación de los resultados de la misma se verán

beneficiadas en el lapso de 1 año alrededor de 160 familias de escasos

recursos, y en 25 años de mantenerse la tendencia de crecimiento actual

este número casi se habrá duplicado hasta llegar a un total de 310

familias ósea que en las condiciones de vivienda existentes estamos

hablado de 1550 personas que contarán con servicio de agua potable y

alcantarillado, por esta razón concluimos que esta tesis es una

herramienta importante de vinculación de la Escuela Politécnica del

Ejército por medio de la carrera de ingeniería civil con la comunidad.

En Ecuador, Jonnathan et all. (5) el 2019, en su tesis de

investigación, titulada “Evaluación de la operación y mantenimiento
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de los sistemas de abastecimiento de agua del sector rural del cantón

Cuenca”, la investigación fue realizada en la Universidad de cuenca.

Cuyo objetivo de investigación es: Valorar las prácticas de operación y

mantenimiento de los sistemas de abastecimiento de agua potable del

sector rural del cantón Cuenca, el caso de los sistemas de Atuc-loma,

Chiquintad, Chulco-Soroche, Pillachiquir, Santa Ana, Tutupali Chico.

La metodología está compuesta por la evaluación del sistema de

abastecimiento de agua potable evaluados, guía de operación y

mantenimiento de un sistema de abastecimiento de agua potable. Donde

la conclusión fue: A lo largo de la red de distribución del sistema de

abastecimiento de agua potable Santa Ana, se observan tanques de

reserva en los domicilios de los usuarios; lo que puede generar una

contaminación del agua suministrada debido al tiempo de

almacenamiento, además de las condiciones sanitarias de estas reservas.

Por lo que se recomienda realizar un estudio, en el que se analice el

grado de contaminación que se produce en estos tanques de reserva

domiciliarios, y las consecuentes afecciones en términos de salud,

económicos y sociales.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

En Lambayeque, Héctor (6) el 2018, en su tesis de

investigación, titulada “Diseño del sistema de agua potable y

saneamiento básico en el centro poblado de corral de piedra, distrito

de Salas, provincia de Lambayeque, región Lambayeque”, la

investigación fue realizada en la Universidad Cesar Vallejo. Cuyo
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objetivo de investigación es: Diseñar el Sistema de Agua Potable y

Saneamiento Básico en el Centro Poblado de Corral de Piedra, Distrito

de Salas, Provincia de Lambayeque, Región Lambayeque. La

metodología de la investigación es de tipo cualitativo, no experimental

y aplicativo, quienes se encargan de describir situaciones y eventos.

Donde la conclusión fue: El abastecimiento de agua se realizará a través

de un sistema por gravedad cuyos componentes son: Captación, Línea

de conducción, reservorio, red de distribución, y conexiones

domiciliarias, Que Beneficiará inicialmente a 383 habitantes y dentro

de 20 años beneficiará a 483 habitantes, mejorando su calidad de vida

de los pobladores.

En Ancash, Shirly (7) el 2020, en su tesis de investigación,

titulada “Diseño del sistema de agua potable y alcantarillado en el

sector Nuevo San Carlos, distrito Laredo, provincia Trujillo – La

Libertad”, la investigación fue realizada en la Universidad Cesar

Vallejo. Cuyo objetivo de investigación es: diseño del sistema de

abastecimiento de agua potable y alcantarillado en el Caserío Anta,

Moro – Ancash 2017. La metodología es no experimental descriptiva.

Donde la conclusión fue: Se concluye para la Línea de Conducción, se

obtuvo un total 330.45 m de tubería rígida PVC CLASE 7.5 con

diámetro de ¾” para toda la línea. Se definió un reservorio cuadro de 7

m3 para el Caserío Anta. Para la línea de Aducción y Distribución se

obtuvo un total 2114.9 m de tubería rígida PVC CLASE 7.5 con

diámetro de 1” para toda la línea. Se diseñará 5 cámaras rompe presión

de 0.60 por 0.60 m y 1m de altura. Se realizó el diseño de
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abastecimiento de agua potable para 204 habitantes donde la demanda

para este proyecto es 100 lt/hab/día, con aportes en época de estiaje es

de 0.84 lt/seg. Por consiguiente, el Caudal máximo diario es 0.37 lt/seg

caudal necesario para el diseño de la captación, Línea de conducción y

Reservorio. El consumo máximo horario es de 0.57 lt/seg.

En Amazonas, Alexey (8) el 2018, en su tesis de investigación,

titulada “Diseño del sistema de agua potable del sector nueva santa

rosa, Distrito – Provincia de Bagua, Amazonas - 2018”, la

investigación fue realizada en la Universidad Cesar Vallejo. Cuyo

objetivo de investigación es: Realizar el diseño de abastecimiento de

agua potable del sector Nueva Santa Rosa – Bagua – Amazonas. La

metodología es no experimental descriptiva. Donde la conclusión fue:

La población futura obtenida es de 1391 habitantes para lo cual se

requiere un caudal total anual de 1.61 lt/s, en efecto el consumo máximo

diario es de 2.09lt/s y un caudal máximo horario de 3.22 lt/s. La red de

distribución lo conforma según los cálculos tuberías de clase A-7.5 de

diámetros 4”,3” 2 ½”,2”,1 ½” y 1” respectivamente.

En Piura, Erick (9) el 2018, en su tesis de investigación, titulada

Diseño del sistema de agua potable y eliminación de excretas en el

sector Chiqueros, distrito Suyo, provincia Ayabaca, región Piura. la

investigación fue realizada en la universidad nacional de Piura. Cuyo

objetivo de la investigación es: Realizar el cálculo y diseño del sistema

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

distrito de Suyo, provincia de Ayabaca, región Piura, tomando como

parámetros los establecidos en la normatividad de nuestro país y
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contribuir con ello al desarrollo de la localidad rural. La metodología

propuesta permite diseñar sistemas de distribución que cuenten con una

fuente segura y sustentable, además minimizar los costos de operación

y mantenimiento durante la vida útil del proyecto y ser técnicamente

viable. Donde la conclusión fue: El diseño realizado del sistema de

agua potable y eliminación de excretas cumple con los parámetros y

normas vigentes presentes y consideradas en nuestro país, para la

elaboración de proyectos de saneamiento en el ámbito rural. El

desarrollo y ejecución de este proyecto mejorará en gran manera las

condiciones de vida de los pobladores de la localidad de chiqueros,

garantizando con ello un gran impulso hacia el desarrollo.

En San Martin, Jorge (10) el 2018, en su tesis de investigación,

titulada “Diseño del sistema de agua potable de las comunidades de

Nuevas Flores, Dos de Mayo, San Ignacio y San Andrés, distrito de San

Pablo, provincia de Bellavista, región San Martín”, la investigación

fue realizada en la Universidad Nacional de San Martin. Cuyo objetivo

de la investigación es: Realizar el diseño del sistema de Agua Potable

de las Comunidades de Dos de Mayo, Nuevas Flores, San Ignacio y San

Andrés el distrito del San Pablo de acuerdo Norma técnica de diseño

para sistemas de saneamiento en el ámbito rural, del año 2018. La

metodología es no experimental, con un nivel explicativo. Donde la

conclusión fue: Para la línea de conducción de la localidad de San

Andrés se utilizó una tubería de 1.5” tiene una longitud de 87.57 m de

y para las tres localidades se utilizó de 2.5” y 3” el cual tiene una

longitud de 2190.88 m, en ambos casos se utilizó tubería de clase 7.5
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con lo cual se asegura la vida útil del sistema de agua potable. Para la

línea de aducción y la red distribución se utilizaron tubería PVC clase

7.5, la longitud total en sistema de San Andrés es 1529.72 m y para las

tres localidades 7334.26 m; en ambos sistemas cumple con las presiones

lo cual está comprendido en la norma de opciones tecnológicas para

sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano del Misterio

de vivienda, construcción y saneamiento; con ello se asegura la salida

dela agua a los domicilios de la población beneficiada.

2.1.3 Antecedentes Locales

En Campiña Zona Alta, Jorge (11) el 2019, en su tesis de

investigación, titulada “Diseño del sistema de abastecimiento de agua

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

investigación fue realizada en la Universidad Católica Los Ángeles de

Chimbote. Cuyo objetivo de la investigación es: Diseñar el sistema de

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

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

cuantitativo, de nivel exploratorio y descriptivo, de diseño no

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

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

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

pendientes del mismo, así mismo se realizó estudio de suelos para

analizar los diferentes estratos del terreno del proyecto de la tesis, en la

cual se determinó que no se encontró nivel freático a 2.00m de
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profundidad. Se realizó el estudio Límites Máximos Permisibles

Calidad Físico Químico – Bacteriológico.

En Teruriari, Ruelyan (12) el 2019, en su tesis de investigación,

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

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

Universidad Católica Los Ángeles de Chimbote. Cuyo objetivo de la

investigación es: proponer el diseño adecuado del sistema de agua

potable del centro poblado Teruriari. La metodología empleada en la

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

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

diseñó los elementos hidráulicos del sistema de abastecimiento de la

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

634.15m con un diámetro de tubería 1”, la línea de aducción con 450m

con un diámetro de tubería 1” pulg. La red de repartición con una long.

de 29.48ml con un diámetro de tubería ¾ la otra red de distribución con

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

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

investigación, titulada “Diseño del sistema de abastecimiento de agua

potable del centro poblado de samañaro – 2019”. La investigación

fue realizada en la Universidad Católica Los Ángeles de Chimbote.

Cuyo objetivo de la investigación es: Diseñar el sistema de

abastecimiento de agua potable del centro poblado de Samañaro. La

metodología de investigación utilizada fue de tipo aplicada con

enfoque cuantitativo de nivel exploratorio-descriptivo de corte

transversal. Donde la conclusión fue: Se calculó los parámetros del
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diseño de los elementos hidráulicos se consideró una población actual

de 120 habitantes, proyectados a 20 años con una tasa de crecimiento

de 2.38%, con una población futura de 181 habitantes el cual ha sido

calculado con un promedio de 5 métodos probabilísticos, llegando a

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

0.58 l/s una captación de tipo ladera con un caudal de diseño de 0.38

l/s, derivando a una línea de conducción de 541.61m con tubería PVC

de 1 ” C-10.con una velocidad de 0.6 m/s , Un reservorio de 10 m3

con 02 líneas de aducción con un caudal de diseño de 0.58 l/s con

una velocidad de 0.85 l/s con una longitud 1,273.46 ml y la red de

distribución se utilizó el sistema ramificado o abierto para llegar a las

43 viviendas ya q estas están dispersas.

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

investigación, titulada “Propuesta de diseño del sistema de agua

potable en el anexo de Pumpunya - 2019.”. La investigación fue

realizada en la Universidad Católica Los Ángeles de Chimbote. Cuyo

objetivo de la investigación es: Diseñar el sistema de agua potable en

el Anexo de Pumpumya. Lametodología de investigación utilizada fue

de tipo aplicada con un diseño no experimental y de corte transversal.

Donde la conclusión fue: Se diseñó los elementos hidráulicos del

sistema de abastecimiento de agua potable del anexo de Pumpunya,

como se detalla a continuación: Captación con un diámetro de tubería

de 2 pulg., Línea de conducción; que parte desde la captación hasta el

reservorio con una longitud de 157 m y con un diámetro de tubería de

1” pulgada Clase 7 PVC. Línea de aducción con diámetro de tubería 1
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pulgada clase 7 PVC; Red de distribución; con una longitud de 2763.30

ml y con diámetro de tubería de ¾´´ pulg.

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

investigación, titulada “Propuesta de diseño del sistema de agua

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

La investigación fue realizada en la Universidad Católica Los Ángeles

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

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

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

empleada en la investigación fue de tipo aplicada, de nivel descriptivo

y exploratorio, no experimental y de corte transversal. Donde la

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

comunidad nativa alto tsomontonari de acuerdo a las normas

establecidas según la RM Nº 192-2018 y el libro de Roger Agüero

Pittman. Se diseñó los elementos estructurales del reservorio con aceros

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

horizontal, 3/8 @ 0.15 m para la losa de cubierta y 3/8 @ 0.15 m para

la losa de fondo.

2.2 Bases Teóricas

2.2.1 Sistema de abastecimiento de agua

Es el conjunto de elementos hidráulicos y estructurales impulsadas

por procesos, desde la captación, conducción, reservorio, aducción,

distribución, hasta el suministro del agua (conexión domiciliaria). (16)
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ℎ =
 −  ∅

 +  ∅

Para el cálculo del momento de vuelco (Mo)(17).

 =
ℎ ∗  ∗ ( + )

2



Momento de vuelco (Mo) y Momento de

Estabilización y Peso (17).

 = (



)

 =  ∗ 

Para el momento de estabilización (Mr) y el peso

W (17).

 = .

1 = .. 

 = 



+






 =.

Para verificar si el momento resultante pasa por el

tercio central se aplica la siguiente fórmula (17).

 =
 +0



Chequeo por volteo, para la verificación por volteo

(17).

 =


0
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recomienda que la velocidad de entrada de agua sea <= 0.6

m/s (17).

Determinación del ancho de la pantalla de la

captación (17).

 =


2  

El cálculo velocidad de paso (17).

2 =   

Se debe de considerar también la siguiente expresión (17).

 = √




Para la determinación de los orificios en la pantalla

tenemos la siguiente ecuación (17).

° . =
   

   
+ 

° . = 




2

+ 

Calcular el ancho de pantalla, mediante la siguiente

ecuación (17).

 = () + ° .   +  (° .−)

Donde,  es el ancho de pantalla el cual se va a

calcular por medio de la ecuación (17).
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Figura 3. Ancho de Pantalla
Fuente: según MVCS (17).

Cálculo de la distancia entre el punto de afloramiento

la cámara de húmeda (17).

 =  − 0

Determinación de la distancia entre el aforamiento de

la captación (17).

 =


.

Cálculo de la altura de la cámara húmeda de la

captación (17).

Figura 4. Cálculo de cámara húmeda.
Fuente: según MVCS (17).

 =  +  +  +  + 
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Hazen-Williams se va a considerar a las tuberías

superiores a 2” o 50 mm (17).

" = . ∗ [
1.852

(1.852 ∗ 4.86)
] ∗ "

Fair – Whipple se va a considerar para las tuberías

igual o menor a 2” o 50 mm (17).

" = . ∗ [
1.751

(4.753)
] ∗ "

Cálculo de la línea de gradiente hidráulica (ecuación de

Bernoulli)

1 +
1

+

1
2


= 2 +

2

+

2
2


+ 

Donde:

Z: “cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en m”

Pγ⁄: Altura de carga de presión, en m”

P: Presión

γ: Peso específico del fluido.

V: Velocidad del fluido en m/s

Hf: Pérdida de carga, incluyendo tanto las pérdidas lineales

(o longitudinales) como las locales.

2.2.1.3 Reservorio

El reservorio se debe diseñar para que funcione

exclusivamente como reservorio de cabecera. El reservorio se

debe ubicar lo más próximo a la población, en la medida de lo

posible, y se debe ubicar en una cota topográfica que garantice la

presión mínima en el punto más desfavorable del sistema, se debe
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El cálculo se realiza tomando en cuenta que el

reservorio se encuentra lleno y sujeto a la presión de agua

(20).

() =  ∗  ∗ 3

Mediante el método elástico sin agrietamiento,

tomando en consideración su ubicación vertical u horizontal

(20).

 ( − ) = .

 () = 
 ∗ 

 ∗ 


Donde el () es el máximo absoluto en (kg-cm), ()

es el esfuerzo por flexión (kg/cm2) y () es 100cm.

Losa de cubierta:

Para la losa de cubierta se va a considerar que será una

losa armada en dos sentidos y que se apoyará en sus cuatro

lados, para el cálculo del espesor (e) de la losa se aplicará

(20).

 =



≥ 9 

Teniendo los momentos calculados, ahora se calcula

el espesor útil (d) mediante el método elástico (20).

() = 


 ∗ 

1/2

Donde () es el momento flexionante ( =  =

), () se va a considerar 100cm.



31

 =



∗  ∗  ∗ 

 =


(+



)

 =


(+



)

 =



=

(. ∗ 6)

1.5 ∗  ∗ (′)1/2

 =  −




Donde () es fatiga de trabajo en kg/cm2 y () es

resistencia a la compresión en kg/cm2.

 =  + .

Teniendo en consideración que cumpla con la

siguiente expresión (20).

 ≥  − .

Losa de fondo:

Se va asumir el espesor de la losa de fondo, y el valor

de (P) será, el peso propio del agua en Kg/m2 y el peso propio

del concreto en Kg/m2 (20).

Para el cálculo del momento de empotramiento en los

extremos se aplicará (20).

( − ) = −
2

9
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El volumen contra Incendio se deber de tener en

consideración que la población se debe de encontrar superior

a los 2000 habitante, si supera se asume 50 m3 (16).

Para el cálculo del volumen de reserva se considera el

(33%) para lo cual se aplicará la siguiente ecuación (16).




∗ ( +   )

Para el cálculo del volumen de reserva se tendrá

consideración el tiempo y se aplicará la siguiente ecuación

(16).




∗ 

Para el cálculo final del volumen de reserva se debe

de tener en consideración el valor máximo entre el cálculo

del volumen de reserva al 33% y el cálculo del volumen de

reserva de tiempo, se debe de aplicar la siguiente ecuación

(16).

 =  +  + 

El cálculo del diámetro de la canastilla () aplicará

la siguiente ecuación (17).

 =  ∗ 

Se recomienda que la longitud de la canastilla sea

mayor a 3B y menor 6B (17).

 =  ∗  ∗
.


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Donde B es el diámetro de tubería de salida que va

hacia la línea de aducción en Pulgadas (plg) (17).

Se recomienda para el ancho de la ranura una medida

de 5mm y para el largo de la ranura una medida de 7mm, el

cálculo del área total de la ranura (17).

() =  ∗ 

 () = ( ∗  ∗
.


)
2
4⁄

El valor del Área total no debe ser mayor al 50% del

área lateral de la canastilla (17).

() =



∗  ∗ 

Para el cálculo de número de ranuras de la canastilla (17).

() =




Para el cálculo del perímetro de la canastilla (17).

() = 

Cálculo del número de Ranuras en Paralelo () para

la canastilla (17).

() =  ∗



Cálculo del número de Ranuras en a lo largo () para

la canastilla (17).

() =



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 Tubería de Rebose

El diámetro se calculará mediante la ecuación de

Hazen y Williams, se recomienda una pendiente de S=1.5%

(17).

() = .
0.38

0.21

La tubería de Limpieza, el tiempo de evacuación

() del reservorio no será mayor de 2 horas (17).

La de ventilación se recomienda de Fierro

Galvanizado (F°G°) mínimo de 2 pulg. (17).

 Sistema de desinfección:

“Este sistema permite garantizar que la calidad del

agua se mantenga durante otro período y se proteja

durante la transmisión a través de las tuberías hasta que se

entregue a la población a través de las conexiones

domésticas. Su instalación debe estar tan cerca de la

tubería de entrada de agua al contenedor y colocada donde

la iluminación natural no afecte la solución de cloro en el

contenedor. Se recomienda que el cloro residual activo sea

de al menos 0.3 mg / l y un máximo de 0.8 mg / l en

condiciones normales de suministro, por encima del cual

este último puede ser detectado con olor y sabor,

haciéndolo rechazado por el usuario consumidor. Para su
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Hazen-Williams se va a considerar a las tuberías

superiores a 2” o 50 mm (17).

" = . ∗ [
1.852

(1.852 ∗ 4.86)
] ∗ "

Fair – Whipple se va a considerar para las tuberías

igual o menor a 2” o 50 mm (17).

" = . ∗ [
1.751

(4.753)
] ∗ "

Cálculo de la línea de gradiente hidráulica (ecuación de

Bernoulli)

1 +
1

+

1
2


= 2 +

2

+

2
2


+ 

Donde:

Z: “cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en m”

Pγ⁄: Altura de carga de presión, en m”

P: Presión

γ: Peso específico del fluido.

V: Velocidad del fluido en m/s

Hf: Pérdida de carga, incluyendo tanto las pérdidas lineales

(o longitudinales) como las locales.

2.2.1.5 Red de Distribución

Este sistema de tubos es responsable de proporcionar agua

a los usuarios en casa, donde el servicio debe ser constante las 24

horas del día, en cantidad suficiente y con la calidad requerida,

para todos y cada de los tipos de zonas socioeconómicas. Este
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IV. Metodología

4.1 Tipo de investigación

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

en la aplicación del conocimiento (sistema de abastecimiento de agua

potable). (23)

4.2 Nivel de la investigación de la tesis

El nivel descriptivo, porque tiene como objetivo responder a las causas

de eventos sociales, su interés principal es explicar por qué ocurre un

fenómeno y bajo qué condiciones se da. (24)
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4.3 Diseño de investigación

El diseño de investigación es no experimental ya que los estudios que

se desarrollan no se manipula las variables solo observamos los fenómenos en

su ambiente natural y de corte transversal ya que recolectamos datos en un solo

momento, en un único tiempo. (25)

4.4 El universo y muestra.

El universo fueron todos los sistemas de abastecimiento de agua potable

de las poblaciones rurales en la provincia de Satipo, la población de estudio se

delimito a los sistemas de abastecimiento de agua potable del distrito de Llaylla

y la muestra viene a ser el diseño del Sistema de abastecimiento de agua potable

del Anexo Chalhuamayo. (23)
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4.6 Técnicas e Instrumentos de recolección de datos

Se realizó visitas a la zona de estudio, de ahí recopilamos información

básica del anexo mediante las encuestas efectuadas a las personas más

peculiares de la zona, también se utilizó el padrón de usuarios que el

agente municipal gentilmente nos facilitó, donde luego se pasó procesar

en el gabinete.

4.7 Plan de análisis

Se tomó en consideración:

- Localización y determinación y localización del campo de estudio.

- Estudio de suelo.

- Análisis del agua.

- Levantamiento topográfico del campo de estudio.

- Fijar los tipos de sistemas de abastecimiento de agua potable.
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4.9 Principios éticos

Esta investigación se basa en la ética en el momento en que se hicieron

las recomendaciones. Al diseñar, siempre piense en beneficiar al público,

principalmente en zonas en extrema pobreza que necesitan agua potable. En la

práctica científica, existen principios rectores dado que la ciencia busca con

evidencia y un apoyo riguroso. Los investigadores deben demostrar "alto

Estándares éticos, como responsabilidad y honestidad. Los científicos obtienen

virtudes de la sociedad en la que están inmersos. La ética y la responsabilidad

te conectan con el medio ambiente donde no hay separación de clases entre

científicos, pero sujeto a ciertos Principios morales comprometidos por

científicos (ética profesional) se construye la moral de los investigadores.

a) Inicio de evaluación

Antes de ir al sitio, realizar una evaluación visual, y actuar de

manera responsable y ordenada. Solicitar un permiso y explicar los

objetivos y las razones en consecuencia y de forma concisa. Luego de ir al

campo de investigación y obtener la aprobación, implementación y

ejecutamos el proyecto de investigación.

b) Recolección de datos

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

De esta forma, el análisis será real y por tanto obtendrá resultados reales

de la investigación.
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5.1.2 Cámara de captación

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

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

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

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

apreciar en la (tabla 8) y el diseño estructural se encuentra en (la tabla 9).

Tabla 7: Calculo Hidráulico – Captación

Descripción Resultado Unidad

Gasto Máximo de la Fuente: 1.50 l/s
Gasto Mínimo de la Fuente: 1.30 l/s
Gasto Máximo Diario: 1.00 l/s

Determinación de ancho de la pantalla
Diámetro Tub. Ingreso (orificios): 2.0 Pulg.
Número de orificios: 3 orificios
Ancho de la pantalla: 1.10 m
Distancia entre el punto de afloramiento y la cámara húmeda
Distancia entre el punto de afloramiento y la
cámara húmeda

1.238 =
1.50

m

Altura de la cámara húmeda
Ht 1.00 m
Tubería de salida 1.50 Pulg.

Dimensionamiento de la canastilla:
Diámetro de la Canastilla 3 pulg
Longitud de la Canastilla 20.0 cm
Número de ranuras: 115 ranuras

Cálculo de Rebose y Limpia:
Tubería de Rebose 2 Pulg.
Tubería de Limpieza 2 Pulg.
Fuente: Elaboración Propia.

Tabla 8: Calculo Estructural – Captación

Descripción Resultado Unidad

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

perimétrico
F’c = 175 kg/cm2

Solado de captación F’c = 100 kg/cm2
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Acero General Fy = 4200 kg/cm2
Cámara Húmeda

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

-

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

-

Cámara Seca

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

-

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

-

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

-

Fuente: Elaboración Propia.

5.1.3 Línea de conducción.

Para la línea de conducción se trabajó con el caudal máximo

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

total de 992.55 ml, con un material seleccionado de PVC, C-10 y no se

propusieron cámaras rompe presión en todo el tramo por que la tubería

clase 10 soporta la presión de trabajo.

Tabla 9: Resultados de Línea de conducción

Estructuras
Diámetro
(mm)

Caudal

(L/s)

Cota

(msnm)

Perdida
de carga
(Hf)

Velocidad

(m/s)

Captación - - 1292.39 0.00 0.00
Reservorio 15m3 43.4 1.00 1245.28 32.73 0.88
Fuente: Elaboración Propia.

5.1.4 Reservorio

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

población futura que se encuentra en la comunidad, se trabajó con los

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

diseño, el reservorio tiene una cota 1245.28 m.s.n.m.

Tabla 10: Resultados del Diseño Hidráulico - Reservorio

Descripción Resultado

Dimensionamiento
Ancho interno 3.6m
Largo interno 3.6m
Altura útil de agua 1.16m
Distancia vertical eje salida y fondo reservorio 0.1m
Altura total de agua 1.26
Relación del ancho de la base y la altura (b/h) 2.19
Distancia vertical techo reservorio y eje tubo de
ingreso de agua

0.20m

Distancia vertical entre eje tubo de rebose y eje
ingreso de agua

0.20m

Distancia vertical entre eje tubo de rebose y
nivel máximo de agua

0.10m

Altura total interna 2.14 m
Dimensionamiento de Canastilla

Diámetro de ingreso 1 1/2 pulg.
Diámetro salida 1 1/2 pulg.
Diámetro de rebose 4 pulg.
Limpia: Tiempo de vaciado asumido (segundos) 1800
Limpia: Cálculo de diámetro 2.7
Diámetro de limpia 3 pulg.
Diámetro de ventilación 2 pulg.
Cantidad de ventilación 2 pulg.

Estructuras
Perímetro de planta (interior) 14.4 m
Espesor de muro 20 cm
Espesor de losa de fondo 20 cm
Altura de zapato 25 cm
Altura total de cimentación 45 cm
Espesor de losa de techo 15 cm
Alero de cimentacion 15 cm
Fuente: Elaboración Propia.

Tabla 11: Diseño Estructural - Reservorio

Descripción Resultado

Concreto Armado F’c = 210 kg/cm2
Concreto para cimiento de cerco perimétrico F’c = 175 kg/cm2
Solado del reservorio F’c = 100 kg/cm2
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Acero en Estructura

Acero de Refuerzo en Pantalla Vertical. Ø 3/8 @ 0.175m
Acero de Refuerzo en Pantalla Horizontal Ø 3/8 @ 0.175m
Acero en Losa de Techo (inferior) Ø 3/8 @ 0.20m
Acero en Losa de Techo (superior) Ø 3/8 @ 0.20m
Acero en Losa de Piso (superior) 2Ø 3/8 @ 0.20m
Acero en Losa de Piso (inferior) Ø 3/8 @ 0.20m
Acero en zapata (inferior) Ø 5/8 @ 0.20m
Fuente: Elaboración Propia.

5.1.5 Línea de aducción

Para la línea de conducción se trabajó con el caudal máximo

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

total de 633.2 ml, con un material seleccionado de PVC, C-10 y no se

propusieron cámaras rompe presión en todo el tramo por que la tubería

clase 10 soporta la presión de trabajo.

Tabla 12: Resultados de Línea de conducción

Estructuras
Diámetro
(mm)

Caudal

(L/s)

Cota

(msnm)

Perdida
de carga
(Hf)

Velocidad

(m/s)

Reservorio - - 1245.28 0.00 0.00
Red de distribución 43.4 1.50 1213.00 13.62 1.32
Fuente: Elaboración Propia.

5.1.6 Red de distribución

La línea de distribución tiene un total de 1687.06 metros de

tubería, está proyectado con una tubería de 1 1/2”, 1” y 3/4 de clase 10,

teniendo 5 válvulas de purga.

De acuerdo al diseño no se determinó Cámaras romper presión

por qué no supera las presiones permitidas para la clase de tuberías.
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Para las conexiones domiciliarias tendrá una tubera de diámetro

de ½”.

Tabla 13: Red de distribución – Resultado de Nodos

Label
Elevation
(m)

Demand
(L/s)

Hydraulic
Grade (m)

Pressure (m
H2O)

NODO-1 1,197.14 0.08 1,224.54 27.34
NODO-2 1,196.79 0.08 1,224.56 27.71
NODO-3 1,198.45 0.08 1,226.36 27.86
NODO-4 1,196.74 0 1,226.42 29.62
NODO-5 1,201.20 0.08 1,225.07 23.82
NODO-6 1,196.79 0.08 1,224.58 27.74
NODO-7 1,201.63 0.08 1,224.87 23.19
NODO-8 1,197.76 0.08 1,224.48 26.67
NODO-9 1,196.93 0.08 1,224.46 27.47
NODO-10 1,200.89 0 1,224.26 23.32
NODO-11 1,200.47 0.08 1,224.17 23.65
NODO-12 1,200.84 0.08 1,224.36 23.47
NODO-13 1,195.83 0.08 1,221.64 25.76
NODO-14 1,195.95 0.08 1,221.15 25.15
NODO-15 1,197.58 0 1,220.99 23.36
NODO-16 1,197.94 0.08 1,220.76 22.78
NODO-17 1,201.91 0.08 1,227.57 25.62
NODO-18 1,213.00 0 1,229.20 16.16
NODO-19 1,199.95 0.08 1,224.39 24.39
NODO-20 1,195.48 0.08 1,226.73 31.18
NODO-21 1,210.48 0.08 1,226.38 15.87
NODO-22 1,194.11 0.08 1,224.13 29.96

Fuente: Elaboración Propia.

Tabla 14: Red de distribución – Resultados de Tuberías

Label
Diameter
(mm)

Material
Flow
(L/s)

Velocity
(m/s)

TUBERIA-1 22.90 PVC -0.08 0.2
TUBERIA-2 29.40 PVC 0.10 0.15
TUBERIA-3 29.40 PVC 0.15 0.22
TUBERIA-4 29.40 PVC 0.07 0.1
TUBERIA-5 22.90 PVC 0.25 0.61
TUBERIA-6 29.40 PVC 0.43 0.64
TUBERIA-7 43.40 PVC -0.65 0.44
TUBERIA-8 29.40 PVC 0.12 0.17
TUBERIA-9 29.40 PVC -0.13 0.2
TUBERIA-10 29.40 PVC 0.07 0.1
TUBERIA-11 22.90 PVC 0.08 0.2
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TUBERIA-12 29.40 PVC -0.25 0.37
TUBERIA-13 22.90 PVC 0.08 0.2
TUBERIA-14 29.40 PVC 0.10 0.15
TUBERIA-15 43.40 PVC -1.50 1.01
TUBERIA-16 22.90 PVC 0.17 0.4
TUBERIA-17 22.90 PVC 0.08 0.2
TUBERIA-18 22.90 PVC 0.08 0.2
TUBERIA-19 43.40 PVC -1.50 1.01
TUBERIA-20 29.40 PVC -0.23 0.35
TUBERIA-21 22.9 PVC 0.08 0.2
TUBERIA-22 22.9 PVC -0.08 0.2
TUBERIA-23 22.9 PVC -0.08 0.2
TUBERIA-24 43.4 PVC 1.17 0.79
TUBERIA-25 29.4 PVC 0.33 0.49

Fuente: Elaboración Propia.

5.2 Análisis de Resultados

Para el análisis de resultados se realizarán las discusiones de

nuestros resultados frente a los antecedentes de la presente investigación.

5.2.1 Sistema de abastecimiento de agua potable

Según Ruelyan (13) su diseño del sistema de abastecimiento de

agua potable estaban proyectados a 20 años según la R.M. 192-

2018, teniendo como datos de campo 181 habitante a futuro

teniendo como proyección 20 años, el presente proyecto se asemeja

a la investigación porque de igual manera se trabajó con 20 años de

proyección para todas los componente del sistema de

abastecimiento de agua potable, teniendo como guía la R.M. 192-

2018.

5.2.2 Cámara de Captación
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Según Jorge (11), diseño una captación tipo ladera para captar el

agua el cual venia del subsuelo filtrando por las rocas, la

investigación encontró semejanza por el tema de diseño, ya que de

igual manera se determinó una captación de ladera para captar el

agua para beneficiar a la comunidad.

5.2.3 Línea de conducción

Según German (14), sus línea de conducción tiene como

resultado un diámetro de 2 pulg. para toda la red, el cual es de un

material de PVC y clase 7.5. Teniendo una similitud con el presente

proyecto ya que como línea de conducción se tiene una tubería de

1 1/2" de material PVC y clase 10.

5.2.4 Reservorio

Según Nelson (15), en diseño estructural del reservorio se

determinó utilizar acero de 3/8@ 0.15m para las paredes verticales,

horizontales, como también para la loza de la cubierta y la losa de

fondo, la investigación no se asemeja en los cálculos estructurales

porque en nuestros resultados para el diseño estructural del

reservorio de 20 m3 el acero es de 3/8 @ 0.15m para la losa de

techo y piso, para las pantallas verticales y horizontales es de 3/8@

0.175m y para las zapatas 5/8 @ 20m.

5.2.5 Línea de Aducción

Según Shirly (7), el diseño realizo a la line de aducción determino

una tubería PVC clase 7.5 de diámetro 1” que incluirá 5 cámaras
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rompe presiones, para aliviar las presiones estáticas, la

investigación guarda un poco de similitud ya que el diseño de la

presente tesis para la red de aducción es de una tubería de PVC de

clase 7.5 de diámetro 1 1/2" y que no cuenta con ninguna cámara

de romper presión

5.2.6 Red de distribución

Según Alexey (8), el diseño de su red de distribución se realizó

utilizando un caudal máximo horario de 3.22 lt/s, y que contara con

un material de PVC clase 7.5 de diámetros 4”,3” 2 ½”,2”,1 ½” y 1”

respectivamente, la investigación comparte una similitud ya que

para presente investigación, de igual manera se ha planteado

trabajar con el caudal máximo horario según la norma pero los

cálculos de red mixta determinó el uso de tubería de PVC clase 10

y de diámetro de 1 ½”, 1” y ¾” .
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VI. Conclusiones

1. Se realizó el diseño adecuado para el sistema de abastecimiento de agua potable

para el centro poblado, teniendo como criterios básicos la RM 192-2018 para el diseño

correcto de todos los componentes que la integran tales como la cámara de captación,

línea de conducción, reservorio, línea de aducción, red de distribución y conexiones

domiciliarias.

2. Se diseñó la captación del centro poblado teniendo como guía de diseño la RM 192-

2018 y definiendo una captación de ladera por la forma que sale la fuente de agua, la

captación de ladera tendrá una cámara húmeda y una cámara seca, la infraestructura

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

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

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

3. Se realizó el diseño de la línea de conducción utilizando la fórmula de Fair-Whipple

para determinar la perdida de cargar obteniendo un diámetro de 1 1/2" con material de

PVC de clase 10 que tendrá un total de 992.55 ml de tubería.

4. Se logró realizar el diseño el cual se encuentra ubicado a una cota de 1245.28

m.s.n.m, tendrá un volumen de 15 m3 con dimensiones de 3.60 x 3.60m y una altura

útil de 1.16 la tubería de ingreso salida tendrá un diámetro de 1 1/2" de clase 10 y

contará con tubería de 4” de ventilación.

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

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

Whipple, se ha propuesto también que el material de la tubería será de PVC de clase

10, en total tendrá 633.20 ml de tubería.
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6.Se logró calcular y dimensionar la red de distribución que tendrá proyectado un total

de 1687.06 metros de tuberías, los diámetros determinados para toda la red de

distribución de será de 1 1/2” y para el tramo final que transita por la carrera será de

1” y 3/4", la tubería será PVC y de clase 10, teniendo en total 5 válvulas de purga, la

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

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

el sistema de abastecimiento de agua potable para el Anexo Chalhuamayo, ya

que la comunidad cuenta con el sistema de agua entubada, esto en beneficio de

la comunidad.

2. Se recomienda para la captación existente realizar capacitación para la JASS

para que puedan realizar el mantenimiento adecuado de la estructura.

3. Se recomienda ubicar de manera adecuada válvulas de purga como también de

aire en los puntos donde se requiera siguiendo las indicaciones de la RM 192-

2018.

4. Se recomienda colocar una caseta de cloración en el reservorio para que pueda

tartar el agua que viene de la captación y pueda ser apta para consumo humano.

5. Se sugiere realizar para la línea de aducción el cálculo de perdida de carga que

con la fórmula de Fair-Whipple ya que cuenta con una tubería de 1 1/2", siendo

menor igual a 2” de diámetro.

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

tener para las redes secundarias tener un diámetro mínimo de 3/4”.
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Anexo 1: Carta de presentación
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Anexo 2: Instrumentos de recolección de datos
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Anexo 3: Calculo de Población Futura
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Anexo 4: Análisis fisicoquímico del agua
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Anexo 5: Estudio de Suelo
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Anexo 6: Imágenes de visita a campo

Foto 1: Ubicación del Anexo Chalhuamayo.

Foto 1: Visita a la Posta de Salud.
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Anexo 7: Captación tipo Ladera
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Anexo 8: Línea de conducción
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Anexo 9: Reservorio – Calculo Hidráulico
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Anexo 10: Reservorio – Calculo Estructural
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Anexo 11: Línea de Aducción – Calculo Hidráulico
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Anexo 12: Reporte de modelamiento hidráulico
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