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5.- RESUMEN Y ABSTRACT 

5.1-Resumen 

Esta tesis se desarrolló en el caserío San José, Km 41. Este caserío tiene una población 

actual de 221 habitantes los cuales no cuentan con un sistema de agua potable, por lo 

tanto, compran el agua a camiones cisternas que los abastecen cada dos días, el agua 

que les venden no es tratada, por este motivo algunos pobladores antes de consumirla 

proceden a hervirla, sin embargo, algunas familias ingieren el agua directamente, es 

por esto que en el caserío San José son muy comunes las enfermedades 

gastrointestinales. Se tiene el siguiente enunciado del problema ¿El diseño del sistema 

de agua potable solucionara la falta de este vital liquido en el Caserío San José, km 41-

Comunidad Campesina José Ignacio Távara Pasapera, Distrito de Chulucanas, 

Provincia de Morropón-Piura? Y presenta el siguiente objetivo general, diseñar el 

sistema de agua potable del Caserío San José, km 41-Comunidad Campesina José Ignacio 

Távara Pasapera, Distrito de Chulucanas, Provincia de Morropón-Piura. Y cuenta con 

los siguientes objetivos específicos, Determinar los caudales de diseño. Diseñar la 

línea de impulsión del caserío san José. Diseñar el reservorio elevado del caserío San 

José. Diseñar la red de distribución del caserío San José. La metodología que se utiliza 

en esta tesis es de tipo aplicativo, descriptivo y transversal y de nivel cuantitativo, con 

diseño no experimental y de corte transversal. Como resultados se tiene una 

población futura proyectada a 20 años de 266 habitantes, la fuente de agua está apta 

para abastecer a la población por los próximos 20 años con un rendimiento del pozo 

de 20.5 l/seg. Se diseño un reservorio de 10 m3. Se diseñó una línea de impulsión de 

7607.987 ml, con un caudal de bombeo de 3 l/seg, con una potencia de bomba de 20 

Hp. La red de distribución cuenta con una tubería de 3” clase 10, el diámetro interior 

de la tubería es de 80.1 mm, cuenta con 22 nodos, y la longitud de la tubería es de 5649 

ml, que beneficiaran a 266 habitantes, 108 familias. Se concluye que con esta 

investigación se beneficiara a 266 habitantes, la tasa de crecimiento de esta población 

es de 1%, los caudales de diseño de esta investigación son; caudal promedio de 0.36 

lit/seg; caudal medio diario de 0.47 lit/seg; caudal máximo horario de 0.72 lit/seg. Se 

diseño un reservorio elevado de 10 m3, se tiene una línea de impulsión con una bomba 

de 20 hp, caudal de 3 l/seg y velocidades de 1.36 m/seg, con tubería clase 15. 

Palabras claves: Diseño, Pozo, impulsión, Reservorio, red de distribución. 
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5.2-Abstract 

This thesis was developed in the San José hamlet, Km 41. This hamlet has a current 

population of 221 inhabitants who do not have a drinking water system, therefore, they 

buy water from tanker trucks that supply them every two days. The water they are sold 

is not treated, for this reason some residents proceed to boil it before consuming it, 

however, some families ingest the water directly, which is why gastrointestinal 

diseases are very common in the San José farmhouse. There is the following problem 

statement. Will the design of the drinking water system solve the lack of this vital 

liquid in the San José Village, km 41-José Ignacio Távara Pasapera Peasant 

Community, Chulucanas District, Morropón-Piura Province? And it presents the 

following general objective, to design the drinking water system of the Caserío San 

José, km 41-José Ignacio Távara Pasapera Peasant Community, Chulucanas District, 

Morropón-Piura Province. And it has the following specific objectives, Determine 

design flows. Design the impulsion line of the San José farmhouse. Design the elevated 

reservoir of the San José farmhouse. Design the distribution network of the San José 

farmhouse. The methodology used in this thesis is of an applicative, descriptive and 

transversal type and of a quantitative level, with a non-experimental and cross-

sectional design. As a result, there is a future population projected for 20 years of 266 

inhabitants, the water source is suitable to supply the population for the next 20 years 

with a well performance of 20.5 l / sec. A 10 m3 reservoir was designed. A 7607.987 

ml impulsion line was designed, with a pumping flow of 3 l / sec, with a pump power 

of 20 Hp. The distribution network has a 3 ”class 10 pipe, the inside diameter of the 

pipe is 80.1 mm, it has 22 nodes, and the length of the pipe is 5649 ml, which will 

benefit 266 inhabitants, 108 families. It is concluded that this research will benefit 266 

inhabitants, the growth rate of this population is 1%, the design flows of this research 

are; average flow of 0.36 lit / sec; average daily flow of 0.47 lit / sec; maximum hourly 

flow of 0.72 lit / sec. An elevated reservoir of 10 m3 was designed, there is an 

impulsion line with a 20 hp pump, a flow rate of 3 l / sec and speeds of 1.36 m / sec, 

with class 15 pipes. 

Keywords: Design, Well, impulsion, Reservoir, distribution network
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I.-INTRODUCCIÓN 

El caserío de San José, Km 41- perteneciente a la comunidad campesina José Ignacio 

Távara Pasapera que pertenece al distrito de Chulucanas, Provincia de Morropón, 

departamento de Piura. Cuenta con una población de 221 habitantes, los cuales a la 

fecha no cuentan con el servicio básico de agua potable, por ende, tienen que 

agenciarse de carretas para transportar el agua que compran a camiones cisternas cada 

dos días, los habitantes almacenan el agua en tinas, baldes y tanques provisionales, el 

agua que les venden es agua no tratada por lo tanto algunos moradores hierven el agua 

para su posterior consumo , sin embargo otras habitantes la ingieren sin ningún 

tratamiento previo , por este motivo son muy comunes las enfermedades 

gastrointestinales. Se proyecto la población a 20 años y se obtuvo una población 

beneficiaria de 266 habitantes, esta tesis presenta el siguiente problema ¿El diseño del 

sistema de agua potable, solucionara la falta de este vital liquido en el Caserío San 

José, km 41-Comunidad Campesina José Ignacio Távara Pasapera, Distrito de 

Chulucanas, Provincia de Morropón-Piura?. Se tiene como objetivo general diseñar 

el sistema de agua potable del Caserío San José, km 41-Comunidad Campesina José 

Ignacio Távara Pasapera, Distrito de Chulucanas, Provincia de Morropón-Piura. Y 

cuenta con los siguientes objetivos específicos, Determinar los caudales de diseño. 

Diseñar la línea de impulsión del caserío san José. Diseñar el reservorio elevado del 

caserío San José. Diseñar la red de distribución de agua del caserío San José. 

Esta investigación se justifica con el propósito de dar una mejor calidad de vida a los 

habitantes del caserío San José, Km 41- Comunidad campesina José Ignacio Távara 

Pasapera, distrito de Chulucanas, Provincia de Morropón- Piura, es por esto que esta 

tesis tiene como intención dejar una alternativa de diseño del sistema de agua potable. 
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Se tiene la revisión de literatura en la cual están los antecedentes Internacionales, 

Nacionales y Locales, estos antecedentes cumplen con la variable de investigación. La 

metodología que se utiliza en esta tesis es de es de tipo aplicativo, pues se plantea la 

solución de un problema, es descriptivo porque detalla el diseño que dará solución a 

la problemática, de nivel cuantitativo porque detalla las cantidades de los cálculos, con 

diseño no experimental y de corte transversal porque se realizan las comparaciones 

de diseño. Los instrumentos que se emplearon para la recolección de datos fueron 

libreta de apuntes, encuestas, plano de ubicación y localización, software como Word, 

Excel, AutoCAD civil 3d, WaterGEMS, libros y normas. Se definido la población por 

el sistema de agua potable de todas las zonas rurales del Distrito de Chulucanas, 

Provincia de Morropón-Piura, agosto-2021. La muestra está compuesta por el sistema 

de agua potable del caserío San José, km 41-Comunidad Campesina José Ignacio 

Távara Pasapera, Distrito de Chulucanas, Provincia de Morropón-Piura, agosto. 

Como resultados se tiene una población futura proyectada a 20 años de 266 habitantes, 

la fuente de agua está apta para abastecer a la población por los próximos 20 años con 

un rendimiento del pozo de 20.6 l/seg. Se diseño un reservorio de 10 m3. se diseñó una 

línea de impulsión de 7607.987 ml, con un caudal de bombeo de 3 l/seg, con una 

potencia de bomba de 20 Hp. Se diseño una red de distribución de PVC clase 10, con 

una longitud de 5649 ml que beneficiaran a 266 habitantes, 108 familias. Se concluye 

que con esta investigación se beneficiara a 266 habitantes, la tasa de crecimiento de 

esta población es de 1%, los caudales de diseño de esta investigación son; caudal 

promedio de 0.36 lit/seg; caudal medio diario de 0.47 lit/seg; caudal máximo horario 

de 0.72 lit/seg. Se diseño un reservorio elevado de 10 m3, se tiene una línea de 

impulsión con una bomba de 20 hp, caudal de 3 l/seg y velocidades de 1.06 m/seg, la 
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red de distribución cuenta con una tubería de 80.1 mm de PVC clase 10, con una 

longitud de la tubería es de 5649 ml, con presiones que van desde 5 m.c.a hasta 14 

m.c.a 

1.1. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN 
 

a) Caracterización del problema  

El caserío de San José, Km 41- perteneciente a la comunidad campesina José 

Ignacio Távara Pasapera que pertenece al distrito de Chulucanas, Provincia de 

Morropón, departamento de Piura. Cuenta con una población de 221 habitantes, 

los cuales a la fecha no cuentan con el servicio básico de agua potable, por ende, 

tienen que agenciarse de carretas para transportar el agua que compran a camiones 

cisternas cada dos días, los habitantes almacenan el agua en tinas, baldes y tanques 

provisionales, el agua que les venden es agua no tratada por lo tanto algunos 

moradores hierven el agua para su posterior consumo , sin embargo otros 

habitantes la ingieren sin ningún tratamiento previo , por esta razón son muy 

comunes las enfermedades gastrointestinales.  

b)  Enunciado del problema 

¿El diseño del sistema de agua potable, solucionara la falta de este vital liquido en 

el Caserío San José, km 41-Comunidad Campesina José Ignacio Távara Pasapera, 

Distrito de Chulucanas, Provincia de Morropón-Piura?. 

1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

a)  Objetivo General 

Diseñar el sistema de agua potable del Caserío San José, km 41-Comunidad 

Campesina José Ignacio Távara Pasapera, Distrito de Chulucanas, Provincia de 

Morropón-Piura.  
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 b)  Objetivos específicos  

1.- Determinar los caudales de diseño. 

2.- Diseñar la línea de impulsión del caserío san José 

3.- Diseñar el reservorio elevado del caserío San José 

4.- Diseñar la red de distribución de agua del caserío San José. 

1.3. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN  

Esta investigación se justifica con el propósito de dar una mejor calidad de vida a los 

habitantes del caserío San José, Km 41- Comunidad campesina José Ignacio Távara 

Pasapera, distrito de Chulucanas, Provincia de Morropón- Piura, es por esto que esta 

tesis tiene como intención dejar una alternativa de diseño del sistema de agua potable. 

II. REVISIÓN DE LITERATURA. 

2.1. Marco conceptual 

2.1.1. Normatividad empleada.  

1.- Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas Para sistemas de 

Saneamiento en el Ámbito Rural. 

2.-Norma Técnica OS 0.10 Captación y conducción de agua para consumo 

humano, Reglamento Nacional de edificaciones. 

3.- Norma Técnica de Edificación E.030: Diseño Sismo resistente. Reglamento 

Nacional de Edificaciones (RNE). 

4.- Norma Técnica de Edificación E.060: Concreto Armado. Reglamento 

Nacional de Edificaciones (RNE) . 

5.- Seismic Design of Liquid-Containing Concrete Structures and Commentary 

(ACI 350.3-06) (5). 
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2.1.2. Conceptos básicos.  

Recopilando los conceptos básicos que nos da la Norma Técnica de Diseño: 

Opciones Tecnológicas Para sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural (01). 

Tenemos los siguientes: 

2.1.2.1. Enfoque 

La presente norma se centra en la aplicación de opciones tecnológicas de 

saneamiento para las poblaciones rurales con una población menor a 2000 

habitantes, proponiendo diseños adecuados y sostenibles en el tiempo, la 

responsabilidad del mantenimiento de los sistemas propuestos en esta norma 

en netamente de la población, es por este motivo que su diseño debe de ser 

económico, cultural y respetando ciertos criterios técnicos, todo esto con la 

finalidad de garantizar su sostenibilidad. 

2.1.2.2. objetivos 

Esta norma tiene como objetivo principal definir diseños de opciones 

tecnológicas para que puedan ser usados en todas las zonas rurales del Perú, 

dando ciertas opciones, según las características de la zona y la necesidad de la 

población, esta norma plantea metodologías adecuadas para la selección de 

opciones tecnológicas de proyectos de saneamiento en zonas rurales, presenta 

diseños completos y definitivos de componentes que son parte de las opciones 

tecnológicas que se proponen, reduce el tiempo empleado para elaborar 

proyectos de saneamiento en zonas rurales, también reduce los costos de 

implementación de estas tecnologías en estas zonas. 
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2.1.2.3. Definiciones fundamentales. 

Para poder usar esta norma se debe de conocer ciertos conceptos que nos 

brinden una optima compresión de lo que se está diseñando. 

a. Accesorio: Componente de material de PVC o de metal que sirve para 

cambiar el diámetro o la dirección del liquido que se transporta por una 

tubería. 

b. Acuífero:  Capa subterránea la cual está saturada de agua, la cual 

permite que esta circule libremente. 

c.  Agua subterránea: Es el agua que se encuentra en la fase de 

almacenamiento o circulación, dentro del ciclo hidrológico, esta se 

encuentra debajo de la superficie terrestre y en el medio poroso, en las 

fracturas de las rocas, como también en otras formaciones geográficas, 

para poder extraer esta agua se necesita emplear pozos. 

d. Zona rural: A esta categoría pertenecen todos los centros poblados que 

cuentan con una población menor a los 2000 habitantes. 

e. Captación: Es el grupo de estructuras que se instalan con la finalidad de 

regular, derivar y recaudar el máximo caudal de aguas subterráneas o 

superficiales. 

f. Caudal máximo diario: Este es el caudal máximo consumido en un día 

al año. 

g. Caudal máximo horario: Este es el caudal que más se emplea en el día 

de mayor consumo al año. 

h. Caudal promedio diario anual: Este es el caudal que se presume que 

consume en promedio un habitante durante un año. 
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i. Estación de bombeo: Este es un componente que es parte del sistema 

de abastecimiento, el cual esta conformado por una caseta, 

equipamiento eléctrico e hidráulico, su finalidad principal es transportar 

el agua desde el nivel más bajo, hasta el nivel más alto del terreno y 

para esto se emplean equipos de bombeo. 

j. Impulsión: Es la infraestructura empleada para dirigir hacia el caudal la 

energía necesaria para que este fluya y venza las fuerzas gravitatorias y 

las resistencias que se presentan por el rozamiento, también son 

empleadas para incrementar la presión. 

k. Línea de aducción: Es la estructura que contiene elementos que 

conectan la red de distribución con el reservorio. 

l. Línea de impulsión: Pertenece al sistema por bombeo y es la longitud 

de tubera que lleva el agua desde el punto de bombeo hasta el 

reservorio. 

m. Periodo de diseño: Es el tiempo en el cual la estructura debe de trabajar 

de manera optima y cumplir con su función de manera satisfactoria, es 

fijada por la normatividad vigente. 

n. Población de diseño: Es el número de personas que se pretende 

beneficiar al culminar con el diseño, en proyectos de saneamiento tiene 

un alcance de 20 años. 

o. Red de distribución: Es un grupo de tuberías principales y secundarios 

o ramales, que sirven para abastecer de agua a una población. 

p. Vida útil: Es el tiempo de vida para el cual la infraestructura o equipos 

deben de trabajar bien, luego de este tiempo deben de cambiarse. 
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2.1.3. Otros conceptos. 

2.1.3.1. Sostenibilidad. 

Según Josefina Maestu (02) . La sostenibilidad de un recurso hídrico, depende 

de tres factores muy importantes los cuales son ambiental, social y económico. 

Gracias al equilibrio de estos tres factores se puede mantener un buen uso y 

manejo de cualquier obra que se realice ya que cuando se construye una 

infraestructura de agua potable se necesita dinero para poder llevarla a cabo, 

pero también se necesita cumplir ciertos parámetros que no afecten el medio 

ambiente y una vez ejecutada la obra se necesita de la sociedad para que la 

cuide y le de mantenimiento para lograr que llegue a su tiempo de vida útil para 

el que fue diseñado. 

2.1.3.2. Gestión de la comunidad 

Según Herberth Pacheco (03). Una vez que el sistema de agua potable ha sido 

instalado y la obra ya ha culminado teniendo como resultado la perfecta 

dotación de agua a las viviendas, entonces el cuidado de la infraestructura debe 

de ser tarea de la comunidad beneficiaria de la mano con las autoridades de la 

zona y para esto se debe instruir a la población en el cuidado y uso adecuado 

del agua y los sistemas que lo componen.  

2.1.3.3. Calidad de agua para el consumo humano 

Según el Ministerio de Salud (04). El agua es el líquido fundamental del cuerpo 

humano, pero, se debe de tener cuidado a la hora que se ingiere porque puede 

traer consigo muchos agentes microscópicos que serían perjudiciales para 

nuestra salud, pero también esta los factores químicos que pueda contener el 

agua y que no sería saludable para el consumo humano. 
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     2.2. Antecedentes de la investigación  

  2.2.1. Antecedentes Internacionales. 

A. PROPUESTA DE MEJORAMIENTO Y REGULACION DE LOS 

SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO PARA LA 

CIUDAD DE SANTO DOMINGO-ECUADOR,2014. 

Según Tapia Idrogo, José (05). En su investigación se centró en el estudio de 

la gestión de los servicios públicos domiciliarios de agua potable y 

alcantarillado en la ciudad de Santo Domingo de los Colorados. En este trabajo 

de investigación se estudia del marco legal de la prestación de servicios en el 

país.  

Tiene como objetivo general, Diseñar un modelo de mejoramiento 

organizacional basado en indicadores de gestión y proponer la promulgación 

de una ordenanza para la regulación de los servicios prestados de agua potable 

y alcantarillado prestados por la EPMAPA-SD. Y como objetivos específicos 

plantea, 1.-Diagnosticar la situación actual de la EPMAPA-SD a partir de 

indicadores técnicos de gestión. 2.-Proponer la creación de una ordenanza que 

incluya la definición de parámetros legales y justificar la creación de una 

ordenanza para la regulación de los servicios prestados de agua potable y 

alcantarillado, en la ciudad de Santo Domingo. 3.-Proponer una estrategia para 

la participación ciudadana de Santo Domingo en el ente de control, a través de 

la conformación de comités de desarrollo y control social. La metodología que 

se empleó se basa en la recopilación de datos, búsqueda de información y 

análisis, todo esto se propuso teniendo en cuenta el estado del lugar y de esta 

manera se pudo realizar un planteamiento con métodos adecuados para el 

diseño.Se concluye 1.-que la sistémica politización de las empresas públicas 
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ha sido la causa de la ineficiencia de las mismas.2.- Los servicios de 

saneamiento en el Ecuador no cubrían las necesidades de los habitantes en el 

pasado y no lo hacen en el presente. Una situación de alto riesgo para uno de 

los países con más alto índice de crecimiento poblacional de una región que 

crece a velocidad acelerada. En comparación con los países vecinos, son unos 

de los más antitécnicos, obsoletos e ineficientes; y muy lejos de la técnica, 

automatización y respeto por el medioambiente de los países del primer 

mundo.3.- El servicio de agua potable en Santo Domingo, con su programa de 

racionamiento, conculca los derechos consagrados en la Constitución vigente 

sobre el acceso a los servicios básicos.4.- Se ha visto que las personas que 

generalmente dirigen esta vital empresa son colocadas allí como pagos de 

cuotas políticas y no por sus cualidades y conocimiento; por la EPMAPA-SD 

han pasado muchos gerentes en poco 109 tiempo, lo que no ha permitido una 

gestión planificada que dé resultados en el tiempo.5.- El hecho evidente es que 

la EPMAPA-SD no cuenta con una prestación de servicios que satisfaga las 

necesidades de los usuarios, con calidad, cantidad y continuidad; aquí se da la 

prestación de un servicio de agua cuatro horas cada tres días y la cobertura es 

demasiado baja. Una constatación vergonzosa para una ciudad de economía tan 

pujante. 6.- Se nota el descontrol en la administración de la EPMAPA- SD. La 

ausencia de un ente de control hace que la no preste un servicio eficiente, de 

calidad y continuidad.7.- Se ha podido constatar a lo largo de este estudio que 

el servicio de alcantarillado sigue funcionando con tuberías que ya han 

cumplido su vida útil. 
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B. PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE 

ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA LOS HABITANTES DE LA 

VEREDA, EL TABLON DEL MUNICIPIO DE CHOCONTÁ, 

CUNDINAMARCA, COLOMBIA. 2015. 

Según Cabrera Ramírez, Nibaldo (06). Este proyecto se enfoca en el diseño 

para el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable de la 

Vereda “el Tablón” perteneciente al municipio de Chocontá-Cundinamarca. 

Este proyecto se centra en mejorar el sistema de captación, tratamiento y 

distribución del acueducto, todo esto con el fin de abastecer de agua potable de 

calidad, de forma continua y en condiciones óptimas para mejorar las 

condiciones de salud de la población. 

Tiene como objetivo general, generar una propuesta técnica para solucionar la 

problemática de falta de abastecimiento y potabilización del acueducto 

Veredal, el Tablón y como objetivos específicos tiene, evaluar las condiciones 

económicas, ambientales y sociales de la vereda el Tablón. Diseñar la 

propuesta de mejoramiento técnico del sistema de abastecimiento actual de la 

vereda. Socializar los resultados de este proyecto a la comunidad directamente 

implicada. 

La metodología que se emplea se caracteriza por identificar la problemática 

desde la perspectiva ambiental y socio-económica, basándose en datos 

recolectados de entes de control y visitas de campo que incluye las reuniones 

con la comunidad. 

Conclusiones, de acuerdo a los cálculos realizados, se pudo determinar que la 

población estimada para el caudal es de 400 habitantes, y con una tasa de 
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crecimiento del 3% a 20 años es de 722 habitantes. Se logro identificar la 

problemática más importante, que se desarrolla en Vereda. El Tablón, como es 

la falta de agua potable, además de diferenciar las causas de este 

acontecimiento, se captó el panorama de la gente directamente afectada y lo 

difícil de su condición. 

C. DISEÑO DE LAS OBRAS DE MEJORAMIENTO DEL SITEMA DE 

AGUA POTABLE PARA LA POBLACIÓN DE CUYUJA COMO 

PARTE DE LAS OBRAS DE COMPENSACIÓN DEL PROYECTO 

HIDROELÉCTRICO-VICTORIA, QUITO-ECUADOR, 2016. 

Según Quevedo Figueroa, Talía (07).  El presente trabajo de investigación. 

Tiene como propósito el estudio   del sistema de agua potable existente, el cual 

incluye el diseño de la estructura necesario para dotar de agua cruda a la planta 

de tratamiento de agua potable existente de manera permanente y de mejor 

calidad, el análisis del mejor funcionamiento de la planta de tratamiento, la 

efectividad del sistema de distribución y de esta manera prevenir fallas en las 

mismas. 

El objetivo principal de esta tesis es diseñar las obras de mejoramiento del 

sistema de abastecimiento de agua potable de Cuyuja, mediante la evaluación 

del sistema existente garantizando el suministro de agua potable a la población 

de Cuyuja, para lograr este objetivo principal tiene los siguientes objetivos 

específicos, describir la información general del área de influencia del proyecto 

hidroeléctrico victoria y del sistema de agua potable de Cuyuja. Evaluar el 

sistema existente de agua potable de la población de Cuyuja incluyendo la 

simulación hidráulica de la red   de distribución existente y para la 



 

13 

 

identificación de los principales problemas. Diseñar las obras de mejoramiento 

del sistema de agua potable de Cuyuja. Elaborar el proyecto ingenieril con 

todos los detalles de diseños definitivos. La metodología utilizada fue del tipo 

correlacional y de un nivel cualitativo y cuantitativo. En conclusiones   se 

presenta una falta de infraestructura para las fuentes de captación de agua 

cruda, no brindan un mantenimiento constante a los filtros en la planta de 

tratamiento, no tienen micro medidores en la red domiciliaria, no tienen un 

macro medidor en la planta de tratamiento. 

2.2.2. Antecedentes Nacionales 

A. MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE 

AGUA POTABLE DE LA BEDOYA-AREQUIPA,2018. 

 Según Caira Ticona, Héctor; Chávez Cárdenas, Yuri (08).  El sistema de agua 

potable de Bedoya capta el agua del manantial la Bedoya en el distrito de 

Chihuata, es la toma de agua más antigua de Arequipa desde 1928, está agua 

de manantial al ser subterránea presenta un elevado contenido de dióxido de 

carbono y bajo contenido de oxígeno disuelto y turbiedad entre otros 

parámetros que se han determinado.  

 El abastecimiento de agua potable seria por bombeo desde la actual planta por 

lo que se ha visto  conveniente plantear la ubicación de la unidad  de 

tratamiento a nivel de la cota 2,861.00 msnm   con esta propuesta se dotara del 

servicio de agua potable por gravedad a estas asociaciones de viviendas, con 

este planteamiento del sistema de agua potable de Bedoya el abastecimiento 

seguirá siendo por gravedad ampliando la cobertura del servicio, evitando un 

eventual abastecimiento por bombeo que aparte de encarecer el costo del agua 
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produciría eventuales cortes del servicio  a causa de la falla del equipo de 

bombeo  y cortes de luz. Esta tesis tiene el siguiente objetivo general, brindar 

el servicio de agua potable a las asociaciones de las viviendas Campo Misti y 

puertas del sol ubicadas en el distrito de Chihuata, elevando la calidad de vida 

y previniendo las enfermedades gastrointestinales de sus habitantes. Y para 

lograr este objetivo principal plantea los siguientes objetivos específicos, 1. 

formular un estudio de ampliación de límites de factibilidad del servicio de 

agua potable para la asociación de vivienda puertas del sol del distrito de 

Chihuata. 2. Realizar el ensayo de la calidad del agua del manantial Bedoya y 

elaborar un comparativo de los principales parámetros analizados, con los 

límites máximos permisibles establecidos en el reglamento de la calidad del 

agua para el consumo humano.      3. Determinar en base al ensayo de calidad 

del agua el tipo de tratamiento de agua, plantear la nueva ubicación de la unidad 

de tratamiento de agua potable. 

 La metodología para disponer será exploratorio y correlacional de manera 

cuantitativa y cualitativa. Las Conclusiones, Con la infraestructura proyectada 

se resuelve el problema del desabastecimiento de agua potable de las 

asociaciones de vivienda Campo Misti y Puertas del Sol del distrito Chiguata, 

elevando la calidad - nivel de vida y mejorando las condiciones de salud de los 

pobladores, En la formulación del estudio de ampliación de límites de 

factibilidad del servicio de agua potable para la asociación de vivienda Puertas 

del Sol en el distrito de Chiguata, se verificó y se cumplió los requisitos para 

declarar procedente la factibilidad del servicio (Se dispone del recurso hídrico, 

se contempló el diseño de la infraestructura  y se verificó las presiones de 
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servicio), En base al informe de ensayo 38513/2017 correspondiente al ensayo 

de la calidad del agua del manantial la Bedoya, al comparar los parámetros 

analizados con los límites máximos permisibles (LMP) establecidos en el 

reglamento de la calidad del agua para consumo humano DS N°031-2010-SA 

se concluye en general que el agua del manantial la Bedoya es de buena 

calidad, Con el planteamiento de la ubicación de la unidad de tratamiento a 

nivel de la cota 2861 msnm el abastecimiento de agua potable de las 

asociaciones de vivienda Campo Misti y Puertas del Sol será por gravedad, 

ubicadas en la cota promedio 2790 msnm en el distrito de Chiguata, evitándose 

un eventual abastecimiento por bombeo desde la actual planta San Bernardo 

ubicado a nivel de la cota 2680 msnm, Por medio del ensayo de la calidad del 

agua del manantial la Bedoya, se determinó el tipo de agua como del Tipo I y 

el tratamiento mínimo para el tipo de agua determinado.  

B. MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE A AGUA POTABLE EN LOS 

CASERÍOS ALMENDRO Y DURAND, DISTRITO DE IMAZA, 

PROVINCIA DE BAGUA, AMAZONAS-2018. 

Según Marquina Tineo, Modesto (09).  Este trabajo de investigación permitirá 

que la calidad de vida de los habitantes sea de mejor calidad, puesto que debido 

a su problemática existente en este centro poblado y la falta de infraestructura 

referente a los servicios básicos de agua potable y presencia de enfermedades 

los habitantes no tienen una buena vida. 

El estudio de esta investigación consistió  en la evaluación de la calidad de agua 

llevando a cabo el análisis físico-químico y  bacteriológico de la muestra de 

agua tomada de la quebrada el almendro y la realización del estudio topográfico 
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y la  inspección de campo se llevó a cabo con la extracción de ocho muestras de 

cuatro calicatas abiertas en diferentes puntos como se detallan en los resultados 

de la investigación siendo estas trasladadas al laboratorio de la universidad cesar 

vallejo, donde se obtuvieron como resultados suelos con arenas mal graduadas, 

gravas mal graduadas, arenas limosas, humedad en mayor porcentaje. 

Se tienen como Objetivo General diseñar el sistema de agua potable, en los 

caseríos El almendro y Duran del distrito de Imaza, provincia de Bagua, Región 

Amazonas. Y como Objetivos Específicos se tiene. 1. Realizar el 

levantamiento topográfico para diseñar las redes de agua potable. 2. Efectuar el 

estudio de mecánica de suelos. 3. Determinar los cálculos y análisis físico 

químico y bacteriológico del agua para ampliar las redes de agua potable. 4. 

Calcular la población actual y futura para realizar el diseño del sistema de agua 

potable. 5. Diseñar las redes del sistema de abastecimiento de agua potable. 6. 

Efectuar la evaluación de impacto ambiental. 7. Realizar el presupuesto de obra. 

La Metodología cuenta con tipo de investigación que de acuerdo a los datos 

analizados es Aplicada, Por la técnica de contrastación es descriptiva. 

confiable para la calidad, será a través de recolección y análisis de datos 

obtenidos con la que se establece preguntas en la investigación y dar resultado 

a la hipótesis, el tipo de investigación será confiable, en el conteo frecuente y 

estadística para plasmar con exactitud patrones de una población de manera no 

experimental. Este tipo no plasma demostrar relación causal directa entre 

variables de elementos.  Es descriptiva porque se investiga y determina las 

piedades y características más importes de los estudios, personas, estudio o 

cualquier otro fenómeno, una de las singularidades es la suficiencia se elegir las 
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partes fundamentales de objetivo análisis y detalle de describible, tipo, clase, 

categoría de objeto. 

Se Concluye que se determinó el diseño del sistema de agua potable tomando 

en cuenta la población actual de 326 habitantes con una tasa de crecimiento de 

1.44% llegando a una población futura de 420 personas en un periodo de diseño 

de 20 años, además se tomó en cuenta la dotación de 100 lt/hab/día con un 

consumo máximo diario de 0.632 lt/seg con un volumen de reservorio de 15.00 

m3, con un consumo máximo hora de 1.215  lt/seg, se realizó el cálculo del 

caudal medio empleando el método del flotador que se realizó en la quebrada 

almendro, llegando a aforar un caudal de 33.70 lt/seg.   2. de acuerdo a las 

evaluaciones realizadas podemos concluir que la probable ocurrencia de 

impactos negativos al ejecutarse el proyecto es manejable, si se desarrollan 

paralelamente las medidas de control ambiental recomendadas, en 

consecuencia, el proyecto es ambientalmente viable. 3. Se han realizado cuatro 

(04) calicatas a cielo abierto con una profundidad de 1.20 mts, obteniéndose la 

clasificación de suelos SP y GP, que corresponde a Arenas y Gravas pobremente 

gradadas según la Clasificación SUCS
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C. MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN LOS 

CASERIOS DE CACHOCO Y CONVENTO, DISTRITO DE AYABACA, 

PROVINCIA DE AYABACA, DEPARTAMENTO DE PIURA-JULIO 

2019. 

Según Peña Núñez, José (10). La presente Tesis que lleva por Título 

“Mejoramiento del Sistema de Agua Potable de los Caseríos de Cachaco y 

Convento, Distrito de Ayabaca, Provincia de Ayabaca, Departamento de Piura 

– Julio 2019. Tendrá como Enunciado del Problema ¿Con el Mejoramiento de 

Agua Potable se podrá Abastecer de forma continua a toda la Población de los 

Caseríos de Cachaco y Convento del distrito de Ayabaca, Provincia de Ayabaca, 

¿Departamento de Piura? Se tiene como Objetivo Principal, Mejorar el 

Servicio del Agua Potable para los Caseríos de Cachaco y Convento, como 

objetivos específicos se tiene. 1. Mejorar el servicio de las redes de Agua 

Potable, para los Caseríos de Cachaco y convento. 2. Realizar estudios de 

suelos. 3. Realizar los estudios topográficos en los caseríos de Cachaco y 

Convento. 4. Diseñar un reservorio circular apoyado.  Por ello la metodología 

que se emplea es de carácter descriptivo porque describes la problemática que 

existe, cualitativo por análisis de los resultados, corte transversal porque es 

un estudio observacional dentro de los moradores, longitudinal porque se 

evalúa el crecimiento de la población, analítico por la manera en cómo evalúan 

los resultados, no experimental, con un nivel de investigación es cuantitativa. 

Se concluye que se dará una mejora del servicio de agua potable a ambos 

Caseríos la cual abastecerá las 24 horas sin interrupciones ya que dicho rediseño 

de este servicio tiene un lapso de vida útil de 20 Años.
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2.2.3. Antecedentes locales 

A. “MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL 

CASERÍO LA CHILILIQUE ALTO, DISTRITO DE CHULUCANAS, 

PROVINCIA DE MORROPÓN, DEPARTAMENTO DE PIURA, 

OCTUBRE – 2019” 

Según Vegas Santur, Robeldo (11). En el Caserío La Chililique Alto , ubicado 

en el Distrito de Chulucanas , donde actualmente habitan un total de 349 

personas, tiene un reservorio ejecutado hace 5 años que se encuentra en muy 

buen estado, tiene un sistema de red de distribución que se encuentra en mal 

estado, tiene como problemática no contar con servicio constante de 

abastecimiento de agua al Caserío, además el agua que ingieren y utilizan para 

sus distintas actividades domésticas o agrícolas no cuenta con ningún 

tratamiento respectivo, siendo este descontento con el servicio que cuentan 

actualmente; por lo que a través de una análisis de microbiológico podrá definir 

si el agua que consumen a diario puede provocar diferentes enfermedades 

gastrointestinales o una propagación de una bacteria, entre otras. Por ello nos 

formulamos lo siguiente ¿El mejoramiento de las redes del sistema de agua 

potable en qué manera influye el servicio continuo y la calidad del agua que se 

consume a diario las familias del Caserío de Chililique alto, Del Distrito de 

Chulucanas? La investigación se demuestra de manera que el pueblo no cuenta 

con un buen sistema de distribución de agua potable constante, además de no 

tener tratamiento para hacer consumida, lo que influirá para la propagación de 

enfermedades gastrointestinales. Los datos que arrojen el nuevo diseño de las 

redes de agua potable que llegan ala viviendas no abastece para el consumo 

diario de la población. El objetivo de la investigación es mejorar las redes del 
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sistema de agua potable del Caserío Chililique Alto , optimizando las 

condiciones de vida y calidad del agua de la población, para las familias de las 

135 viviendas existentes. La investigación tiene como objetivos específicos: 

Evaluar las redes del sistema de redes de agua potable existente del Caserío 

Chililique Alto. 2  Diseñar un sistema de redes de agua potable del Caserío 

Chililique Alto.  Realizar un estudio microbiológico del agua la fuente que 

abastece al Caserío chililique alto. La justificación del actual proyecto tratará 

del mejoramiento de la red, para poder trasladar agua potable apta para consumo 

humano mejorando la calidad de vida de la población, y disminuir las 

enfermedades que aquejan al pueblo por el consumo de aguas no tratadas. La 

intención de esta tesis es de poder dejar una alternativa de mejoramiento de la 

red de agua. Empleando cálculos hidráulicos convenientes para un buen lugar y 

un buen funcionamiento de la obra, líneas de conducción y distribución, para 

que el Caserío se beneficié y no continúen consumiendo agua de mala calidad 

o en algunos casos tienen que recorrer por horas para conseguir este recurso tan 

importante. Resultados de la tesis, el diseño del sistema de redes de agua 

potable contara con un reservorio, tuberías PVC SAP C-10 de diámetro de “Ø 

“1” para las principales redes de distribución y tuberías de “Ø 3/4” para los 

ramales, además el sistema tiene un caudal máximo horario será de 0.81 l lts/s 

y mi caudal máximo diario es 0.527 lts/s. La metodología empleada para 

realizar el proyecto, es de tipo cualitativo, descriptiva, analítica, longitudinal, 

no experimental y de corte transversal, dado que se estudia la situación en un 

periodo en donde se realizó una recopilación de información en el caserío 

Chililique Alto y en el INEI para corroborar los datos de la población existente 
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de la población, además de realizar estudios de microbiológicos de agua. Para 

el resultado se usó el WaterCAD se obtuvo los cuadros de los nodos y tuberías 

que verificaremos las presiones, las cuales cumplen y no sobrepasan 3 los 50 

m.c.a como lo especifica RM-192-2018VIVIENDA con estos datos es para 

elaborar la red de agua potable de caserío Chililique Alto. En algunos Nodos las 

velocidades son inferiores a las que nos dice el RM-192-2018 VIVIENDA. El 

reservorio ejecutado se encuentra en la parte alta para abastecer a dicho lugar. 

Se concluyó que el sistema de agua potable es más óptimo y me permitirá 

abastecer con agua a mi comunidad de manera continua y que el agua que 

proviene de la fuente necesita ser tratada para que sea apta para el consumo 

humano con lo que se evitara la propagación de enfermedades o virus a causa 

de las bacterias que se encuentren en la fuente de agua. 

B. DISEÑO HIDRÁULICO DE AGUA POTABLE DEL CASERÍO 

PANECILLO, DISTRITO DE CHULUCANAS, PROVINCIA DE 

MORROPÓN, DEPARTAMENTO DE PIURA - OCTUBRE 2019. 

Según Torres Acaro, Osmar J (12). Esta tesis llevó a cabo un diseño del sistema 

de agua potable en el caserío Panecillo, distrito de Chulucanas, provincia de 

Morropón, departamento de Piura. En el caserío Panecillo existe un pozo tubular 

de diámetro de 1 metro, y desde el cual la población suministra agua, lo cual en 

el diseño cuenta con una tubería de impulsión de 1 ¼ que se encuentra en la 

parte inferior del lugar y tiene una profundidad de 9 m, y un caudal de 4.15 lt / 

s. el problema de investigación: ¿El Diseño del sistema de agua potable en el 

caserío Panecillo, distrito de Chulucanas, provincia de Morropón, departamento 

de Piura, octubre de 2019, proporcionará las condiciones óptimas requeridas 

para el suministro y la calidad de agua potable para el consumo diario de los 



 

22 

 

pobladores? Para responder a esta interrogante se ha planteado como objetivo 

general Mejorar el Diseño Hidráulico del sistema de agua potable en el caserío 

Panecillo, mejorar condiciones de vida y la calidad del agua de la población, 

distrito de Chulucanas, provincia de Morropón, departamento de Piura. De este 

mismo se tiene como objetivos específicos: 1.-Diseñar las redes de distribución 

del servicio de agua potable en el centro poblado Panecillo. 2.-Determinar las 

velocidades y las presiones diseño hidráulico de agua potable del caserío 

panecillo, distrito de Chulucanas, provincia de Morropón, departamento de 

Piura. 3.-Calcular la potencia de la bomba centrífuga diseño hidráulico de agua 

potable del caserío panecillo, distrito de Chulucanas, provincia de Morropón, 

departamento de Piura. 4.-Dimensionar hidráulicamente el reservorio apoyado 

del caserío Panecillo. 5.-Realizar el estudio físico, químico y bacteriológico del 

agua. La metodología a proponer será exploratorio y correccional y cualitativa. 

EL UNIVERSO, POBLACION Y MUESTRA está contribuyendo por los 

sistemas de agua potable del departamento de Piura; del distrito de Morropon 

Chulucanas y la MUESTRA se conforma diseño hidráulico del sistema de agua 

potable en el caserío Panecillo, distrito de Chulucanas, provincia de Morropón, 

departamento de Piura. Se concluye que el diseño hidráulico de la red de agua 

potable para el Centro Poblado Panecillo, proporcionará un suministro de agua 

largo e impecable que se extraerá de la captación de pozo hacia el tanque 

apoyado para luego ser almacenado, tratado y finalmente distribuido, con una 

alta calidad para el consumo, de esta forma la población del centro poblado de 

Panecillo, cuenten con una calidad de vida adecuada. 
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C. MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL 

CASERÍO BELEN DEL DISTRITO DE CHULUCANAS, PROVINCIA 

DE MORROPON, DEPARTAMENTO DE PIURA, ENERO-2021. 

Según Culqui Urbina, Sue Cris (13). El objetivo principal de la investigación 

es diseñar el sistema de agua potable del caserío Belén, distrito de Chulucanas, 

provincia de Morropón, Departamento de Piura. La problemática de la presente 

investigación es: ¿el mejoramiento del servicio de agua potable en el caserío 

Belén beneficiará a mejorar la calidad de vida de los pobladores del caserío 

Belén, del distrito de Chulucanas, provincia Morropón - Piura? Como objetivos 

específicos del presente proyecto tenemos: Evaluar la red del sistema de agua 

potable en el caserío de Belén, Diseñar el sistema de agua potable en el caserío 

de Belén, Diseñar el reservorio para las necesidades del sistema de agua potable. 

Evaluar las redes de conducción y distribución del caserío Belén de acuerdo al 

diseño obtenido. El tipo de investigación es exploratoria porque en el estudio 

y planteamiento se busca la problemática observada y mediante los resultados 

obtenidos se busca la solución de la problemática. El nivel de la investigación 

de mejoramiento es cuantitativo ya que se mide los valores de las variables y 

nos permiten determinar los resultados para el diseño longitud de tuberías, 

reservorio y otros sistemas de diseño. De los resultados obtenidos se obtuvo 

una población de diseño de 710 habitantes, 3 instituciones educativas y 7 

instituciones públicas y sociales. La demanda de toda está población es de 0.798 

l/s en promedio anual.  Se concluye   Que del análisis del WATERCAD se 

obtuvo una presión mínima de 11mca con los cual se cumple las presiones 

mínimas para la presión a cada vivienda que recomienda la resolución 

Ministerial 192-2018-VIVIENDA de 5 m.c.a.    
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2.3. Bases Teóricas de la investigación  

2.3.1. Fuente de agua subterránea. 

Según Ordoñez Gálvez, Juan. J (2011) (14). Es el agua que se encuentra por debajo 

de la superficie de la tierra, esta puede ser extraída mediante, perforaciones, o 

galerías de drenajes, pero también suele fluir de manera natural hacia la superficie 

de la tierra y lo hace por medio de filtraciones, cursos fluviales y manantiales. 

Ilustración N°1: El agua subterránea como parte del ciclo hidrológico. 

 

Fuente: Foro Peruano para el agua, Sociedad geográfica de Lima-2011. 

2.3.1.1. Acuífero. 

Según Ordoñez Gálvez, Juan. J (2011) (14). Este es un volumen de arena y roca 

que alberga agua. El agua que se encuentra en los acuíferos, es muy importante 

en el ciclo hidrológico, según estudios realizados se ha determinado con 

cálculos aproximados que el 30 % del caudal del agua superficial proviene 

directamente de las fuentes subterráneas de agua. Los acuíferos tienen 3 clases 

de clasificación, las cuales son acuíferos semiconfinados, acuíferos confinados 

y acuíferos libres. 
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Ilustración N°2: Acuífero. 

 

Fuente: Foro Peruano para el agua, Sociedad geográfica de Lima-2011. 

➢ Acuíferos semiconfinados. 

Según Ordoñez Gálvez, Juan. J (2011) (14). Este tipo de acuíferos es 

considerado como un caso especial de los acuíferos cautivos, esto porque tanto 

el techo, muro o en algunos casos ambos no son en su totalidad impermeables, 

por lo tanto, permite que el agua circule de manera vertical. 

➢ Acuíferos confinados. 

Según Ordoñez Gálvez, Juan. J (2011) (14). Este tipo de acuíferos está 

confinado por una capa impermeable y el agua está en la parte superior del 

techo de la formación acuífera.  También son conocidos como acuíferos 

cautivos. 

➢ Acuíferos libres. 

Según Ordoñez Gálvez, Juan. J (2011) (14). Este tipo de acuíferos libera el agua 

por desaturación, es decir el agua proviene de la filtración de los poros, el nivel 

del agua se encuentra debajo del techo de la capa permeable. 
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Ilustración N°3: Tipos de acuíferos. 

 

Fuente: Foro Peruano para el agua, Sociedad geográfica de Lima-2011. 

2.3.2. Pozos. 

Según Ordoñez Gálvez, Juan. J (2011) (14). Son agujeros o túneles verticales que 

perforan la tierra hasta poder alcanzar una reserva de agua o cualquier otro fluido, 

como por ejemplo el petróleo, generalmente estos son de geometría cilíndrica, 

normalmente para evitar derrumbes se asegura sus paredes con piedra, ladrillo o 

concreto. 

Ilustración N° 4: Construcción de un pozo. 

 

Fuente: Foro Peruano para el agua, Sociedad geográfica de Lima-2011. 
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2.3.2.1. Pozo tubular. 

Según Landeo Panduro Jairo. K (2019) (15). Estos son diseñados con la 

finalidad de poder abastecer de agua a una población, cuentan con un diámetro 

reducido, y es perforado con sumo cuidado y con un equipo especializado.  

Ilustración N° 5: Detalle de pozo tubular. 

 

Fuente: Soluciones sostenibles para pequeñas redes de abastecimiento- 

ruralsupplies.eu. 
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2.3.3. Estación de bombeo. 

Según la Noma Técnica de diseño con resolución RM-192-2018 (01). Es un grupo 

de estructuras, equipos, tuberías y accesorios que recogen el agua de manera 

directa o indirectamente de la fuente y la impulsan por medio de tuberías de PVC 

o de algún otro material resistente, hacia una estructura de almacenamiento como 

un reservorio o también puede que el agua sea dirigida hacia una PTAP, para su 

respectivo tratamiento. 

Ilustración N° 6: Caseta de pozo y estación de bombeo. 

 

Fuente: Noma Técnica de diseño con resolución RM-192-2018. 
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2.3.3.1. Línea de impulsión. 

Según la Noma Técnica de diseño con resolución RM-192-2018 (01). Esta es 

utilizada para poder conducir el agua desde un punto bajo, hasta un punto más 

alto y esto se realiza gracias al equipo de bombeo. Se puede reconocer porque 

es el tramo de tubería, que inicia en la captación y termina en la PTAP o el 

reservorio. 

Ilustración N° 7: Línea de impulsión. 

 

Fuente: Noma Técnica de diseño con resolución RM-192-2018. 

2.3.4. Reservorio elevado. 

Según la Noma Técnica de diseño con resolución RM-192-2018 (01). Este debe de 

ser diseñado para que almacene el agua necesaria para abastecer a la población y 

se debe de instalar lo más cerca posible al pueblo. Se tiene que instalar en una 

cota alta para que pueda garantizar la presión mínima, en las zonas más 

desfavorables del sistema. El reservorio debe de garantizar la calidad sanitaria del 

líquido vital y su totalidad estanqueidad, el material predominante que se usa es 

el concreto y el volumen final del reservorio debe ser múltiplo de 5. Para la 

protección de esta estructura se debe de construir un cerco perimétrico y debe de 

contar con una tapa sanitaria para acceso del personal. 
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Ilustración N° 8: Detalle de reservorio elevado. 

 

Fuente: Ministerio de vivienda construcción y saneamiento. 
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2.3.5. Abastecimiento de agua por bombeo. 

Según Gobierno del Perú (16).  Existen sistemas de agua potable que abastecen por 

medio del bombeo los cuales se dividen en dos y son: 

a. Sin tratamiento 

Son sistemas en las cuales las fuentes de agua subterráneas se encuentran 

debajo de la cota mínima para el abastecimiento de la población, es por 

este motivo que se requiere de un equipo electromecánico para poder 

llevar el agua hasta un nivel prudente, para poder abastecer a la 

comunidad. 

Ilustración N° 9: Sistema de bombeo sin tratamiento. 

 

Fuente: Ministerio de vivienda construcción y saneamiento. 

Tabla N°1: Ventajas y desventajas de un bombeo sin tratamiento. 

Ventajas  Desventajas 

→Bajo riesgo de enfermarse, 

porque la fuente contiene agua de 

mejor calidad 

→Suministro seguro de agua. 

→Requiere personal capacitado 

para mantenimiento del sistema. 

→Requiere costosa inversión, por 

lo tanto, la cota de la familia suele 

ser elevada. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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b. Con tratamiento 

En estos sistemas, las fuentes de agua son superficiales, pero están 

ubicados en una parte inferior a la cota de la localidad, por lo tanto, se 

requiere estaciones de bombeo, para impulsar el agua hacia un punto 

elevado estrategido, para que pueda desde ahí atender el requerimiento de 

la población. 

Ilustración N° 10: Sistema de bombeo con tratamiento. 

 

Fuente: Ministerio de vivienda construcción y saneamiento. 

 

Tabla N°2: Ventajas y desventajas de un bombeo con tratamiento. 

Ventajas  Desventajas 

→El agua suministrada a la 

población es segura. 

 

→Requiere personal capacitado 

para poder operar y mantener la 

planta de tratamiento y todo el 

sistema por bombeó. 

→Es más costoso en operación y 

mantenimiento que otros sistemas. 

→Por causa de morosidad el 

sistema presenta discontinuidad. 

Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración N° 11: sistema de abastecimiento de agua por bombeo. 

 

Fuente: https://www.slideshare.net/hanscarlosgiovannico/captacion-del-agua 

2.3.6. Abastecimiento de agua por gravedad. 

  Según Roger Agüero Pittman (17). El sistema de agua por gravedad es un conjunto 

de estructuras que cumple con la función de transportar el agua desde la captación 

hacia los reservorios y luego a la población. 

  Ilustración N° 12: Componentes de un sistema de agua potable por gravedad. 

 

       Fuente: Manual de operaciones de un sistema de agua potable por gravedad
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2.3.7. Parámetros para diseñar un sistema de agua potable. 

2.3.7.1. Criterios de selección de abastecimiento de agua. 

Según la Noma Técnica de diseño con resolución RM-192-2018 (01). Para 

poder decidir qué opción tecnología se va a implementar en ciertas 

poblaciones, primero se tiene que evaluar el entorno para poder conocer las 

condiciones de la zona del proyecto, los criterios evaluados son, el tipo de 

fuente, la ubicación de la fuente, el nivel freático del agua, las frecuencias 

de las precipitaciones, la disponibilidad de agua de la zona, los peligros 

naturales de la zona, la calidad de agua de la fuente. 

Tabla N° 3: Ventajas y desventajas de un bombeo con tratamiento. 

 

Fuente: Noma Técnica de diseño con resolución RM-192-2018 
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Ilustración N° 13: Algoritmo de selección de opciones tecnológicas. 

 

Fuente: Noma Técnica de diseño con resolución RM-192-2018 

 

2.3.7.2. Criterios de selección de abastecimiento de agua. 

Se refiere al criterio a tomar en cuenta para poder seleccionar la dotación de 

agua para abastecer a una población, la dotación debe ser seleccionada por 

la ubicación geografía de la zona, ya sea sierra, costa o selva, también se 

debe de considerar su sistema de eliminación de excretas, se debe de tener 

en cuenta si será con UBS con arrastre hidráulico o si será sin arrastre 

hidráulico.  

Ilustración N° 4: Dotación de agua según UBS. 

 

Fuente: Noma Técnica de diseño con resolución RM-192-2018 
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2.3.7.3. Periodo de diseño. 

Según Jimenes Terán, José (18). El periodo de diseño será planteado por el 

proyectista, siempre teniendo en cuenta que se utilicen procedimientos 

correctos, esto con la finalidad de garantizar los periodos óptimos para todos 

los componentes del sistema. 

Tabla N° 5: Periodo de diseño en estructuras. 

 

Fuente: Noma Técnica de diseño con resolución RM-192-2018. 

2.3.7.4. Población de diseño. 

Según la Noma Técnica de diseño con resolución RM-192-2018 (01). Se 

recomienda que se use el método aritmético o racional esto para calcular la 

población de diseño. Este método se aplica para poblaciones en la cual sus 

habitantes varían de forma progresiva, encontrándose cerca del límite de 

saturación. 

𝒑𝒇 = 𝑷𝟎 + 𝒓(
𝟏 + 𝒓 .𝒕 

𝟏𝟎𝟎𝟎
) 

Pf=Población futura. 

Po=Población Actual. 

r=Coeficiente de crecimiento anual por 100 habitantes. 

                Pf=N° de años. 

2.3.7.5. Cálculo de los caudales de diseño. 
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            a) Caudal medio diario (Qmd). 

Según la Noma Técnica de diseño con resolución RM-192-2018 (01). 

Es la estimación per cápita para una población de diseño, esta se 

expresa en litros por segundo (l/s), la fórmula es la que se presenta a 

continuación. 

𝑸𝒎𝒅 =
𝑷𝒇𝒙𝒅𝒐𝒕𝒂𝒄𝒊ó𝒏

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎 𝒔𝒆𝒈
𝒅í𝒂

 

 

 

 

b) Caudal máximo diario (Qmáxd). 

Según la Noma Técnica de diseño con resolución RM-192-2018 (01). 

Este se define por ser el máximo día en el que se consumió agua y 

fue registrado tras observaciones de 365 días y se considera un 

coeficiente K1=1.3 

Qmáxd=k1x Qmd = l/s 

Donde: 

Qmd=Consumo máximo diario l/s. 

Qmd=Consumo promedio diario l/s. 

K1=coeficiente. 
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Ilustración N°14: Variaciones diarias de consumo 

 

 

 

        

 

 

Fuente: Evaluación y mejoramiento del sistema de abastecimiento 

de agua potable del caserío de Racroa Bajo. 

 

c) Caudal máximo horario (Qmáxh). 

Según la Noma Técnica de diseño con resolución RM-192-2018 (01). 

Esta es la hora en la que se consume una mayor cantidad de agua, en 

el día de máximo consumo, para este cálculo de debe de tener en 

cuenta el coeficiente K2 el cual está en un intervalo de 1.8<>2.5  

Qmáxh = k2xQmd =l/s 

Donde: 

Qmd=Consumo máximo diario l/s. 

Qmd=Consumo promedio diario l/s. 

K1=coeficiente. 

                      Ilustración N°15: Variaciones Horarias de consumo. 

 

 

 

 

Fuente: Evaluación y mejoramiento del sistema de abastecimiento 

de agua potable del caserío de Racroa Bajo. 
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2.3.7.6. Estandarización de diseños hidráulicos.  

Para diseñar estructuras hidráulicas para obras de saneamiento, se debe de 

usar los criterios ya estandarizados. Por lo tanto, cuando se presenten 

condiciones similares el diseño será el mismo. 

Tabla N° 6: Estandarización de componentes hidráulicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Noma Técnica de diseño con resolución RM-192-2018. 
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Tabla N°7: Estandarización de caudales para diseño. 

 

Fuente: Noma Técnica de diseño con resolución RM-192-2018. 

Tabla N°8: Estandarización de volumen de reservorio. 

 

Fuente: Noma Técnica de diseño con resolución RM-192-2018. 

2.3.7.7. Línea de conducción  

Según García Trisolini, Eduardo (19). Es el tramo de tubería y de pequeñas 

estructuras que conducen el agua desde la captación hasta el reservorio o 

planta de tratamiento. La línea de conducción se diseña con el caudal 

máximo diario de agua y se debe de tener en cuenta las siguientes 

estructuras: 

             Ilustración N°16: Línea de conducción. 

 

 

 

 

Fuente: Noma Técnica de diseño con resolución RM-192-2018. 
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a) Carga disponible 

Según Agüero Pittman (17). La diferencia de altura que está entre la 

captación y el reservorio representa la carga disponible. 

                             Ilustración N°17: Carga disponible en una línea de conducción. 

 

 

 

 

Fuente: Evaluación y mejoramiento del sistema de abastecimiento 

de agua potable del caserío de Racroa Bajo. 

b) Perdidas de carga. 

Según Agüero Pittman (17). Se conoce como perdida de carga al gasto 

de energía que se usa para poder vencer las resistencias que presenta 

oposición al movimiento de un fluido de un lugar a otro en una parte 

de la tubería.  Se indica por la línea de gradiente hidráulica y puede 

presentar una presión que puede ser positiva o en caso contrario 

negativa. Si se cuenta con una presión residual superior a 10% está 

recibirá el nombre de tubería corta. 

𝑯𝒇 =
𝑺

𝑳
 

Donde: 

Hf=Perdida de carga. 

S=Carga disponible. 

L=Longitud de tubería. 
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Ilustración N°18: Presiones residuales positivas y negativas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Evaluación y mejoramiento del sistema de abastecimiento 

de agua potable del caserío de Racroa Bajo. 

c) Diámetro de tuberías. 

Según Agüero Pittman (17). Es la distancia interna de una tubería, y 

se usa para calcular las velocidades en las que circulan los fluidos 

por el interior de esta, sus medidas se identifican en pulgadas, para 

realizar este cálculo se tiene la siguiente formula. 

𝑫 =
(𝟎. 𝟕𝟏 ∗ 𝑸𝟎.𝟑𝟖)

𝒉𝟎.𝟐𝟏
 

 

d) Velocidad. 

Según Agüero Pittman (17). Las tuberías deben de contar con 

diámetros de diseño para unas velocidades mínimas de 0.6 m/s y 

unas velocidades máximas de 5 m/s. en casos de diseños para 
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sistemas rurales se toman diámetros de ¾” para las líneas de 

conducción, para establecer las velocidades se tiene la siguiente 

formula. 

𝑽 = 𝟏. 𝟗𝟕𝟑𝟓
𝑸

𝑫𝟐
 

Donde: 

V= velocidad de agua l/s. 

D=Diámetro interno de tubería (m). 

Q=Caudal l/s. 

e) Presión. 

Según Agüero Pittman (17). La presión es la unidad ejercida de fuerza 

sobre una determinada área de los materiales, en este caso las 

tuberías, esto se produce por la fuerza de gravedad en tramos con 

bastante pendientes y por donde pasan fluidos a tope, podemos usar 

la ecuación de Bernoulli que se muestra a continuación. 

𝒁𝟏 +
𝑷𝟏

𝜸
+

𝑽𝟏𝟐

𝟐𝑮
+ 𝑯𝒇 = 𝒁𝟐 +

𝑷𝟐

𝜸
+

𝑽𝟐𝟐

𝟐𝑮
+ 𝑯𝒇 

Donde: 

Z= La altura donde se encuentra la tubería. 

P=Presión ejercida por el fluido en la tubería. 

γ=Peso específico del agua. 

V=velocidad del fluido. 

Hf=Perdidas de carga producidas por el recorrido. 
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Ilustración N°19: Energías de posición y presión. 

 

Fuente: Evaluación y mejoramiento del sistema de abastecimiento 

de agua potable del caserío de Racroa Bajo 

2.3.7.8. Válvulas 

a) Válvula de purga de purga  

Según Municipalidad distrital de Andaymarca (20). Nos dice que la 

válvula de purga está instalada sobre la tubería de descarga. Estas se 

deben de instalar en todos los puntos de las líneas principales donde se 

pueda presentar una posible obstrucción del flujo, esto puede pasar por 

la acumulación de los sedimentos. 

Ilustración N° 20: Diseño de la válvula de aire 

 

Fuente: Noma Técnica de diseño con resolución RM-192-2018. 
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b) Válvulas de aire 

Según Municipalidad distrital de Andaymarca (20). Nos dice que la 

válvula de aire es la que reconoce la entrada de aire hacia el sistema, pero 

no su salida esto con el fin de limitar la presión en el interior de la 

canalización de la descarga. Se tienen las siguientes válvulas de aire que 

se distinguen por la función que realice. 

• Purgadores: Se encargan de eliminar las burbujas de aire que se forman 

en la conducción. 

• Ventosas bifuncionales: Ejecutan velozmente la evacuación-admisión 

del aire. 

• Ventosas trinacionales:  Estas ejecutan las funciones señaladas 

anteriormente. 

Ilustración N° 21: Diseño de la válvula de aire. 

 

Fuente: Noma Técnica de diseño con resolución RM-192-2018 
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                2.3.7.9 Cámara rompe presión  

Según la Noma Técnica de diseño con resolución RM-192-2018 (01). Es una 

estructura que tiene la finalidad de reducir la presión hidrostática a cero, ya 

que cuando hay mucho desnivel entre la fuente de captación y los puntos en 

la línea de conducción, se podría generar roturas de las tuberías acosta de 

las presiones que se generarían, es por esto que las cámaras rompen presión 

cumplen la función de disipadores de energía reiniciando a cero cada cierto 

tramo las presiones, esto con el fin de evitar que las tuberías se dañen. 

Ilustración N° 22: Cámara rompe presión. 

 

Fuente: Noma Técnica de diseño con resolución RM-192-2018. 

  2.3.8. Línea de aducción  

Según la Noma Técnica de diseño con resolución RM-192-2018 (01). Es un 

conjunto de tuberías, accesorios   e instalaciones que se utilizan para poder 

trasladar el agua   desde el almacenamiento hacia la localidad a la cual se pretende 

abastecer de agua con la finalidad de satisfacer la necesidad de la población. 
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Ilustración N° 23: Sistema por gravedad. 

 

Fuente: Guía del ministerio de salud y el ambiente. 

2.3.9. Red de distribución  

Según la Noma Técnica de diseño con resolución RM-192-2018 (01). Esta 

red se inicia en la mayoría de ves en el tanque de agua tratada, esta red es la 

que lleva el agua hacia las viviendas para dotarlas de agua, la red de 

distribución tiene que transportar el agua de manera continua las 24 horas 

del día, esta red tiene componentes como son, una estación de bombeo para 

impulsar el agua si fuera necesario, tuberías que es por donde circula el 

agua, válvulas que permite tener cierto control del agua y para el cuidado 

de las tuberías.     
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a) Distribución del agua potable 

Según García Trisolini (19). El agua potable se distribuye a la 

población desde el reservorio. Este reservorio lleva el agua hacia la 

población mediante las líneas de aducción y reparte el agua a los 

hogares por medio de las redes de distribución, el agua que se entrega 

a la población debe de estar apta para el consumo por ende debe de 

estar tratada con anterioridad y cumpliendo las normas de calidad 

para el consumo humano (16). 

Ilustración N° 24: distribución de agua potable. 

 

Fuente: “Barrios Napuri C. Jesús María, Lima - Perú: SET; 

2009”.  

b)  válvula de control 

Según la Noma Técnica de diseño con resolución RM-192-2018 (01). 

Estas son las famosas válvulas compuerta que también son llamadas 

de control. Estas se instalan a lo largo de toda la línea, esto con la 

finalidad de separar sectores, para que en el caso que se presente 

alguna rotura se pueda separar los sectores y así poder abasteciendo 

de agua a la población y también tienen la finalidad de permitir el 

mantenimiento de las redes.
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Tenemos las siguientes válvulas de control 

1. Válvula mariposa 

Se utiliza para cortar presiones bajas, estas válvulas se usan 

cuando no se tiene válvulas compuerta, estas válvulas están 

elaboradas de hierro fundido y asiento elástico. 

2. Válvula Compuerta 

Estas válvulas se emplean en sistemas de agua potable 

constante que tengan poca caída de presión, esta válvula 

tiene función al estar abiertas o cerradas no se pueden 

regular. 

3. válvula anti retorno 

Su función principal es cerrar el paso definitivamente del 

líquido que circula, este líquido puede circular hacia un 

sentido, pero no puede regresar gracias a esta válvula  

                            c) Tubo PVC sanitario para cementar  

Este tubo tiene resistencia a la humedad y es muy liviano, tiene 

mucha resistencia a la tensión y abrasión, esto evita la fuga del agua. 

Su construcción es de calidad gracias a los materiales de calidad que 

se usan es por este motivo que trabajan muy bien y con eficiencia en 

interiores, al aire libre o bajo tierra soportando la presión. 
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2.4. HIPÓTESIS GENERAL 

 

Con el diseño del sistema de agua potable del caserío San José, km 41-Comunidad 

Campesina José Ignacio Távara Pasapera, Distrito de Chulucanas, Provincia de 

Morropón-Piura. Se logrará beneficiar a 266 pobladores que actualmente no cuentan 

con agua potable y por ende mejorara la calidad de vida de los moradores de este 

caserío. 

 

HIPÓTESIS ESPECÍFICAS  

❖ Al evaluar las condiciones, y el entorno del caserío San José y alrededores se 

podrá proponer un diseño optimo, eficiente y duradero, que proporcione un 

suministro de agua continuo a los moradores de este caserío. 
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III. METODOLOGÍA  

 

3.1. Tipo de investigación  

Mi investigación es de tipo aplicativo pues se plantea la solución a una 

problemática mediante conocimientos científicos establecidos, también es 

descriptiva porque detalla el diseño que dará solución a esta problemática. 

3.2. Nivel de Investigación del proyecto  

Mi investigación es de nivel cuantitativo porque detalla los cálculos que se 

realizan para poder proponer un diseño optimo y duradero que beneficiara a los 

habitantes del caserío San José. 

3.3. Diseño de Investigación  

La presente investigación cuenta con un diseño no experimental, debido a que 

tiene un nivel cuantitativo, que detalla los cálculos realizados con formulas y 

procesos ya establecidos. 

Esta investigación cuenta con los siguientes pasos básicos. 

1.-Antecedentes: en este punto se buscó tesis que tengan parecido a mi 

investigación las cuales son Internacionales, nacionales y locales, que 

sirvieron de guía fundamental para el desarrollo de esta tesis. 

2.-Bases teóricas: en este punto se agregó los pasos para el diseño de un 

sistema de agua potable en zonas rurales, también se agregó la normatividad 

que valide que los procedimientos y los diseños son los correctos. 
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3.-Marco conceptual: en este punto se añaden los conceptos más importantes 

que se necesitan saber para que el lector pueda entender esta investigación. 

4.-Determinacion de instrumentos: En este punto se añadieron los 

instrumentos de recolección de datos que se emplearon en esta investigación, 

los cuales fueron la encuesta y la entrevista. 

Ilustración N° 25: Gráfica del diseño de la investigación  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

3.4. Población y Muestra  

3.4.1. Población 

En esta investigación la población estuvo definida por el sistema de agua 

potable de todas las zonas rurales del Distrito de Chulucanas, Provincia de 

Morropón-Piura.  

3.4.2. Muestra  

La muestra seleccionada para esta investigación está compuesta por el 

sistema de agua potable del caserío San José, km 41-Comunidad Campesina 

José Ignacio Távara Pasapera, Distrito de Chulucanas, Provincia de 

Morropón-Piura. 

  

MUESTRA OBSERVACIÓN ANÁLISIS 

EVALUACIÓN DISEÑO  RESULTADOS 
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DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO SAN JOSÉ, KM 41-COMUNIDAD CAMPESINA JOSÉ IGNACIÓ TÁVARA 

PASAPERA, DISTRITO DE CHULUCANAS, PROVINCIA DE MORROPÓN-PIURA. 

PROBLEMÁTICA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 

Caracterización el problema 

El caserío de San José, Km 41- 

perteneciente a la comunidad 

campesina José Ignacio Távara 

Pasapera que pertenece al distrito de 

Chulucanas, Provincia de Morropón, 

departamento de Piura. Cuenta con una 

población de 221 habitantes, los cuales 

a la fecha no cuentan con el servicio 

básico de agua potable, por ende, 

tienen que agenciarse de carretas para 

transportar el agua que compran a 

camiones cisternas cada dos días, los 

habitantes almacenan el agua en tinas, 

baldes y tanques provisionales, el agua 

que les venden es agua no tratada por 

lo tanto algunos moradores hierven el 

agua para su posterior consumo , sin 

embargo otras habitantes la ingieren sin 

ningún tratamiento previo , por este 

motivo son muy comunes las 

enfermedades gastrointestinales. 

Enunciado del problema 

 
¿El diseño del sistema de agua potable 

solucionara la falta de este vital liquido 

en el Caserío San José, km 41-

Comunidad Campesina José Ignacio 

Távara Pasapera, Distrito de Chulucanas, 

Provincia de Morropón-Piura? 

objetivo general 

Diseñar el sistema de 

agua potable del Caserío 

San José, km 41-

Comunidad Campesina 

José Ignacio Távara 

Pasapera, Distrito de 

Chulucanas, Provincia de 

Morropón-Piura  

 

objetivos específicos 

1.- Determinar los 

caudales de diseño. 

2.-Diseñar la línea de 

impulsión del caserío san 

José. 

3.-Diseñar el reservorio 

elevado del caserío San 

José 

4.-Diseñar la red de 

distribución de agua del 

caserío San José. 
 
 

Hipótesis general 

Con el diseño del sistema 

de agua potable del 

caserío San José, km 41-

Comunidad Campesina 

José Ignacio Távara 

Pasapera, Distrito de 

Chulucanas, Provincia de 

Morropón-Piura. Se 

logrará beneficiar a 266 

pobladores que 

actualmente no cuentan 

con agua potable y por 

ende mejorara la calidad 

de vida de los moradores 

de este caserío. 

 
Hipótesis especifica 

Al evaluar las 

condiciones, y el entorno 

del caserío San José y 

alrededores se podrá 

proponer un diseño 

optimo, eficiente y 

duradero, que 

proporcione un 

suministro de agua 

continuo a los moradores 

de este caserío. 

Variable 

independiente 

Diseño del sistema 

de agua potable. 

 

 

 

 

 

Variable 

dependiente 

 

Calidad del servicio 

básico de agua 

potable. 

-Calcular la 

Población futura 

- Evaluar la fuente de 

agua.  

-Calcular los 

caudales de diseño. 

-Diseñar la línea de 

impulsión. 

-Diseñar el 

reservorio elevado. 

-Diseñar las líneas de 

conducción. 

-Diseñar la red de 

distribución. 

 

 

-El número de 

personas que serán 

beneficiarias. 

-la dotación de agua 

(l/h/d). 

-caudales de diseño 

(l/s). 

-Las velocidades en 

las tuberías (m/s). 

-Las presiones que 

ejerce el agua en las 

tuberías (m.c.a). 

-La longitud de las 

Tuberías en 

(metros).  

-cantidad de 

almacenamiento del 

reservorio (volumen 

m3) 

3.5 Definición y operacionalización de variables e Indicadores 

Tabla N°9: Definición y operacionalización de variables e Indicadores.  

 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.6. Técnicas e instrumentos para recolección de datos 

Las técnicas que se emplearon para realizar esta investigación fueron visuales en las 

cuales se recogieron datos de campo, los datos de campo se recogieron a través de la 

aplicación de encuestas y vistas al lugar de estudio, para la toma de los datos se hizo 

uso de los siguientes instrumentos: 

▪ Libreta de apuntes, para anotar los datos de campo. 

▪ Encuestas, para poder conocer la situación actual de la población. 

▪ Plano de ubicación y localización de la zona. 

▪ Libros y normas que se emplearon para hacer cálculos y diseñar una solución 

que permita un mejoramiento del sistema de agua potable actual. 

▪ Software tales como, AutoCAD civil 3d, Microsoft Word, Excel y Power Point 

que se utilizaron para el cálculo y planteamiento de la investigación. 

▪ Lista de coteja para la evaluación del proyecto de investigación.  

▪ RESOLUCION MINISTERIAL. 192-2018-VIVIENDA “Norma Técnica de 

Diseño: Opciones Tecnológicas para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito 

Rural”.  

3.7. Plan de análisis de datos 

❖ Determinar la ubicación de la zona de estudio. 

❖ Aplicación de encuestas para saber de cerca la problemática de los habitantes. 

❖ Evaluar el entorno y las condiciones, para poder proponer un buen diseño. 

❖ Plantear un diseño para abastecer a la población con agua potable de calidad. 

❖ Elaborar el informe final que presentara de manera detallada la estructura de la 

investigación, con sus respectivos resultados basados en la ciencia y respetando 

la normatividad vigente hasta sus conclusiones y aspectos complementarios. 
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3.8. Matriz de consistencia. 

DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERÍO SAN JOSÉ, KM 41-COMUNIDAD CAMPESINA JOSÉ IGNACIO TÁVARA  

PASAPERA, DISTRITO DE CHULUCANAS, PROVINCIA DE MORROPÓN-PIURA. 
PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES METODOLOGÍA 

El caserío de San José, Km 41- 

perteneciente a la comunidad campesina 

José Ignacio Távara Pasapera que 

pertenece al distrito de Chulucanas, 

Provincia de Morropón, departamento de 

Piura. Cuenta con una población de 221 

habitantes, los cuales a la fecha no cuentan 

con el servicio básico de agua potable, por 

ende, tienen que agenciarse de carretas 

para transportar el agua que compran a 

camiones cisternas cada dos días, los 

habitantes almacenan el agua en tinas, 

baldes y tanques provisionales, el agua 

que les venden es agua no tratada por lo 

tanto algunos moradores hierven el agua 

para su posterior consumo , sin embargo 

otras habitantes la ingieren sin ningún 

tratamiento previo , por este motivo son 

muy comunes las enfermedades 

gastrointestinales. 
 

Enunciado del Problema: 

¿El diseño del sistema de agua potable 

solucionara la falta de este vital liquido en el 

Caserío San José, km 41-Comunidad 

Campesina José Ignacio Távara Pasapera, 

Distrito de Chulucanas, Provincia de 

Morropón-Piura? 

Objetivo General: 

Diseñar el sistema de 

agua potable del Caserío 

San José, km 41-

Comunidad Campesina 

José Ignacio Távara 

Pasapera, Distrito de 

Chulucanas, Provincia de 

Morropón-Piura  

Objetivos Específicos: 

1.- Determinar los 

caudales de diseño. 

2.-Diseñar la línea de 

impulsión del caserío 

san José. 

3.-Diseñar el reservorio 

elevado del caserío San 

José 

4.-Diseñar la red de 

distribución de agua del 

caserío San José. 

Hipótesis General: 

Con el diseño del sistema de 

agua potable del caserío San 

José, km 41-Comunidad 

Campesina José Ignacio Távara 

Pasapera, Distrito de 

Chulucanas, Provincia de 

Morropón-Piura. Se logrará 

beneficiar a 266 pobladores que 

actualmente no cuentan con 

agua potable y por ende 

mejorara la calidad de vida de 

los moradores de este caserío. 
 

Hipótesis Especificas: 

Al evaluar las condiciones, y el 

entorno del caserío San José y 

alrededores se podrá proponer 

un diseño optimo, eficiente y 

duradero, que proporcione un 

suministro de agua continuo a 

los moradores de este caserío 

Variable 

independiente 

Diseño del 

sistema de agua 

potable. 

 

 

 

 

 

Variable 

dependiente 

Calidad del 

servicio básico 

de agua potable. 

Tipo y Nivel de la Investigación: 

La presente investigación es de tipo 

aplicativo, descriptiva y de nivel 

cuantitativo. 

Diseño de la Investigación: 

La presente investigación cuenta con un 

diseño no experimental, debido a que 

tiene un nivel cuantitativo, que detalla los 

cálculos realizados con fórmulas y 

procesos ya establecidos. 

Población: 

En esta investigación la población estuvo 

definida por el sistema de agua potable 

de todas las zonas rurales del Distrito de 

Chulucanas, Provincia de Morropón-

Piura.  

Muestra: 

La muestra seleccionada para esta 

investigación está compuesta por el 

sistema de agua potable del caserío San 

José, km 41-Comunidad Campesina José 

Ignacio Távara Pasapera, Distrito de 

Chulucanas, Provincia de Morropón-

Piura. 

Tabla N°10: Matriz de consistencia.  

 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.9. Principios éticos. 

La presente tesis resalta los principios éticos que me ha transmitido mi casa de estudios 

ULADECH, los cuales son brindar protección a las personas involucradas en la 

investigación ya que se debe de proteger su integridad y su derecho al anonimato, se 

investigó y se planteó un diseño que no perjudique el medio ambiente y  siempre 

cuidando de la biodiversidad porque es responsabilidad de todo investigador dar 

prioridad a la naturaleza, se respetó la libre participación y el derecho a estar 

informados ya que toda información y datos que se plasman en esta investigación es 

consentida por el involucrado, en todo momento se les indico que sería empleada para 

fines específicos, se aplicó la beneficencia y no la maleficencia por lo tanto se le dio 

prioridad al bienestar de las personas que intervinieron en la investigación, no se causó 

daño alguno y se trató de maximizar el beneficio para la población en estudio, esta 

investigación es justa porque se trató de manera  equitativa a todas las personas 

involucradas y se pondrá a sus disposición los resultados obtenidos para su beneficio, 

se mantiene una integridad científica ya que se investigó respetando a las personas y 

evitando conflictos que beneficien a la investigación y perjudiquen a la población de 

estudio. 
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IV.  RESULTADOS 

 

  4.1. Datos generales de la zona de estudio. 

 

Tabla N°11: Datos Generales de la zona. 

 

Región/departamento 

 

Piura 

Provincia 

 

Morropón 

Distrito 

 

Chulucanas 

Comunidad campesina José Ignacio Távara Pasapera 

Caserío  

 

San José- km 41 

Área 

 

Rural 

Latitud 

 

-5.14892782490  

Longitud 

 

-80.2641473704  

Altura 

 

134.73 m.s.n.m 

Población  221 habitantes 

Viviendas  108 

Agua por red publica No  

Desagüe por red publica No  

Energía eléctrica por red publica  No 

Vía de mayor uso  Carretera asfaltada  

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla N° 12: Vías de acceso en tiempo y distancia. 

 

ITEM INICIO FIN KM VIA TIEMPO 

(HRS) 

La comunidad cuenta con acceso gracias a la antigua carretera panamericana, la vía esta 

asfaltada y se encuentra en perfecto estado 

1 CHULUCANAS  CASERIO SAN JOSÉ 22.07 ASFALTADA 00´ 29” 

2 PIURA CASERIO SAN JOSÉ 41.00 ASFALTADA 00´ 46” 

                                              Fuente: Elaboración propia. 

 

Ilustración N° 26: Ruta de Chulucanas al caserío San José-km 41. 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Ilustración N° 27: Ruta de Piura al caserío San José-km 41. 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N° 13: Datos específicos del caserío de San José, km 41. 

 

El caserío San José presenta 

Zona  Costa 

viviendas Construidas de material rustico. 

Actividad económica Agricultura, ganadería y apicultura 

Código de abigeo  2004010050 

Longitud -80.2641473704 

Latitud -5.14892782490 

Altitud  134.73 

Población censo 2017 209 habitantes 

Viviendas 108 

Agua por red publica No 

Energía eléctrica No 

Desagüe por red publica  No  

Vía de mayor uso  carretera asfaltada 

Transporte de mayor uso  Automóvil  

Alumbrado publico  No  

Teléfono publico No  

 Local comunal  Si  

Hostal/albergue  No  

Estación de radio  No  

Institución educativa primaria Si  

Institución educativa secundaria  No 

Establecimiento /puesto de salud No  

Puesto policial  No  

Lluvias  Si 

Sequias  Si  

Inundaciones  No  

Derrumbes/ deslizamientos No 

Huaycos/aludes/aluviones No 

Sismos  Si  

Subversiones o conflictos sociales  No  

Lecho de rio o quebrado  No  

Erosión de ríos en laderas o cerros No 

Barrancos o precipicios  No  

Un lecho de rio o quebrada  No 

Incendios y quemas Si 

 

Fuente: Elaboración propia.
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Ilustración N° 28: Ubicación de la zona de estudio. 

 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

                                                              

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.
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4.1.2 Evaluación de la situación de los habitantes del caserío San José.  

Los habitantes del caserío San José, km 41. No cuentan actualmente con el servicio de 

agua potable, por este motivo la población se ve obligada a comprar agua a camiones 

cisternas, que los proveen del preciado líquido vital cada 2 días. El agua les cuesta s/. 

1.00 el cilindro de 12 latas el cual tiene una equivalencia de 216 litros. Los camiones 

cisterna solo llegan hasta la carretera es por este motivo que la población tiene que 

agenciarse de carretas para poder transportar el agua comprada hasta sus hogares, el 

tiempo promedio que los habitantes se toman en transportar el agua hasta sus viviendas 

es de 150 minutos ida y vuelta. 

Ilustración N° 29: Acarreo de agua a través de carretas. 

Fuente: Elaboración propia. 
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El agua que les proporcionan los camiones cisternas a la población es proveniente de 

pozos destinados para actividades agrícolas, por lo tanto, el agua no cuenta con ningún 

tratamiento que la deje apto para consumo humano. La población almacena el agua en 

cilindros, fuentes plásticas, baldes, tinas y otras familias han construido noques.  

Ilustración N° 30: Almacenamiento de agua en baldes y tinas. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Ilustración N° 31: Almacenamiento de agua noques. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tipo de tratamiento que se le da al agua según encuestas realizadas 

¿Usted qué tipo de tratamiento le da al agua? 

 

Tabla N° 14: Encuesta N°1. 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Según los resultados de la encuesta que se aplicó a 111 personas se obtuvo como 

resultado que el 23.42 % no le realizan ningún tipo de tratamiento al agua que le 

compran a las cisternas. Mientras que el 67.56 % opta por hervir el agua para poder 

consumirla y el 9 % de los encuestados deciden aplicarle lejía al agua para poder 

consumirla posteriormente. 

 

 

Respuestas f %

NINGUNO 26 23.4234234

HIERVE 75 67.5675676

LEJIA 10 9.00900901

TOTAL 111 100

23%

68%

9%

GRÁFICO N°1

NINGUNO

HIERVE

LEJIA
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4.1.3 EMPLEO DEL ALGORITMO PARA SELECCIÓN DEL SISTEMA 

Para poder determinar el sistema de agua potable a usar en esta investigación se 

utilizó el algoritmo de selección de agua potable para el ámbito rural, este 

algoritmo se encuentra en la Norma técnica de diseño: opciones tecnológicas para 

sistemas de saneamiento en el ámbito Rural RM-192-2018-VIVIENDA. 

 

       Ilustración N° 32: Uso del algoritmo para tomar la decisión del sistema a 

utilizar. 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia.
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4.1.4 Calculo de la población futura en el caserío San José-km 41 

Para determinar la población futura se utilizaron los datos que nos proporcionó el 

INEI los cuales se anexan a continuación. 

En la imagen que se muestra a continuación el INEI censo a 4 caseríos los cuales 

los agrupo y conto su población como pertenecientes al caserío San José km 41 lo 

cual en la actualidad es un error ya que son caseríos diferentes, en el 2007 se tiene 

una población de 372 habitantes, pero esto sumando las personas del caserío, san 

José, el recreo, el cristal y Santa Elisa, según información recaudada en campo, se 

pudo deducir que en el año 2007 en el caserío san José habitaban 183 personas. 

Tabla N° 15: Censo del año 2007, Caserío San José, Km 41, según el INEI. 

 

Fuente: Datos del censo del 2007-INEI  
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Tabla N° 16: Censo del año 2017, Caserío San José, Km 41, según el INEI. 

 

Fuente: Datos del censo del 2017-INEI 

4.1.4.1. Calculo de la tasa de crecimiento poblacional (r) 

✓ Tasa de crecimiento 1 (r1) 

𝑛 = 2017 − 2007 = 10 

𝑟1 =
100 ∗ (

𝑝𝑑
𝑝𝑖

− 1)

𝑡
 

𝑟1 =
100 ∗ (

209
183

− 1)

10
 

𝑟1 = 1.42%  
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✓ Tasa de crecimiento 2 (r2) 

𝑛 = 2021 − 2017 = 4 

𝑟1 =
100 ∗ (

𝑝𝑑
𝑝𝑖

− 1)

𝑡
 

𝑟1 =
100 ∗ (

221
209

− 1)

10
 

𝑟1 = 0.57% 

✓ Tasa de crecimiento promedio 

𝑟 =
(r1 + r2)

2
 

𝑟 =
(1.42 + 0.57)

2
 

𝑟 = 0.995% = 1% 

4.1.4.2 Población de diseño 

𝑃𝑑 = 𝑃𝑖 ∗ (1 +
𝑟 ∗ 𝑡

100
) 

𝑃𝑑 = 221 ∗ (1 +
1 ∗ 20

100
) 

𝑃𝑑 = 265.2 = 266 habitantes 
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Tabla N° 17: Cálculo de población futura. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Ilustración N° 33: Crecimiento poblacional 

 

Fuente: Elaboración propia 
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GRAFICA Nº01:  CRECIMIENTO 
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POBLACION

CASERIO SAN JOSE KM 41

Tasa de Crecimiento 1.00%
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PROYECCIÓN DE POBLACIÓN
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4.1.5 Prueba de bombeo pozo el mogote. 

 

Ilustración N° 34: Informe de prueba de bombeo del pozo. 

. 
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Fuente: Municipalidad distrital de Chulucanas 
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Ilustración N° 35: Plano característico de pozo tubular el mogote. 

 

Fuente: Municipalidad distrital de Chulucanas 
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4.1.6 Fuente de agua  

La fuente de agua con la que se pretende abastecer a la población del caserío San José, 

es perteneciente a un acuífero que se encuentra en el caserío el mogote por lo que se 

empleara una bomba para poder extraer el agua.  

Tabla N° 18: Datos de la fuente de agua. 

 

N° 

Nombre de la 

fuente 

Tipo Coordenadas UTM 

Este Norte MSNM 

1 Pozo el Mogote acuífero 9437035.553 585793.798 97.284 

Oferta hídrica de la fuente. 

Rendimiento del pozo 20.5 l/seg 

Fuente: Elaboración propia. 

De acuerdo a los datos obtenidos se puede decir que el pozo el mogote esta apto para 

abastecer al caserío san José sin inconvenientes ya que cuenta con un rendimiento de 

20.6 l/seg, según estudios realizados. 

4.1.7 Diseño del sistema de agua potable.  

4.1.7.1 cálculo de caudales. 

Para poder determinar la demanda del servicio de agua potable del consumo 

doméstico es necesario tener en cuenta las dotaciones. 

Tabla N° 19: Dotación para zonas rurales. 

 
Fuente: Noma Técnica de diseño con resolución RM-192-2018. 
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Tabla N° 20: Cálculo de caudales. 

Caudales de diseño 

 

Caudal medio diario 

Qmd=Pf x dotación /86400= l/s 

Qmd=266 x 90/86400=0.28 l/s 

 

Qmd=0.28 l/s 

 

Caudal máximo diario 

Qmáxd=k1x Qmd = l/s 

Qmáxd=1.3 x 0.28=0.364 l/s 

 

Qmáxd=0.364 l/s 

 

Caudal máximo horario 

Qmáxh=k2xQmd=l/s 

Qmáxh=2x0.28=0.56 l/s 

 

Qmáxh=0.56 l/s 

 

Caudal mínimo horario 

Qmính=k3xQmd=l/s 

Qmính=0.2x0.28=0.056 l/s 

 

Qmính=0.102 l/s 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 21: Cálculo de caudales de diseño. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

:

:

UBICACIÓN :

:

:

1 .- DATOS DEL DISEÑO

SEGÚN DATOS DEL INEI Y CALCULOS DE GABINETE

estudio de densidad poblacional

Numero de viviendas 

domesticas
108 viv

Fuente: trabajo de campo

DOCUMENTO SUSTENTATORIO

Tasa de crecimiento 1 %

Fuente: INEI - 2007,2017

Densidad poblacional 2.05 hab/viv
Fuente: trabajo de campo

DESCRIPCION CANT UND

PROYECTO

"DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO SAN JOSÉ, KM 41-COMUNIDAD CAMPESINA JOSÉ IGNACIO TAVARA PASAPERA"

PROFESIONAL CASTILLO JARAMILLO WILLIAM

CALCULO DE CAUDALES

PIURA

FECHA DE ELABORACIÓN JULIO DEL 2021

MORROPÓN Departamento:

TESIS PARA OPTAR  EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO

CASERIO SAN JOSÉ,KM 41 Distrito: CHULUCANAS Provincia:
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Tabla N° 22: Parámetros de diseño.  

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 23: Cálculos de consumo no doméstico.  

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla N° 24: Contribución de losa deportiva-campo deportivo. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

.- PARAMETROS DE DISEÑO

Fuente: RNE (DS Nº011 - 2006 - VIVIENDA)

Fuente : RM - 192 - 2018 VIVIENDA

l/hab.d

Clima Frio 180 l/hab.d

Dotacion ZONAS 

URBANA Poblacion > 

2000 Habitanes

Templado 

y Calido
220

60

50

70

90

80

100

l/hab.d

l/hab.d

l/hab.d

l/hab.d

l/hab.d

l/hab.d

Sin arrastre 

hidraulico

Con arrastre 

hidraulico

Dotacion 

ZONAS 

RURALES

Costa

Sierra

Selva

Costa

Sierra

Selva

2

CANT UNDDESCRIPCION CANT UNDDESCRIPCION

.- CALCULO DE CONSUMO NO DOMESTICO

.- CONTRIBUCION DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS

Fuente: RNE IS .010 Poblacion > 2000 hb Fuente : RM - 192 - 2018 VIVIENDA

20 0.00145

2

I.E. PRIMARIA 78 6 20 0.00451

1

1

0.00596CONSUMO TOTAL (Qnd):

DESCRIPCION

I.E. INICIAL 25 6

3

3.1

CANT. Nº ALUM.
HORAS DE 

CONSUMO

DOTACION 

(l/pers.d)

Q. consumo 

(l/s)

.- CONTRIBUCION DE LOSAS DEPORTIVAS - CAMPOS DEPORTIVOS

Fuente: RNE IS .010 Poblacion > 2000 hb

2 1 0.00000

1 CONSUMO TOTAL (Qnd): 0.00003

HORAS DE 

CONSUMO

DOTACION 

(l/Espect.d)

Q. consumo 

(l/s)

1 losa deportiva las estrellas del fulbol 30 2 1 0.00003

3.2

CANT. DESCRIPCION Nº ESPECT.
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Tabla N° 25: Contribución de iglesia, capilla y similares. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 26: Contribución de oficinas y similares. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 27: Contribución de comedores y restaurantes. 

 

Fuente: Elaboración propia 

.- CONTRIBUCION DE IGLESIAS, CAPILLAS Y SIMILARES

Fuente: RNE IS .010 Poblacion > 2000 hb

1 iglesia 50 2 1 0.00005

1 CONSUMO TOTAL (Qnd): 0.00005

3.3

CANT. DESCRIPCION Nº ASIENTO.
HORAS DE 

CONSUMO

DOTACION 

(l/Ast.d)

Q. consumo 

(l/s)

.- CONTRIBUCION DE OFICINAS Y SIMILARES

Fuente: RNE IS .010 Poblacion > 2000 hb

6 0.00113

2 CONSUMO TOTAL (Qnd): 0.00576

3.4

CANT. DESCRIPCION A (m2)
HORAS DE 

CONSUMO

DOTACION 

(l/m2.d)

Q. consumo 

(l/s)

1 LOCAL COMUNAL 200 8 6 0.00463

1 CLUB DE MADRES 130 3

.- CONTRIBUCION DE COMEDORES, RESTAURANTES

Fuente: RNE IS .010 Poblacion > 2000 hb

1 CONSUMO TOTAL (Qnd): 0.01350

3.5

CANT. DESCRIPCION Nº de m2
HORAS DE 

CONSUMO

DOTACION 

(l/m2.d.)

Q. consumo 

(l/s)

1 comedor popular 70 8 50 0.01350
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Tabla N° 28: Resumen de consumo no doméstico. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 29: Resumen de consumo no doméstico. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 30: Datos del diseño. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 31: Parámetros de diseño. 

Fuente: Elaboración propia 

RESUMEN DE CONSUMO NO DOMESTICO

5 0.00584 0.00117 l/sSocial

DESCRIPCION

Estatal

UND

l/s

CANT Cnd Cnd. Unitario

2 0.00599 0.00299

.- CALCULO DE CONSUMO DOMESTICO

Dens :

Nº viv :

P0 :

Dot:

Cd : l/s

Poblacion inicial

Caudal de consumo 

domestico

UND RESULTADO

2.05

108

221

90

0.23

Hab/viv

viv

hab

l/hab.d

4

DATO CANTFORMULA DESCRIPCION

Densidad poblacional

Numero de viviendas

Poblacion al año "0"

Dotacion 

Caudal de consuno domestico

.- DATOS DEL DISEÑO

CALCULO 

DATOS DE CAMPO

CATASTRO108 viv

Tasa de crecimeinto

1

DESCRIPCION DATO CANT UND FUENTE

r: 1 %

Densidad poblacional D: 2.05 hab/viv

Nº de viviendas viv :

.- PARAMETROS DE DISEÑO

Factor de conexiones erradas

Coeficiente de Qmin K3: 0.50 * CEPIS

Tasa infiltracion Ti:

RM. 192 2018 VIVIENDA

K2: 2.00

RNE OS. 070

90.00 l/hab.d

Coeficiente de Qmd K1: 1.30 *

Coeficiente de Qmh

% De contribucion desague C: 0.80 %

Dotacion Dot:

*

FUENTE

RM. 192 2018 VIVIENDA

RM. 192 2018 VIVIENDA

UND

2

DESCRIPCION DATO CANT

0.05 l/s.Km RNE OS. 070

CEPISfc : 5.00 %
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Tabla N° 32: Resumen de cálculo de caudales. 

 

Fuente: Elaboración propia 

K: K: K Ti: fc:

ALC. RED

0.43

0.44

0.44

0.44 0.02

0.02

0.02

0.52

0.52

0.52

AGUA POTABLE

0.45

0.02

0.05

0.05

0.05

0.45

0.05

0.05

Qce. (l/s)

5.0%

0.02

0.02

QMH  Ar  

(l/s)

2.0

0.39

0.39

C

0.05

0.02

0.50

0.51

0.51

0.02

0.02

0.02

0.02

0.02

0.21

0.40

0.41

0.41

0.41

0.42

0.42 0.05

0.05

0.77

0.76

0.50

0.50

0.20

0.20

0.21

0.21

0.21

0.21

0.51

0.80

0.79

Qp Ar (l/s)

0.80

0.19

0.20

0.20

0.20

Qmh. (l/s)

2.0

0.80

0.37

0.48

0.48

0.74

0.74

0.730.48

Qmd. (l/s)

1.3

0.52

0.52

0.52

0.49

0.49

0.49

0.48

0.51

0.51

0.51

0.50

0.79

0.78

0.78

0.77

0.37

0.39

0.39

0.38

0.38

0.38

0.38

0.37

0.37

26.00%

25.00%

24.00%

23.00%

34.00%

33.00%

32.00%

31.00%

30.00%

29.00%

Qp. (l/s)

0.40

0.40

0.40

0.40

0.39

0.39

28.00%

27.00%

0.38

0.37

% 

PERDIDA

40.00%

39.00%

38.00%

37.00%

36.00%

35.00%

0.27

0.28

0.28

0.28

0.26

0.26

0.26

0.26

0.27

0.27

0.27

0.27

0.24

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

Cons. 

total (l/s)

DOMESTICO NO DOMESTICO

Cons.  dom. (l/s)
Cons.  est.  

(l/s)

Cons. 

soc.  (l/s)

Cons. 

com.  (l/s)

0.005835 0.0000

0.005990 0.005835 0.0000

0.005990 0.005835 0.0000

0.0000

0.005990 0.005835 0.0000

0.005835 0.0000

0.005990 0.005835 0.0000

0.005990 0.005835 0.0000

0.005990 0.005835 0.0000

0.005990 0.005835

0.005990

0.005835 0.0000

0.005990 0.005835 0.0000

0.005990 0.005835 0.0000

0.005990 0.005835 0.0000

0.005990

0.005990 0.005835 0.0000

0.005990 0.005835 0.0000

0.005835 0.0000

0.005990 0.005835 0.0000

0.005990 0.005835 0.0000

0.005990

0.005990

0.25

0.26

0.26

0.26

0.26

0.27

0.23

0.23

0.24

0.24

0.24

0.24

0.24

0.25

0.25

0.25

0.27

0.27

16 2 5 0

2

259 100.00% 0.00% 25917

0

0

5 0250 100.00% 0.00% 250 122

5 0

257 100.00% 0.00% 257 125

0

255 100.00% 0.00% 255 124 2 5

12

246 100.00% 0.00% 246 120

15

252 100.00% 0.00% 252 123

11

248 100.00% 0.00% 248 121

2

244 100.00% 0.00% 244 119

0

2 5 0

2

0.00% 239 1178

237 100.00% 0.00%7

0

237 116

241 100.00% 0.00% 241 118 5 0

2 5 0

2 5 0

0

235 100.00% 0.00% 235 115 2 5 0

233 100.00% 0.00% 233 114 2

0

226 110 2 5 0

4

228 100.00%

5 0

100.00%

3

226 100.00% 0.00%

2035

2036

2037

2038

2029

2030

2031

2032

2033

2034

2023

2024

2025

2

224 100.00% 0.00%

239 100.00%

2028

rs (%) 0.00% rc (%) 0.00%

2021

2022

0 108 2 5

POBLACION 

SERVIDA (hab)

CONX.  

DOMESTICA

CONEX. 

ESTATAL
CONEX.   SOCIAL

CONEX.  

COMERCIALAÑO

POBLACION 

"METODO 

ARITMETICO"
CONEX

OTROS 

MEDIOS

0

1

221 0.00%

0.02

0.02

0.02

0.02

0.02

0.02

Qdiseño 

(l/s)

ALCANTARILLADO

0.46

0.46

0.47

0.47

0.47

0.48

0.48

0.48

0.49

0.49

0.50

0.50

COBERTURA (%)

2026

2027

126

5

2

5

2 5

2

224 109 2 5

2 5

0

5

9

10

13

14

0.81

0.76

0.76

0.75

0.75

0.74

0.00% 228 111 2 5 0

230 100.00% 0.00% 230 112

6

0.05

0.05

0.05

0.05

0.05

0.05

0.05

0.05

0.05

re(%) 0.00%

0.40

0.40

0.43

0.43

l/s.km

1L(km)

Qinf. (l/s)

0.05

0.050.21

0.22

0.22

0.22

0.22

0.22

0.23

0.23

PTAP AP. RED

0.48

0.72 0.23

0.73 0.23

L.conduc.

Captacion

2041 100.00%20 266 0.00% 266 130 2 5 0.28 0.005990 0.005835 0.0000 0.29 20.00% 0.36 0.47 0.72

2039 18 261 100.00% 0.00% 261 127 2 5 0 0.27 0.005990 0.005835 0.0000 0.28 22.00% 0.36 0.47

0 0.27 0.005990 0.005835 0.0000 0.29 21.00% 0.36 0.472040 19 263 100.00% 0.00% 263 128 2 5

0.46 0.05 0.02 0.54

0.46 0.05 0.02 0.53

0.45 0.05 0.02 0.53
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4.1.7.2 cálculo hidráulico de Reservorio elevado. 

Datos de diseño: 

 Población futura de diseño =266 habitantes. 

 Dotación, zona costa = 90 lt/seg. 

 Caudal promedio anual = 0.36 lt/seg 

Tabla N° 33: Diseño hidráulico de reservorio elevado. 

Diseño hidráulico de reservorio elevado 

 

Volumen de regulación 

Vreg=0.25 x Qp x 86400/1000= m3 

Vreg =0.25 x 0.36 x 86400/1000 

 

Vreg =7.8 m3 

 

Volumen de reserva 

Vres =Vreg/24*T = m3 

Vres =7.8/24*3 = 0.98 m3 

 

Vres =0.98 m3 

Volumen de  

almacenamiento 

Valm=Vreg + Vres= m3 

Valm=7.8 + 0.98=8.78 m3 

 

Valm=8.78 m3 

Volumen de almacenamiento estandarizado Valm=10 m3 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 34: Determinación de volumen de almacenamiento (Tabla N°03.06). 

 

Fuente: Noma Técnica de diseño con resolución RM-192-2018. 
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Tabla N° 35: Hoja de cálculo hidráulico de reservorio. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Ilustración N° 36: Detalle de reservorio. 

 

Fuente: Curso, diagnóstico, criterios de diseño y cálculo de caudales de 

sistemas de agua potable y saneamiento rural para expedientes técnicos. 

 

:

:

UBICACIÓN :

:

:

Fr  * Qp

Vres = Qp * T Volumen de Reserva

Volumen de almacenamiento

Vres: 0.98 m3Volumen de reserva

Valc = Vreg. + Vres Volumen de almacenamiento Valc : 8.78 m3

Vreg = Volumen de regulacion

Tiempo de reserva 2 hrs < T< 4 hr T: 3 hrs

Caudal promedio de consumo Qp: 0.36 l/s

Volumen de regulacion Vreg: 7.8 m3

% Regulacion (RM. 192 2018 VIVIENDA) Fr: 25 %

CALCULO HIDRAULICO DE RESERVORIO

FORMULA DESCRIPCION DATO CANT UND RESULTADO

Departamento: PIURA

TESIS PARA OPTAR  EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO

FECHA DE ELABORACIÓN JULIO DEL 2021

CASERIO SAN JOSÉ,KM 41 Distrito: CHULUCANAS Provincia: MORROPÓN

PROFESIONAL CASTILLO JARAMILLO WILLIAM

PROYECTO

"DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO SAN JOSÉ, KM 41-COMUNIDAD CAMPESINA JOSÉ IGNACIO TAVARA PASAPERA"

Volumen de almacenamiento 

ESTANDARIZADO

VOLUMEN 

ESTANDARIZADO
Volumen de almacenamiento ESTANDARIZADO Valc : 10.00 m3

3.50

0.20

0.40

0.40

1.0

Pantalla de rebose

Canastilla

Nivel base 

Nivel minimo

Nivel Inicial

Nivel Maximo
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Tabla N° 36: Niple con brida rompe agua en el reservorio. 

 

Tubería Serie e = 0.15m e = 0.20m. e = 0.25m 1" a 1 1/2" 2" a 4" e = 0.15m e = 0.20m e = 0.25m

ENTRADA FoGdo I (Estandar) muro 0.35 0.40 0.45 2.00 3.00 Ambos lados al eje del niple al eje del niple al eje del niple

SALIDA FoGdo I (Estandar) muro 0.35 0.40 0.45 2.00 3.00 Ambos lados al eje del niple al eje del niple al eje del niple

REBOSE FoGdo I (Estandar) muro 0.25 0.30 0.35 2.00 3.00 Un solo lado
a 7.5 cm del lado sin 

rosca

a 10 cm del lado sin 

rosca

a 12.5 cm del lado sin 

rosca

LIMPIA FoGdo I (Estandar) muro 0.45 0.50 0.60 2.00 3.00 Un solo lado
a 7.5 cm del lado sin 

rosca

a 10 cm del lado sin 

rosca

a 12.5 cm del lado sin 

rosca

VENTILACION FoGdo I (Estandar) techo 0.50 0.55 0.60 2.00 3.00 Un solo lado
a 7.5 cm del lado sin 

rosca

a 10 cm del lado sin 

rosca

a 12.5 cm del lado sin 

rosca

DETALLE NIPLE DE FoGdo. CON BRIDA ROMPE AGUA EN RESERVORIOS (Ver detalle N° 02)

Líneas
Tubería

ZONA
Longitud total del Niple (m) Longitud de Rosca (cm) Ubicación de la 

rosca

Plancha (soldada a niple)

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla N° 37: Calculo de las longitudes de niples. 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla N° 38: Dimensionamiento de tanque elevado de 10 m3. 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

10 m3

e (Ø) (r) (a) (b) (L) (v)

Id
Tipo de 

Tubería
Nombre Zona

Espesor de 

Estructura

Tarrajeo 

Interior

Acabado 

Exterior

Diámetro 

de tubería 

en plg

Ubicación de la 

Rosca

Longitud 

de Rosca

Distancia 

Mínima 

Libre

Longitud de 

Extremo 

Interior

Longitud de 

Extremo 

Exterior

Longitud 

Total de 

Niple

Ubicación de 

brida rompe 

agua

1 Entrada Diámetro de ingreso Muro 20 2 1 1 1/2 Ambos lados 2 5.5 9.5 8.5 38 al eje del niple

2 Salida Diámetro salida Muro 20 2 1 1 1/2 Ambos lados 2 5.5 9.5 8.5 38 al eje del niple

3 Rebose Diámetro de rebose Muro 20 2 1 3 Un solo lado 2 5.5 9.5 0 29.5
a 10 cm del lado 

sin rosca

4 Limpia Diámetro de limpia Muro 20 2 1 2 Un solo lado 2 5.5 9.5 0 44.5
a 10 cm del lado 

sin rosca

5 Ventilacion Diámetro de ventilaciónTecho 15 2 1 2 Un solo lado 2 27.5 31.5 0 46.5
a 7.5 cm del 

lado sin rosca

Volumen de Reservorio

Ancho interno
b

Dato
3 m

Largo interno
l

Dato
3 m

Altura útil de agua
h 0.87

Distancia vertical eje salida y fondo 

reservorio
hi

Dato
0.1 m

Altura total de agua
0.97

Relación del ancho de la base y la 

altura (b/h)
j

j = b / h
3.10 adimensional

Distancia vertical  techo reservorio y 

eje tubo de ingreso  de agua
k

Dato
0.20 m

Distancia vertical entre eje tubo de 

rebose y eje ingreso de agua
l

Dato
0.15 m

Distancia vertical entre eje tubo de 

rebose y nivel maximo de agua
m

Dato
0.10 m

Altura total interna
H

H = h + (k + l + m)
1.42 m
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Tabla N° 39: Instalaciones hidráulicas de tanque elevado de 10 m3. 

 

Fuente: Elaboración propia 

4.7.3 Cálculo del sistema de cloración por goteo. 

→Dosis adoptada =2 mg/lt de hipoclorito de calcio. 

→Porcentaje de cloro activo=65%. 

→Concentración de la solución =0.25%. 

→Equivalencia de una gota =0.00005 

Tabla N° 40: Calculo del sistema de cloración por goteo. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Ilustración N° 37: Detalle de caseta de cloración. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Longitud de canastilla sea mayor a 3 

veces diámetro salida y menor a 6 Dc
c

Dato
5 veces

Longitud de canastilla
Lc

Lc = Dsc * c
217.00 mm

Area de Ranuras
Ar

Dato
38.48 mm2

Diámetro canastilla = 2 veces 

diámetro de salida
Dc

Dc = 2 * Dsc
86.80 mm

Longitud de circunferencia canastilla
pc

pc = pi * Dc
272.69 mm

Número de ranuras en diámetro 

canastilla espaciados 15 mm
Nr

Nr = pc / 15
18 ranuras

Área total de ranuras = dos veces el 

área de la tubería de salida
At

At = 2 * pi * ( 

Dsc^2  ) / 4
2,959 mm2

Número total de ranuras
R

R = At / Ar
76.00 ranuras

Número de filas transversal a 

canastilla
F

F = R / Nr
4.00 filas

Espacios libres en los extremos
o

Dato
20 mm

Espaciamiento de perforaciones 

longitudinal al tubo
s

s = (Lc - o) / F
49.00 mm

V Qmd Qmd P r C qs t qs

V reservorio 

(m3)

Qmd Caudal 

maximo diario 

(lps)

Qmd Caudal 

maximo diario 

(m3/h)

Dosis 

(gr/m3)

P peso de 

cloro 

(gr/h)

r  Porcentaje 

de cloro activo 

(%)

Pc Peso 

producto 

comercial (gr/h)

Pc Peso 

producto 

comercial 

(Kgr/h)

C concentracion 

de la 

solucion(%)

qs Demanda de 

la solucion (l/h)

t Tiempo de 

uso del 

recipiente 

(h)

Vs volumen 

solucion (l)

Volumen Bidon 

adoptado Lt.

qs Demanda de 

la solucion 

(gotas/s)

RA 10 0.47 1.68 2.00 3.37 65% 5.18 0.0052 25% 2.07 12 24.88 60 12

VsPc
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4.1.7.4 Estudios de suelos con fin de cimentación de reservorio elevado. 

Ilustración N° 38: Estudio de suelos con fines de cimentación. 
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Fuente: Municipalidad distrital de Chulucanas 
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4.1.8 calculo Estructural de reservorio. 

Tabla N° 41: Periodos de diseño de infraestructura sanitaria. 

 

Fuente: Norma técnica de diseño: opciones tecnológicas para sistemas de    

saneamiento en el ámbito Rural-RM 192-2018. 

Tabla N° 42: Diseño a flexión de losas y muros. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 43: Calculo de momento y resistencia de losa o muro. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

DATOS:
f´c = 280 kg/cm2
f´y = 4200 kg/cm2

Mu = 1.50 tn-m

Kub (con sismo) = 46.86 kg/cm2

h = 0.20 m d = 0.17

Mub (momento ultimo balanceado) = 13.5 tn-m

b = 1.00 m
Kub (sin sismo) = 65.26 kg/cm2 resta a h = 0.03 m

Mub (momento ultimo balanceado) = 18.9 tn-m

Mto de agrietamiento de la seccion = 2.23 tn-m

  I)  CALCULO DEL REFUERZO A TRACCION 

As =  Mu a = As.fy
0.9.fy.(d-a/2) 0.85.f'c.b

P =  11.3

  As calculado = 2.36 cm
2

Usando ø3/8'' → ø3/8''@ 0.3004 m

Usando ø1/2'' → ø1/2''@ 0.5374 m

Usando ø5/8'' → ø5/8''@ 0.8463 m

Area de acero minimo:
Losa tipica de techo= As min=0.0018hb= 3.60 cm2 ø3/8''@ 0.3944 m
Muro de concreto= As min=0.0020hb= 4.00 cm2 ø3/8''@ 0.355 m
Losa en contacto con agua= As min=0.0030hb= 6.00 cm2 ø3/8''@ 0.2367 m

SECCION

DISEÑO A FLEXIÓN DE LOSAS Y MUROS

f = 0.90 p = 0.00209

fy = 4200 kg/cm2

f´c = 280 kg/cm2 a = 0.63 cm

As = 3.55 cm2 c = 0.74 cm

h = 0.20 m d = 0.17 m

  Formula :  f Mn = f (As * fy * d * (1 - 0.59 p ( fy/f¨c ))) b = 1.00 m
b resta a h = 0.03 m

 f Mn = 2.24 tn-m

  Formula :  f Mn = f ( As * fy * (d - a/2 ))

 f Mn = 2.24 tn-m

seccion

    CÁLCULO DEL MOMENTO RESISTENTE DE LOSA O MURO (en tracción)
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4.1.8.1 Modelación del reservorio en el programa SAP 2000-V22. 

Se asignó las cargas de gravedad tanto como carga muerta y viva, así como las 

presiones hidrodinámicas e hidrostáticas para el cálculo de los momentos y 

cortantes últimos actuantes en los muros y losas para el diseño estructural. 

Cagas de gravedad asignadas a losa de techo: 

- Acabados  = 100 kg/m2 

- Carga Viva  = 200 kg/m2 

 

Ilustración N° 39: Modelado tridimensional. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Ilustración N° 40: Modelo de tanque de 10m3. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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4.1.8.2 calculo estructural de reservorio elevado. 

 

Tabla N° 44: Determinación de volumen de almacenamiento. 

 

 

Fuente: Noma Técnica de diseño con resolución RM-192-2018. 

 

Tabla N° 45: Periodos de diseño de infraestructura sanitaria. 

 

 
Fuente: Noma Técnica de diseño con resolución RM-192-2018. 

 

         Memoria de cálculo Estructural de reservorio elevado. 

Tabla N° 46: Normatividad empleada para el diseño. 

Norma Técnica de Edificación E.030: Diseño Sismo resistente. 

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) 

Norma Técnica de Edificación E.060: Concreto Armado. 

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) 

Seismic Design of Liquid-Containing Concrete Structures and Commentary (ACI 

350.3-06) 

Guide for the analysis, Design and Construction of Elevated Concrete and 

Composite Steel-Concrete Water Storage Tanks (ACI 371) 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración N° 41: Zonas sísmicas del Perú. 

 

 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma E 0.30) 

Tabla N° 47: Factores de zona. 

Factores de zona 

ZONA Z 

4 0.45 

3 0.35 

2 0.25 

1 0.1 

 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma E 0.30) 
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Tabla N° 48: Factor de suelo y periodos. 

Factor de suelo "S" 

  S0 S1 S2 S3 

Z1 0.8 1 1.6 2 

Z2 0.8 1 1.2 1.4 

Z3 0.8 1 1.15 1.2 

Z4 0.8 1 1.05 1.1 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma E 0.30) 

 

Ilustración: Factor de ampliación sísmica. 

 

 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma E 0.30) 

 

Tabla N° 49: Datos de diseño. 

Elegir Perfil de suelo= S3 

Elegir Zona= Z4 

Z 0.45 

TP (S) 1 

TL (S) 1.6 

Factor de suelo "S"= 1.1 

Factor de Uso 1.5 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla N° 50: Espectro de aceleración-RNE-E 0.30-2019. 

T (s) ZUCSg (5%) 

ZUCSg/Rc 

(0.5%) ZUCSg/Ri   

0.00 18.21 m/s2 27.31 m/s2 9.10 m/s2 9.10 m/s2 

0.05 18.21 m/s2 27.31 m/s2 9.10 m/s2 9.10 m/s2 

0.10 18.21 m/s2 27.31 m/s2 9.10 m/s2 9.10 m/s2 

0.15 18.21 m/s2 27.31 m/s2 9.10 m/s2 9.10 m/s2 

0.20 18.21 m/s2 27.31 m/s2 9.10 m/s2 9.10 m/s2 

0.25 18.21 m/s2 27.31 m/s2 9.10 m/s2 9.10 m/s2 

0.30 18.21 m/s2 27.31 m/s2 9.10 m/s2 9.10 m/s2 

0.35 18.21 m/s2 27.31 m/s2 9.10 m/s2 9.10 m/s2 

0.40 18.21 m/s2 27.31 m/s2 9.10 m/s2 9.10 m/s2 

0.45 18.21 m/s2 27.31 m/s2 9.10 m/s2 9.10 m/s2 

0.50 18.21 m/s2 27.31 m/s2 9.10 m/s2 9.10 m/s2 

0.55 18.21 m/s2 27.31 m/s2 9.10 m/s2 9.10 m/s2 

0.60 18.21 m/s2 27.31 m/s2 9.10 m/s2 9.10 m/s2 

0.65 18.21 m/s2 27.31 m/s2 9.10 m/s2 9.10 m/s2 

0.70 18.21 m/s2 27.31 m/s2 9.10 m/s2 9.10 m/s2 

0.75 18.21 m/s2 27.31 m/s2 9.10 m/s2 9.10 m/s2 

0.80 18.21 m/s2 27.31 m/s2 9.10 m/s2 9.10 m/s2 

0.85 18.21 m/s2 27.31 m/s2 9.10 m/s2 9.10 m/s2 

0.90 18.21 m/s2 27.31 m/s2 9.10 m/s2 9.10 m/s2 

0.95 18.21 m/s2 27.31 m/s2 9.10 m/s2 9.10 m/s2 

1.00 18.21 m/s2 27.31 m/s2 9.10 m/s2 9.10 m/s2 

1.05 17.34 m/s2 26.01 m/s2 8.67 m/s2 8.67 m/s2 

1.10 16.55 m/s2 24.83 m/s2 8.28 m/s2 8.28 m/s2 

1.15 15.83 m/s2 23.75 m/s2 7.92 m/s2 7.92 m/s2 

1.20 15.17 m/s2 22.76 m/s2 7.59 m/s2 7.59 m/s2 

1.25 14.57 m/s2 21.85 m/s2 7.28 m/s2 7.28 m/s2 

1.30 14.01 m/s2 21.01 m/s2 7.00 m/s2 7.00 m/s2 

1.35 13.49 m/s2 20.23 m/s2 6.74 m/s2 6.74 m/s2 

1.40 13.01 m/s2 19.51 m/s2 6.50 m/s2 6.50 m/s2 

1.45 12.56 m/s2 18.84 m/s2 6.28 m/s2 6.28 m/s2 

1.50 12.14 m/s2 18.21 m/s2 6.07 m/s2 6.07 m/s2 

1.55 11.75 m/s2 17.62 m/s2 5.87 m/s2 5.87 m/s2 

1.60 11.38 m/s2 17.07 m/s2 5.69 m/s2 5.69 m/s2 

1.65 10.70 m/s2 16.05 m/s2 5.35 m/s2 5.35 m/s2 

1.70 10.08 m/s2 15.12 m/s2 5.04 m/s2 5.04 m/s2 

1.75 9.51 m/s2 14.27 m/s2 4.76 m/s2 4.76 m/s2 

1.80 8.99 m/s2 13.49 m/s2 4.50 m/s2 4.50 m/s2 

1.85 8.51 m/s2 12.77 m/s2 4.26 m/s2 4.26 m/s2 

1.90 8.07 m/s2 12.11 m/s2 4.04 m/s2 4.04 m/s2 

1.95 7.66 m/s2 11.49 m/s2 3.83 m/s2 3.83 m/s2 

2.00 7.28 m/s2 10.93 m/s2 3.64 m/s2 3.64 m/s2 
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2.05 6.93 m/s2 10.40 m/s2 3.47 m/s2 3.47 m/s2 

2.10 6.61 m/s2 9.91 m/s2 3.30 m/s2 3.30 m/s2 

2.15 6.30 m/s2 9.45 m/s2 3.15 m/s2 3.15 m/s2 

2.20 6.02 m/s2 9.03 m/s2 3.01 m/s2 3.01 m/s2 

2.25 5.76 m/s2 8.63 m/s2 2.88 m/s2 2.88 m/s2 

2.30 5.51 m/s2 8.26 m/s2 2.75 m/s2 2.75 m/s2 

2.35 5.28 m/s2 7.91 m/s2 2.64 m/s2 2.64 m/s2 

2.40 5.06 m/s2 7.59 m/s2 2.53 m/s2 2.53 m/s2 

2.40 5.06 m/s2 7.59 m/s2 2.53 m/s2 7.59 m/s2 

2.45 4.85 m/s2 7.28 m/s2 2.43 m/s2 7.28 m/s2 

2.50 4.66 m/s2 6.99 m/s2 2.33 m/s2 6.99 m/s2 

2.55 4.48 m/s2 6.72 m/s2 2.24 m/s2 6.72 m/s2 

2.60 4.31 m/s2 6.47 m/s2 2.16 m/s2 6.47 m/s2 

2.65 4.15 m/s2 6.22 m/s2 2.07 m/s2 6.22 m/s2 

2.70 4.00 m/s2 6.00 m/s2 2.00 m/s2 6.00 m/s2 

2.75 3.85 m/s2 5.78 m/s2 1.93 m/s2 5.78 m/s2 

2.80 3.72 m/s2 5.57 m/s2 1.86 m/s2 5.57 m/s2 

2.85 3.59 m/s2 5.38 m/s2 1.79 m/s2 5.38 m/s2 

2.90 3.46 m/s2 5.20 m/s2 1.73 m/s2 5.20 m/s2 

2.95 3.35 m/s2 5.02 m/s2 1.67 m/s2 5.02 m/s2 

3.00 3.24 m/s2 4.86 m/s2 1.62 m/s2 4.86 m/s2 

3.05 3.13 m/s2 4.70 m/s2 1.57 m/s2 4.70 m/s2 

3.10 3.03 m/s2 4.55 m/s2 1.52 m/s2 4.55 m/s2 

3.15 2.94 m/s2 4.40 m/s2 1.47 m/s2 4.40 m/s2 

3.20 2.85 m/s2 4.27 m/s2 1.42 m/s2 4.27 m/s2 

3.25 2.76 m/s2 4.14 m/s2 1.38 m/s2 4.14 m/s2 

3.30 2.68 m/s2 4.01 m/s2 1.34 m/s2 4.01 m/s2 

3.35 2.60 m/s2 3.89 m/s2 1.30 m/s2 3.89 m/s2 

3.40 2.52 m/s2 3.78 m/s2 1.26 m/s2 3.78 m/s2 

3.45 2.45 m/s2 3.67 m/s2 1.22 m/s2 3.67 m/s2 

3.50 2.38 m/s2 3.57 m/s2 1.19 m/s2 3.57 m/s2 

3.55 2.31 m/s2 3.47 m/s2 1.16 m/s2 3.47 m/s2 

3.60 2.25 m/s2 3.37 m/s2 1.12 m/s2 3.37 m/s2 

3.65 2.19 m/s2 3.28 m/s2 1.09 m/s2 3.28 m/s2 

3.70 2.13 m/s2 3.19 m/s2 1.06 m/s2 3.19 m/s2 

3.75 2.07 m/s2 3.11 m/s2 1.04 m/s2 3.11 m/s2 

3.80 2.02 m/s2 3.03 m/s2 1.01 m/s2 3.03 m/s2 

3.85 1.97 m/s2 2.95 m/s2 0.98 m/s2 2.95 m/s2 

3.90 1.92 m/s2 2.87 m/s2 0.96 m/s2 2.87 m/s2 

3.95 1.87 m/s2 2.80 m/s2 0.93 m/s2 2.80 m/s2 

4.00 1.82 m/s2 2.73 m/s2 0.91 m/s2 2.73 m/s2 

4.05 1.78 m/s2 2.66 m/s2 0.89 m/s2 2.66 m/s2 

4.10 1.73 m/s2 2.60 m/s2 0.87 m/s2 2.60 m/s2 

4.15 1.69 m/s2 2.54 m/s2 0.85 m/s2 2.54 m/s2 

4.20 1.65 m/s2 2.48 m/s2 0.83 m/s2 2.48 m/s2 
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4.25 1.61 m/s2 2.42 m/s2 0.81 m/s2 2.42 m/s2 

4.30 1.58 m/s2 2.36 m/s2 0.79 m/s2 2.36 m/s2 

4.35 1.54 m/s2 2.31 m/s2 0.77 m/s2 2.31 m/s2 

4.40 1.50 m/s2 2.26 m/s2 0.75 m/s2 2.26 m/s2 

4.45 1.47 m/s2 2.21 m/s2 0.74 m/s2 2.21 m/s2 

4.50 1.44 m/s2 2.16 m/s2 0.72 m/s2 2.16 m/s2 

4.55 1.41 m/s2 2.11 m/s2 0.70 m/s2 2.11 m/s2 

4.60 1.38 m/s2 2.07 m/s2 0.69 m/s2 2.07 m/s2 

4.65 1.35 m/s2 2.02 m/s2 0.67 m/s2 2.02 m/s2 

4.70 1.32 m/s2 1.98 m/s2 0.66 m/s2 1.98 m/s2 

4.75 1.29 m/s2 1.94 m/s2 0.65 m/s2 1.94 m/s2 

4.80 1.26 m/s2 1.90 m/s2 0.63 m/s2 1.90 m/s2 

4.85 1.24 m/s2 1.86 m/s2 0.62 m/s2 1.86 m/s2 

4.90 1.21 m/s2 1.82 m/s2 0.61 m/s2 1.82 m/s2 

4.95 1.19 m/s2 1.78 m/s2 0.59 m/s2 1.78 m/s2 

5.00 1.17 m/s2 1.75 m/s2 0.58 m/s2 1.75 m/s2 

5.05 1.14 m/s2 1.71 m/s2 0.57 m/s2 1.71 m/s2 

5.10 1.12 m/s2 1.68 m/s2 0.56 m/s2 1.68 m/s2 

5.15 1.10 m/s2 1.65 m/s2 0.55 m/s2 1.65 m/s2 

5.20 1.08 m/s2 1.62 m/s2 0.54 m/s2 1.62 m/s2 

5.25 1.06 m/s2 1.59 m/s2 0.53 m/s2 1.59 m/s2 

5.30 1.04 m/s2 1.56 m/s2 0.52 m/s2 1.56 m/s2 

5.35 1.02 m/s2 1.53 m/s2 0.51 m/s2 1.53 m/s2 

5.40 1.00 m/s2 1.50 m/s2 0.50 m/s2 1.50 m/s2 

5.45 0.98 m/s2 1.47 m/s2 0.49 m/s2 1.47 m/s2 

5.50 0.96 m/s2 1.44 m/s2 0.48 m/s2 1.44 m/s2 

5.55 0.95 m/s2 1.42 m/s2 0.47 m/s2 1.42 m/s2 

5.60 0.93 m/s2 1.39 m/s2 0.46 m/s2 1.39 m/s2 

5.65 0.91 m/s2 1.37 m/s2 0.46 m/s2 1.37 m/s2 

5.70 0.90 m/s2 1.35 m/s2 0.45 m/s2 1.35 m/s2 

5.75 0.88 m/s2 1.32 m/s2 0.44 m/s2 1.32 m/s2 

5.80 0.87 m/s2 1.30 m/s2 0.43 m/s2 1.30 m/s2 

5.85 0.85 m/s2 1.28 m/s2 0.43 m/s2 1.28 m/s2 

5.90 0.84 m/s2 1.26 m/s2 0.42 m/s2 1.26 m/s2 

5.95 0.82 m/s2 1.23 m/s2 0.41 m/s2 1.23 m/s2 

6.00 0.81 m/s2 1.21 m/s2 0.40 m/s2 1.21 m/s2 

6.05 0.80 m/s2 1.19 m/s2 0.40 m/s2 1.19 m/s2 

6.10 0.78 m/s2 1.17 m/s2 0.39 m/s2 1.17 m/s2 

6.15 0.77 m/s2 1.16 m/s2 0.39 m/s2 1.16 m/s2 

6.20 0.76 m/s2 1.14 m/s2 0.38 m/s2 1.14 m/s2 

6.25 0.75 m/s2 1.12 m/s2 0.37 m/s2 1.12 m/s2 

6.30 0.73 m/s2 1.10 m/s2 0.37 m/s2 1.10 m/s2 

6.35 0.72 m/s2 1.08 m/s2 0.36 m/s2 1.08 m/s2 

6.40 0.71 m/s2 1.07 m/s2 0.36 m/s2 1.07 m/s2 

6.45 0.70 m/s2 1.05 m/s2 0.35 m/s2 1.05 m/s2 
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6.50 0.69 m/s2 1.03 m/s2 0.34 m/s2 1.03 m/s2 

6.55 0.68 m/s2 1.02 m/s2 0.34 m/s2 1.02 m/s2 

6.60 0.67 m/s2 1.00 m/s2 0.33 m/s2 1.00 m/s2 

6.65 0.66 m/s2 0.99 m/s2 0.33 m/s2 0.99 m/s2 

6.70 0.65 m/s2 0.97 m/s2 0.32 m/s2 0.97 m/s2 

6.75 0.64 m/s2 0.96 m/s2 0.32 m/s2 0.96 m/s2 

6.80 0.63 m/s2 0.95 m/s2 0.32 m/s2 0.95 m/s2 

6.85 0.62 m/s2 0.93 m/s2 0.31 m/s2 0.93 m/s2 

6.90 0.61 m/s2 0.92 m/s2 0.31 m/s2 0.92 m/s2 

6.95 0.60 m/s2 0.90 m/s2 0.30 m/s2 0.90 m/s2 

7.00 0.59 m/s2 0.89 m/s2 0.30 m/s2 0.89 m/s2 

7.05 0.59 m/s2 0.88 m/s2 0.29 m/s2 0.88 m/s2 

7.10 0.58 m/s2 0.87 m/s2 0.29 m/s2 0.87 m/s2 

7.15 0.57 m/s2 0.85 m/s2 0.28 m/s2 0.85 m/s2 

7.20 0.56 m/s2 0.84 m/s2 0.28 m/s2 0.84 m/s2 

7.25 0.55 m/s2 0.83 m/s2 0.28 m/s2 0.83 m/s2 

7.30 0.55 m/s2 0.82 m/s2 0.27 m/s2 0.82 m/s2 

7.35 0.54 m/s2 0.81 m/s2 0.27 m/s2 0.81 m/s2 

7.40 0.53 m/s2 0.80 m/s2 0.27 m/s2 0.80 m/s2 

7.45 0.52 m/s2 0.79 m/s2 0.26 m/s2 0.79 m/s2 

7.50 0.52 m/s2 0.78 m/s2 0.26 m/s2 0.78 m/s2 

7.55 0.51 m/s2 0.77 m/s2 0.26 m/s2 0.77 m/s2 

7.60 0.50 m/s2 0.76 m/s2 0.25 m/s2 0.76 m/s2 

7.65 0.50 m/s2 0.75 m/s2 0.25 m/s2 0.75 m/s2 

7.70 0.49 m/s2 0.74 m/s2 0.25 m/s2 0.74 m/s2 

7.75 0.49 m/s2 0.73 m/s2 0.24 m/s2 0.73 m/s2 

7.80 0.48 m/s2 0.72 m/s2 0.24 m/s2 0.72 m/s2 

7.85 0.47 m/s2 0.71 m/s2 0.24 m/s2 0.71 m/s2 

7.90 0.47 m/s2 0.70 m/s2 0.23 m/s2 0.70 m/s2 

7.95 0.46 m/s2 0.69 m/s2 0.23 m/s2 0.69 m/s2 

8.00 0.46 m/s2 0.68 m/s2 0.23 m/s2 0.68 m/s2 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N° 51: Dimensiones geométricas de reservorio elevado. 

DIMENSIONES GEOMETRICAS 

Capacidad Requerida 8.78 m3 

Longitud (L) 3.00 m 

Ancho (B) 3.00 m 

Altura del Líquido (HL) 1.21 m 

Borde Libre (BL) 0.45 m 

Altura Total del Reservorio (HW) 1.66 m 

Volumen de líquido Total 10.00 m3 

Espesor de Muro (tw) 0.20 m 

Espesor de Losa Techo (hr) 0.15 m 

Alero de la losa de techo (e) 0.00 m 

Peso de acabados 100 kg/m2 

Sobrecarga en la tapa 100 kg/m2 

Espesor de la losa de fondo (hs) 0.20 m 

Alero de la Cimentación (Vf) 1.40 m 

Profundidad de desplante (Pf) 1.50 m 

Peralte de cimentación (Hz) 0.80 m 

Peralte de columna cuadrada (C) 0.50 m 

Ancho de columna en L 0.25 m 

Distancia entre columnas (M) 2.40 m 

Peralte de viga intermedia (Hv) 0.50 m 

Ancho de viga intermedia (Bv) 0.25 m 

Peralte de viga collarín (Hv') 0.50 m 

Ancho de viga collarín (Bv') 0.25 m 

Altura de tramos intermedios (H) 3.10 m 

Altura de último tramo (H') 3.30 m 

Altura de primer tramo (Hf) 2.90 m 

Altura libre de tramos intermedios 

(Hc) 

2.60 m 

Altura libre de último tramo (Hc') 2.80 m 

Altura libre de primer tramo (H1) 3.90 m 

Número de tramos intermedios 

(nt) 

2 

Numero de columnas 4 

Tipo de Conexión Pared-Base Rígida 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración N° 42: detalle de Dimensiones geométricas de reservorio elevado. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla N° 52: Datos de clorador de reservorio elevado. 

Datos del clorador 

Largo del clorador 1.05 m 

Ancho del clorador 0.80 m 

Espesor de losa de clorador 0.10 m 

Altura de muro de clorador 1.40 m 

Espesor de muro de clorador 0.10 m 

Peso de Bidón de agua 60.00 kg 

Peso de clorador    1,085 kg 

Peso de clorador por m2 de techo 93.84 kg/m2 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla N° 53: Datos de diseño de reservorio elevado. 

Datos de diseño 

Peso Propio del suelo (gm): 2.00 ton/m3 

Profundidad de cimentación (HE): 2.50 m 

Angulo de fricción interna (Ø): 30.00 ° 

Presión admisible de terreno (st): 1.50 kg/cm2 

Resistencia del Concreto (f'c) 280 kg/cm2 

Ec del concreto 252,671 kg/cm2 

Fy del Acero 4,200 kg/cm2 

Peso específico del concreto 2,400 kg/m3 

Peso específico del líquido 1,000 kg/m3 

Aceleración de la Gravedad (g) 9.81 m/s2 

Recubrimiento Muro 0.05 m 

Recubrimiento Losa de techo 0.03 m 

Recubrimiento Losa de fondo 0.05 m 

Recubrimiento en Cimentación 0.10 m 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla N° 54: Cálculos del peso. 

 Cálculo del peso 

Peso del muro 10,199.04 kg 

Peso de la losa de techo 4,161.60 kg 

Peso de la losa de fondo 5,548.80 kg 

Peso de viga collarín 2,304.00 kg 

Peso de vigas intermedias 8,640.00 kg 

Peso de columnas 26,820.00 kg 

Peso del agua 10,000.00 kg 

Peso de elementos de soporte= 35,460.00 kg 

Peso del reservorio vacío= 22,213.44 kg 

Peso de reservorio+1/3 del soporte= 34,033.44 kg 

Fuente: Elaboración propia. 
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Parametros del modelo maza resorte:

PARÁMETROS SÍSMICOS: (Reglamento Peruano E.030)

Z = 0.45

U = 1.50

S = 1.10

Tp = 1.00

 Coeficiente de masa efectiva (ε):

Ecua. 9.34 (ACI 350.3-06)

ε = 0.64

 Masa equivalente de la aceleración del líquido:

Peso equivalente total del líquido almacenado (WL)= 10,000 kg

Ecua. 9.1 (ACI 350.3-06)

Ecua. 9.2 (ACI 350.3-06)

Peso del líquido (WL) = 10,000 kg

Peso de la pared del reservorio (Ww) = 10,199 kg

Peso de la losa de techo (Wr) = 4,162 kg

Peso de la losa de fondo+viga (Wl) = 7,853 kg

Peso Equivalente de la Componente Impulsiva (Wi) = 4,532 kg

Peso Equivalente de la Componente Convectiva (Wc) = 5,597 kg

Peso efectivo del depósito (We = ε * Ww + Wr+Wl) = 18,542 kg

 Propiedades dinámicas:

Frecuencia de vibración natural componente Impulsiva (ωi): 958.97 rad/s

Masa del muro (mw): 81 kg.s2/m2

Masa impulsiva del líquido (mi): 84 kg.s2/m2

Masa total por unidad de ancho (m): 165 kg.s2/m2

Rigidez de la estructura (k): 77,109,170 kg/m2

Altura sobre la base del muro al C.G. del muro (hw): 0.83 m

Altura al C.G. de la componente impulsiva (hi): 0.45 m

Altura al C.G. de la componente impulsiva IBP (h'i): 1.18 m

Altura resultante (h): 0.64 m

Altura al C.G. de la componente compulsiva (hc): 0.68 m

Altura al C.G. de la componente compulsiva IBP (h'c): 1.26 m

Frecuencia de vibración natural componente convectiva (ωc): 2.97 rad/s

Periodo natural de vibración correspondiente a Ti : 0.01 seg

Periodo natural de vibración correspondiente a Tc : 2.11 seg
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Factor de amplificación espectral componente impulsiva Ci: 2.50

Factor de amplificación espectral componente convectiva Cc: 1.77

Altura del Centro de Gravedad del Muro de Reservorio   hw = 0.83 m

Altura del Centro de Gravedad de la Losa de Cobertura  hr = 1.74 m

Masa del liquido mL = 1,019 kg.s2/m

Masa de la componente impulsiva mi = 462 kg.s2/m

Masa de la componente convectiva mc = 570 kg.s2/m

Rigidez del resorte de la masa convectiva Kc = 18,787 kg/m

Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva    hi  = 0.45 m

Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva IBP  h'i  = 1.18 m

Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva  hc = 0.68 m

Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva IBP h'c = 1.26 m

Masa del reservorio +1/3 de la masa del soporte ms = 3,343 kg.s2/m

Rigidez lateral de soporte:

Rigidez lateral de primer tramo K1 = 1853864 kg/m

Rigidez lateral de tramos intermedios KT = 5300916 kg/m

Rigidez lateral de ultimo tramo K' = 4394345 kg/m

Rigidez lateral total Ks = 873918 kg/m

Calculo de periodos:

Periodo para el modo impulsivo = 0.41 seg

Periodo para el modo convectivo = 2.11 seg

Coeficiente sismico horizontal de diseño:

Factor de amplificación espectral componente impulsiva Ci = 2.50 seg

Factor de amplificación espectral componente convectiva Cc = 1.77 seg
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Cortante en la base:

Z = 0.45

S = 1.10

I = 1.50

Ri = 2.00

Rc = 1.00

Cortante en la base para la componente impulsiva Vi = 34,646 kg

Cortante en la base para la componente impulsiva Vc = 7,372 kg

Cortante total en la base del reservorio elevado V = 35,421 kg

Porcentaje del corte basal respecto al peso sismico = 80%

Momento en la base:

hs = 13.9

Momento de volteo del modo impulsivo Mi = 503096 kg.m

Momento de volteo del modo convectivo Mc = 107480 kg.m

Momento de volteo total en la base M = 514448 kg.m

M

Factor de seguridad a volteo:

Ancho de platea de cimentacion Bc = 6.2

Largo de platea de cimentacion Lc = 6.2

Peralte de platea de cimentacion Hz = 0.8

Peso del reservorio lleno WT = 71970.24

Peso de suelo de desplante Wso  = 112320

Peso de cimentacion Wz = 73804.8

Area de platea de cimentacion = 38.44

Momento estabilizador Me = 800094.624

Momento de volteo en la base M = 514448.3639

Factor de seguridad a volteo F.S. = 1.555247679 Cumple FS volteo mínimo = 1.5

 DIMENSIONAMIENTO DE LA CIMENTACION:

Carga axial de servicio P = 258095.04

Momento en la base M = 514448.3639

excentricidad e = 1.993251648

Longitud de platea cuadrada = 6.141588087

Esfuerzo de reaccion del suelo = 1.95
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Fuerzas laterales en paredes de tanque:

I = 1.50

Ri = 2.00

Rc = 1.00

Z = 0.45

S = 1.10  

Pw = 9465.984 Fuerza Inercial Lateral por Aceleración del Muro 

Pr = 3862.485 Fuerza Inercial Lateral por Aceleración de la Losa

Pi = 4206.279039 Fuerza Lateral Impulsiva

Pc = 7371.751664 Fuerza Lateral Convectiva 

V = 19021.30677 Corte basal total

Aceleración Vertical:

La carga hidrostática qhy a una altura y:

La presión hidrodinámica reultante Phy:

Cv=1.0 (para depósitos rectangulares)

b=2/3

Ajuste a la presión hidróstatica debido a la aceleración vertical

qh(superior)= 0.0 kg/m2 Ph(superior)= 0.0 kg/m2

qh(fondo)= 1,210.0 kg/m2 Ph(fondo)= 299.5 kg/m2

Presion por efecto de sismo verticalPresion hidroestatica
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 Distribución Horizontal de Cargas:

Presión lateral por sismo vertical 

Distribución de carga inercial por Ww

Distribución de carga impulsiva

Distribución de carga convectiva

299.5 kg/m2 -247.50 y

855.36 kg/m

3074.1 kg/m -2208.13 y

1913.3 kg/m 1872.52 y

 Presión Horizontal de Cargas:

ymax = 1.21

ymin = 0

Presión lateral por sismo vertical 

Presión de carga inercial por Ww

Presión de carga impulsiva

Presión de carga convectiva

P=Cz+D

299.5 kg/m2 -247.50 y

285.1 kg/m2

1024.7 kg/m2 -736.04 y

637.8 kg/m2 624.17 y

 Momento Flexionante en la base del muro (Muro en voladizo):

Mw = 7,857 kg.m

Mr = 6,701 kg.m

Mi = 1,893 kg.m

Mc = 5,013 kg.m

Mb = 17,198 kg.m

Momento de flexión en la base de toda la seccion
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Ilustración N° 43: Modelo tridimensional con el software SAP 2000. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Combinaciones ultimas de diseño:

El Modelamiento se efectuó en el programa de análisis de estructuras SAP2000(*) , para lo cual se consideró las siguientes

combinaciones de carga:

U = 1.4D+1.7L+1.7F

U = 1.25D+1.25L+1.25F+1.0E

U = 0.9D+1.0E

Donde: D (Carga Muerta), L (Carga Viva), F (Empuje de Líquido) y E (Carga por Sismo).
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Ilustración N° 44: Resultados fuerza en muro-software SAP 2000. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Ilustración N° 45: Acero de refuerzo en vigas-software SAP 2000. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Diseño de la Estructura

El refuerzo de los elementos del reservorio en contacto con el agua se colocará en doble malla.

 Verificación y cálculo de refuerzo del muro

a. Acero de Refuerzo Vertical por Flexión:

Momento máximo ultimo M22 (SAP) 600.00 kg.m

As = 1.06 cm2 Usando 2 s= 0.67 m

Asmin = 3.00 cm2 Usando 2 s= 0.47 m

b. Control de agrietamiento

w = 0.033 cm (Rajadura Máxima para control de agrietamiento)

S máx = 26 cm

S máx = 27 cm

c.Verificación del Cortante Vertical

Fuerza Cortante Máxima (SAP) V23 1,200.00 kg

Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/cm2

Esfuerzo cortante último = V/(0.85bd) 0.94 kg/cm2 Cumple

d.Verificación por contracción y temperatura

L B

Long. de muro entre juntas (m) 3.40 m 3.40 m

Long. de muro entre juntas (pies) 11.15 pies 11.15 pies (ver figura)

Cuantía de acero de temperatura 0.003 0.003 (ver figura)

Cuantía mínima de temperatura 0.003 0.003

Área de acero por temperatura 6.00 cm2 6.00 cm2

Usando 2 s= 0.24 m
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e.Acero de Refuerzo Horizontal  por Flexión:

Momento máximo ultimo M11 (SAP) 250.00 kg.m

As = 0.44 cm2 Usando 2 s= 1.61 m

Asmin = 2.25 cm2 Usando 2 s= 0.63 m

f.Acero de Refuerzo Horizontal  por Tensión:

Tension máximo ultimo F11 (SAP) 1,800.00 kg

As = 0.48 cm2 Usando 2 s= 1.49 m

g.Verificación del Cortante Horizontal

Fuerza Cortante Máxima (SAP) V13 1,500.00 kg

Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/cm2

Esfuerzo cortante último = V/(0.85bd) 1.18 kg/cm2 Cumple

Cálculo de acero de refuerzo en losa de techo.

La losa de cobertura será una losa maciza armada en dos direcciones

para su diseño se utilizará el Método de Coeficientes.

Mx = Cx Wu Lx2 Momento de flexión en la dirección x

My = Cy Wu Ly2 Momento de flexión en la dirección y

Carga Viva Uniformente Repartida W L  = 100 kg/m2

Carga Muerta Uniformente Repartida W D  = 554 kg/m2

Luz Libre del tramo en la dirección corta Lx = 3.00 m

Luz Libre del tramo en la dirección larga Ly = 3.00 m

Muerta Viva

Relación m=Lx/Ly 1.00 Factor Amplificación 1.4 1.7

Momento + por Carga Muerta Amplificada Cx = 0.036 Mx = 251.2 kg.m

Cy = 0.036 My = 251.2 kg.m

Momento + por Carga Viva Amplificada Cx = 0.036 Mx = 55.1 kg.m

Cy = 0.036 My = 55.1 kg.m

Para el caso del Reservorio, se considerara que la losa se encuentra apoyada al muro en todo su 

perímetro, por lo cual se considera una condición de CASO 1
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a. Cálculo del acero de refuerzo

Momento máximo positivo (+) 306.30 kg.m

Area de acero positivo (inferior) 0.65 cm2 Usando 2 s= 1.09 m

Area de acero por temperatura 4.50 cm2 Usando 2 s= 0.16 m

b.Verificación del Cortante 

Fuerza Cortante Máxima 1418.07 kg

Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/cm2

Esfuerzo cortante último = V/(0.85bd) 1.33 kg/cm2 Cumple

 Cálculo de acero de refuerzo en losa de fondo.

La losa de cobertura será una losa maciza armada en dos direcciones

para su diseño se utilizará el Método de Coeficientes.

Mx = Cx Wu Lx2 Momento de flexión en la dirección x

My = Cy Wu Ly2 Momento de flexión en la dirección y

Carga Viva Uniformente Repartida W L  = 1210 kg/m2

Carga Muerta Uniformente Repartida W D  = 580 kg/m2

Luz Libre del tramo en la dirección corta Lx = 3.00 m

Luz Libre del tramo en la dirección larga Ly = 3.00 m

Para el caso del Reservorio, se considerara que la losa se encuentra apoyada al muro en todo su 

perímetro, por lo cual se considera una condición de CASO 1

Muerta Viva

Factor Amplificación 1.4 1.7

Cx = 0.036 Mx = 263.1 kg.m

Cy = 0.036 My = 263.1 kg.m

Cx = 0.036 Mx = 666.5 kg.m

Cy = 0.036 My = 666.5 kg.m

a. Cálculo del acero de refuerzo

Momento máximo positivo (+) 929.56 kg.m

Area de acero positivo (inferior) 1.66 cm2 Usando 2 s= 0.43 m

Area de acero por temperatura 6.00 cm2 Usando 2 s= 0.24 m

b.Verificación del Cortante 

Fuerza Cortante Máxima 4303.50 kg

Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/cm2

Esfuerzo cortante último = V/(0.85bd) 3.38 kg/cm2 Cumple
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b. Cálculo del acero de refuerzo      

El análisis se efectuará mediante el modelamiento de la cimentación en el programa 

SAP2000, a partir del cual se obtendrán las fuerzas:  

Ilustración N° 46: Modelación de cimentación con el software SAP 2000. 

 

 Fuente: Elaboración propia. 

 Cálculo de Acero Cimentacion

a. Cálculo de la Reacción Amplificada del Suelo

Esfuerzo de reaccion del suelo 1.95 kg/cm2 (1.3*Qadm)

Reacción amplificada de suelo 2.44 kg/cm2
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4.1.9 Diseño Línea de impulsión y red de distribución. 

 Tabla N° 55: Criterios de estandarización de componentes hidráulicos. 

 

Momento máximo positivo (+) 8,000.0 kg.m

Area de acero positivo (Superior) 3.04 cm2 Usando 4 s= 0.66 m

Momento máximo negativo (-) 40,000.0 kg.m

Área de acero negativo (Inf. Zapata) 15.42 cm2 Usando 5 s= 0.18 m

Área de acero por temperatura 14.40 cm2 Usando 4 s= 0.28 m

c. Verificación del Cortante 

Fuerza Cortante Máxima 40000.00 kg

Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/cm2

Esfuerzo cortante último = V/(0.85bd) 6.72 kg/cm2 Cumple

RESUMEN Teórico Asumido

Acero de Refuerzo en Pantalla Vertical. Ø 3/8'' @ 0.24 m @ 0.200 m

Acero de Refuerzo en Pantalla Horizontal Ø 3/8'' @ 0.24 m @ 0.200 m

Acero en Losa de Techo (inferior) Ø 3/8'' @ 0.16 m @ 0.150 m

Acero en Losa de Techo (superior) Ø 3/8'' Ninguna

Acero en Losa de Piso (superior) Ø 3/8'' @ 0.26 m @ 0.200 m

Acero en Losa de Piso (inferior) Ø 3/8'' @ 0.26 m @ 0.200 m

Acero en zapata (inferior) Ø 3/4'' @ 0.18 m @ 0.175 m

Acero en zapata (superior) Ø 5/8'' @ 0.28 m @ 0.250 m
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Fuente: Norma técnica de diseño: opciones tecnológicas para sistemas de    

saneamiento en el ámbito Rural-RM 192-201 

Tabla N° 56: Datos para el diseño de la línea de impulsión. 

 

 Fuente: Elaboración propia. 

Tabla N° 57: Diámetros de tubos para la instalación de fluidos a presión. 

 

Fuente: Proveedor MATUSITA-Tubos y conexiones. 

 

DESCRIPCION DATO CANT UND FUENTE

Caudal Maximo Diario Qmd : 1.000 l/s CALCULOS

Velocidad Mínima Vmin : 0.60 m/s RM-192-2018-VIVIENDA

Velocidad Máxima Vmax : 3.00 m/s RM-192-2018-VIVIENDA

Vel. Max casos especiales Vmax : 5.00 m/s RM-192-2018-VIVIENDA

Material de la Tuberia PVC 150.00 RM-192-2018-VIVIENDA
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4.1.9.1. Línea de impulsión caseta de bombeo a reservorio. 

Tabla N° 58: Hoja de cálculo de la Línea de impulsión de caseta de bombeo a 

reservorio elevado de 10m3. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

TESIS

CASERIO SAN JOSÉ, KM 41

DISTRITO CHULUCANAS

PROVINCIA MORROPON

TEMA LINEA DE IMPULSION - (CASETA DE BOMBEO - RESERVORIO V=10M3)

FORMULA VALOR UND

Qp  = 0.36 lts/seg

Qmd = 1.00 lts/seg

Limp= 7607.987 m

Lsucc= 30.00 m

PVC

C= 150.00

cl= 15

Horas de Bombeo Hb= 8 hrs

Presion de Ingreso al Reservorio Pr= 10 m

Ne= 79.50 m.s.n.m.

Abatimiento Ab= 3.50 m

Nivel dinamico del pozo Nd=Ne-Ab 76.00 m.s.n.m.

Cf= 144.21 m.s.n.m.

FORMULA VALOR UND

Qb=24/Hb*Qmd 3.00 lts/seg

Dt=1.3*(Hb/24)^1/4*Qb^1/2 54.10 mm

Dint= 54.20 mm

Dint= 2 "

A=pi*Di^2/4 0.00231 m2

V=Qb/A 1.30 m/seg Diametro Adecuado

S=(Q/(0.2785*C*D^2.63)^(1/0.54) 0.03106 m/m

Hfacc=K*V^2/2g 0.50 m

Hftub=S*L 236.30 m

ADT=Hfacc+Hftub+Cf-Nd+Pr 315.01 m

GHDf1=Ci-Hft 394.51 m.s.n.m.

Pf1=GHDf-Cf 315.01 m.s.n.m. Presion Adecuada

Potencia de la Bomba Teorica Pot=Qb*ADT/(75*n) 19.39 HP

Potencia Seleccionada según catalogo 6SR70G 20.00 HP

Espersor de la Tuberia es= 6.60 mm

Celeridad a=9900/(48.3+33.3*(D/e))^0.5 551.91 m/seg

Coef. C según Mendiluce C= 1.00

Coef. K según Mendiluce K= 1.00

Tiempo de Parada T=C+K*L*V/(g*ADT) 4.20 seg

Tiempo Critico Tc=2*L/a 27.57 seg

Tipo de Cierre del Sistema cierre=T<Tc,=T>Tc 

Sobre Presion Por Onda Spresion= 73.15 m

Presion Por Golpe de Ariete Pt= 137.86 m Clase de Tub Adecuada

"DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO SAN JOSÉ, KM 41-COMUNIDAD CAMPESINA JOSÉ IGNACIO TAVARA PASAPERA"

4.- CALCULO DEL FENOMENO DE GOLPE DE ARIETE

Cierre Rapido

Pendiente 

Hf Accesorios (Asumimos de 1-2m)

Hf Tuberias

Altura dinamico Total

Cota de GHD Inicial

Presion Inicial

Caudal de Bombeo

Diametro Teorico

Diametro Comercial (mm)

Area

Velocidad

3.- POTENCIA TEORICA DE LA BOMBA

Coef. De Hazen y Williams

Clase de la Tuberia

Nivel estatico del pozo

Cota de ingreso a reservorio

2.- CALCULO PARA DETERMINAR DIAMETRO ECONOMICO

DESCRIPCION 

MEMORIA DE CALCULO

LINEA DE IMPULSION - (CASETA DE BOMBEO - RESERVORIO V=10M3)

1.- DATOS DE DISEÑO

Diametro Comercial (Pulg)

DESCRIPCION 

Caudal Promedio

Caudal Maximo Diario

Longitud De linea de impulsion

Longitud De linea de succion

Material de la Tuberia
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4.1.9.2 Modelado en el programa WaterGens. 

Ilustración N°47: Curvas de nivel con el Software AutoCAD Civil 3D-2021. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Ilustración N°48: Trazo de la línea de impulsión con el Software AutoCAD Civil 

3D. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Ilustración N°49: Programa WaterGEMS V 10.02.03.06. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Ilustración N° 50: Creación de nuevo modelo hidráulico. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Ilustración N° 51: Asignación de datos del modelo hidráulico. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Ilustración N° 52: Asignación de unidades del modelo hidráulico. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Ilustración N° 53: Asignación de etiquetas del modelo hidráulico. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Ilustración N° 54: Configuración para Exportación de trazo en archivo xdf a 

WaterGEMS V 10.02.03.06.  

 

Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración N° 55: Exportación de trazo a WaterGEMS V 10.02.03.06.  

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Ilustración N° 56: Modelado hidráulico de línea de impulsión con plantilla dxf. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Ilustración N° 57: Modelado hidráulico de línea de impulsión. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Ilustración N° 58: Definición de bomba. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Ilustración N° 59: Curva característica de la bomba WaterGEMS V 10.02.03.06. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla N° 59: Resultados del cálculo hidráulico de línea de impulsión. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.1.9.3 Modelado de red de aducción y distribución. 

Ilustración N°60: Trazo de línea de aducción y red de distribución sobre archivo dxf. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Ilustración N° 61: Trazo de red de aducción y red de distribución con software 

WaterGEMS V 10.02.03.06. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla N° 60: Resultados de la red de distribución-Modelado en WaterGEMS V 

10.02.03.06. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N° 61: Resultados de tuberías- WaterGEMS V 10.02.03.06. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 62: Resultados de nodos WaterGEMS V 10.02.03.06. 

 

Fuente: Elaboración propia 

R1-J1 P-1 3" 80.1 156.00

J1-J2 P2 3" 80.1 233.00

J1-J3 P-3 3" 80.1 298.00

J1-J4 P-4 3" 80.1 107.00

J4-J5 P-5 3" 80.1 529.00

J5-J6 P-6 3" 80.1 463.00

J6-J7 P-7 3" 80.1 115.00

J7-J11 P-8 3" 80.1 226.00

J5-J8 P-9 3" 80.1 97.00

J8-J12 P-10 3" 80.1 83.00

J4-J9 P-11 3" 80.1 232.00

J9-J13 P-12 3" 80.1 298.00

J3-J10 P-13 3" 80.1 529.00

J10-J14 P-14 3" 80.1 158.00

J14-J15 P-15 3" 80.1 390.00

J12-J14 P-16 3" 80.1 46.00

J10-J16 P-17 3" 80.1 305.00

J14-J17 P-18 3" 80.1 413.00

J15-J18 P-19 3" 80.1 71.00

J2-J16 P-20 3" 80.1 241

J16-J17 P-21 3" 80.1 235

J17-J18 P-22 3" 80.1 424

D.Interior 

(mm)
DIAMETRO (In)TUBERIA

LONGITUD 

(m)

J1 0.054 131.31              
J2 0.017 131.29              
J3 0.038 131.39              
J4 0.017 132.41              
J5 0.058 133.55              
J6 0.017 135.81              
J7 0.008 136.73              
J8 0.033 137.41              
J9 0.000 138.91              
J10 0.025 135.09              
J11 0.025 136.03              
J12 0.100 132.17              
J13 0.125 135.37              

J14 0.008 135.87              
J15 0.079 138.86              
J16 0.058 138.84              
J17 0.058 140.11              
J18 0.000 138.89              
J19 0.021 139.51              
J20 0.025 139.93              
J21 0.004 140.13              
J22 0.063 132.20              
R1

NODO DEMANDA (L/s) COTA (msnm)
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Tabla N° 63: Determinación de la demanda en cada de nodos. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

R1-J1 P-1 0.000

J1-J2 P-2 0.017

J1-J3 P-3 0.038

J1-J4 P-4 0.000

J2 J1-J2 P-2 0.017 0.017 L/s

J3 J1-J3 P-3 0.038 0.038 L/s

J1-J4 P-4 0.000

J4-J5 P-5 0.017

J4-J12 P-12 0.000

J5 J4-J5 P-5 0.017 L/s

J5-J6 P-6 0.038

J5-J8 P-8 0.021

J6 J5-J6 P6 0.038 L/s

J6-J7 P7 0.008

J7 J6-J7 P7 0.008 0.008 L/s

J8 J5-J8 P8 0.021

J8-J9 P9 0.013

J8-J10 P10 0.000

J9 J8-J9 P9 0.000 0.000 L/s

J10 J8-J10 P10 0.000

J10-J11 P11 0.025

J11 J10-J11 P11 0.025 0.025 L/s

J4-J12 P12 0.000

J12-J22 P13 0.063

J12-J13 P14 0.038

J12-J13 P14 0.038

J13-J14 P15 0.008

J13-J15 P16 0.079

J14 J13-J14 P15 0.008 0.008 L/s

J13-J15 P16 0.079

J15-J16 P17 0.000

J15-J16 P17 0.000

J16-J17 P18 0.058

J16-J18 P-19 0.000

J17 J16-J17 P18 0.058 0.058 L/s

J16-J18 P-19 0.000

J18-J19 P20 0.000

J18-J19 ´P20 0.000

J19-J20 P21 0.021

J19-J20 P21 0.021

J20-J21 P22 0.004

J21 J20-J21 P22 0.004 0.004 L/s

J22 J12-J22 P13 0.063 0.063 L/s

L/s

DETERMINACION DE LA DEMANDA EN CADA NODO

NODO
TRAMOS 

CONCURRENTES

DEMANDA 

(L/s)

DEMANDA 

TOTAL (L/s)

L/s

J12 0.100 L/s

J13 0.125

J4 0.017

J1 0.0542

J18 L/s0.000

J19 0.021 L/s

J20 L/s0.025

0.058

0.017

L/s

0.025 L/s

0.033 L/s

J15 0.079 L/s

J16 0.058 L/s
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Tabla N° 64: Determinación de la demanda en cada tubería. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

3 R1-J1 -- 0 0.000

11 360 0.004

16 360 0.004

17 360 0.004

18 360 0.004

19 360 0.004

20 360 0.004

21 360 0.004

22 360 0.004

23 360 0.004

24 360 0.004

25 360 0.004

26 360 0.004

27 360 0.004

3 J1-J4 -- 0 0.000

87 360 0.004

88 360 0.004

89 360 0.004

90 360 0.004

1 360 0.004

2 360 0.004

3 360 0.004
4 360 0.004

5 360 0.004
6 360 0.004

7 360 0.004

8 360 0.004

14 360 0.004

12 360 0.004

13 360 0.004

91 360 0.004

92 360 0.004

93 360 0.004

94 360 0.004

9 360 0.004

10 360 0.004

107 360 0.004

108 360 0.004

3 J8-J10 -- 0 0.000

95 360 0.004

96 360 0.004

97 360 0.004

98 360 0.004

105 360 0.004

106 360 0.004

3 J4-J12 -- 0 0.000

28 360 0.004

29 360 0.004

30 360 0.004

31 360 0.004

32 360 0.004

33 360 0.004

34 360 0.004

35 360 0.004

36 360 0.004

37 360 0.004

38 360 0.004

39 360 0.004

40 360 0.004

41 360 0.004

42 360 0.004

43 360 0.004

44 360 0.004

45 360 0.004

46 360 0.004

47 360 0.004

48 360 0.004

49 360 0.004

85 360 0.004

86 360 0.004

50 360 0.004

51 360 0.004

52 360 0.004

53 360 0.004

54 360 0.004

55 360 0.004

56 360 0.004

57 360 0.004

58 360 0.004

59 360 0.004

60 360 0.004

61 360 0.004

62 360 0.004

63 360 0.004

64 360 0.004

65 360 0.004

66 360 0.004

67 360 0.004

68 360 0.004

69 360 0.004

84 360 0.004

3 J15-J16 -- 0 0.000 0.000

3 J16-J17 70 360 0.004

71 360 0.004

72 360 0.004

73 360 0.004

74 360 0.004

75 360 0.004

76 360 0.004

77 360 0.004

78 360 0.004

79 360 0.004

80 360 0.004

81 360 0.004

82 360 0.004

83 360 0.004

3 J16-J18 -- 0 0.000

3 J18-J19 -- 0 0.000

99 360 0.004
100 360 0.004

101 360 0.004
103 360 0.004

104 360 0.004

3 J20-J21 102 360 0.004

TOTAL(L/s):

J12-J133 0.038

J13-J143 0.008

0.446

DEMANDA 

(L/s)
TRAMO VIVIENDAS

DEMANDA 

(L/d)

DEMANDA 

TOTAL (L/s)

DETERMINACION DE LA DEMANDA EN CADA TUBERIA

DIAMETRO 

(In)
0.000

J5-J63 0.038

3 J6-J7 0.008

J1-J23 0.017

J1-33 0.038

0.000

J4-J53 0.017

0.000

0.000

J19-J203 0.021

0.004

J5-J83 0.021

J8-J93 0.013

0.000

J10-J113 0.025

0.058

0.000

0.063

0.079J13-J153

J12-J223
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4.2. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

➢ Este proyecto de investigación beneficiara a 108 viviendas en las cuales 

habitan 221 personas, gracias a este proyecto la calidad de vida de la 

comunidad mejorara, y según Norma Técnica Para la Gestión de la Calidad de 

Servicios en el Sector Publico, las personas tienen todo el mismo derecho de 

recibir servicios básicos de calidad para mantener una vida digna.   

➢ Para esta investigación se plantea un sistema de agua potable por bombeo y 

para llegar a este resultado se utilizó el algoritmo de selección para sistemas de 

agua potable en el ámbito rural, este algoritmo se puede consultar en la Norma 

técnica de diseño: opciones tecnológicas para sistemas de saneamiento en el 

ámbito Rural RM-192-2018-VIVIENDA. 

➢ La fuente de agua llamada pozo el mogote esta apta para poder abastecer a la 

población del caserío de San José por los próximos 20 años según el estudio 

realizado, cuenta con un rendimiento de 20.5 l/seg, según la Norma técnica de 

diseño: opciones tecnológicas para sistemas de saneamiento en el ámbito Rural 

RM-192-2018-VIVIENDA. Se debe de contar con una fuente estable que 

abastezca a la población por un periodo de 20 años que es el tiempo máximo 

en que se diseña un sistema de agua potable, teniendo este criterio en cuenta 

podemos decir que si cumple la condición de la norma. 

➢ Se determinaron los caudales de diseño para abastecer a la población del 

caserío San José y para esto se consultó la Norma técnica de diseño: opciones 

tecnológicas para sistemas de saneamiento en el ámbito Rural RM-192-2018-

VIVIENDA y Guía para la formulación de proyectos de inversión, ambas 

fuentes de consulta nos dicen que se debe de tomar una dotación de 90  litros 
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por hora  y por día en la parte costa teniendo en cuenta este dato de las fuentes 

de consulta se hicieron los cálculos dándonos como resultado un caudal medio 

diario de 0.47 l/s, un caudal máximo horario de 0.72 l/s y un caudal promedio 

de 0.36 l/s. 

➢ La línea de impulsión cuenta con una longitud de 7607.987 que comienza 

desde el pozo el mogote hacia el reservorio San José, tendrá un caudal de 

diseño de 3 l/seg, con una velocidad de 1.30 m/s, la tubería será de PVC clase 

15 de 54.20 mm y la bomba tendrá una potencia de 20 hp. Estos datos satisfacen 

los requerimientos que nos la RM 192-2018. 

 

➢ Se realizaron los cálculos y dio como resultado un reservorio de 8.78 m3 de 

agua, según la RM 192-2018 cuando el volumen que se obtiene es mayor a 5 

m3 y menor a 10 m3, en este caso se diseña con 10 m3. 

 

➢ Se diseño la red de distribución cuenta con una tubería de 80.1 mm de PVC 

clase 10, con una longitud de la tubería es de 5649 ml, con presiones que van 

desde 5 m.c.a hasta 14 m.c.a. según estos cálculos se cumplió con las presiones 

mínimas en zonas rurales que van desde 5 m.c.a hasta 50 m.c.a. 

 

 

DESCRIPCION DATO CANT UND FUENTE

Caudal Maximo Diario Qmd : 1.000 l/s CALCULOS

Velocidad Mínima Vmin : 0.60 m/s RM-192-2018-VIVIENDA

Velocidad Máxima Vmax : 3.00 m/s RM-192-2018-VIVIENDA

Vel. Max casos especiales Vmax : 5.00 m/s RM-192-2018-VIVIENDA

Material de la Tuberia PVC 150.00 RM-192-2018-VIVIENDA
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V. Conclusiones 

 

1.- Esta investigación beneficiara a una población de 266 habitantes que actualmente 

carecen de un sistema de agua potable de calidad. 

 

2.- La tasa de crecimiento de la población del caserío de San José, es de 1 % y con una 

población actual de 221 habitantes, proyectada a 20 años se tendrá una nueva población 

de 266 habitantes. 

 

3.-El pozo el mogote, cuenta con un rendimiento de 20.5 l/seg, por ende, esta fuente de 

agua es apta para abastecer a la población del caserío San José. 

 

 4.-Los caudales de diseño para poder abastecer las 24 horas del día a la población del 

caserío son las siguientes: 

▪ El caudal promedio será de 0.36 lit/seg. 

▪ El caudal medio diario será de 0.47 lit/seg. 

▪ El caudal máximo horario será de 0.72 lit/seg. 

 

5.- El reservorio que abastecerá a la población tendrá un volumen de 10 m3 y contará con 

un sistema de cloración por goteo. 

 

6.-La línea de impulsión cuenta con una longitud de 7607.987 que comienza desde el 

pozo el mogote hacia el reservorio San José, tendrá un caudal de diseño de 3 l/seg, con 

una velocidad de 1.30 m/s, la tubería será de PVC clase 15 de 54.20 mm y la bomba 

tendrá una potencia de 20 hp.  

 

7.-La red de distribución cuenta con una tubería de 80.1 mm de PVC clase 10, con una 

longitud de la tubería es de 5649 ml, con presiones que van desde 5 m.c.a hasta 14 m.c.a 
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Aspectos complementarios 

 

            Recomendaciones 

 

• Se recomienda que las autoridades realicen un proyecto para el beneficio de esta 

población, que tiene dificultades para abastecerse de agua en su día a día. 

 

• Diseñado el sistema de agua potable se recomienda que se sigan los adecuados 

procesos constructivos, para garantizar la calidad y durabilidad de la estructura 

del sistema. 

 

• Se recomienda analizar y explotar el pozo el mogote, para el beneficio de la 

población. 

 

• Se recomienda construir un reservorio elevado, con un sistema de cloración por 

goteo. 
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ANEXO N° 01: Solicitud de confirmación de zona rural. 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

147 

 

ANEXO N° 02: Confirmación de zona rural, Caserío San José, km 41. 

 

Fuente: Municipalidad Provincial de Morropón-Chulucanas. 
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ANEXO N° 03: Declaración jurada. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO N° 04: Caserío el mogote. 

 

Fuente: Fuente elaboración propia. 

ANEXO N° 05: Pozo tubular el mogote. 

 

Fuente: Fuente elaboración propia. 
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ANEXO N° 06: Extracción de muestra de agua-Pozo tubular el mogote. 

 

Fuente: Fuente elaboración propia. 

ANEXO N° 07: Obtención de muestras de agua, pozo el mogote. 

 

Fuente: Fuente elaboración propia 
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ANEXO N° 08: Análisis microbiológico del agua del pozo el mogote. 

 

Fuente: Directorio regional de salud Piura.  
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ANEXO N° 09: Estudio de prospección geoeléctrica del pozo el mogote. 
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Fuente: Municipalidad Provincial de Morropón-Chulucanas. 
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ANEXO N° 10: Corte y elevación de pozo tubular el mogote 

. 

 

Fuente: Municipalidad Provincial de Morropón-Chulucanas. 
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ANEXO N° 11: Estudio de mecánica de suelos. 
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Fuente: Municipalidad Provincial de Morropón-Chulucanas. 
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ANEXO N° 11: Levantamiento topográfico. 

 

Fuente: Fuente elaboración propia. 

 

ANEXO N° 12: Carreta para acarreo de agua de los moradores del caserío San 

José. 

 

Fuente: Fuente elaboración propia. 
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ANEXO N° 13: Caserío san José, Km 41. 

 

Fuente: Fuente elaboración propia 
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ANEXO N° 14: Ruta de Chulucanas al Caserío san José, Km 41. 

 

Fuente: Fuente elaboración propia 

ANEXO N° 15: Recolección de información en Caserío san José, Km 41. 

 

Fuente: Fuente elaboración propia 
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ANEXO N° 16: Caserío San José, sin registro de servicios de saneamiento. 

 

Fuente: DATASS, acceso a los servicios de saneamiento-Ministerio de vivienda, 

construcción y saneamiento. 

 

ANEXO N° 17: Sistema de consultas de centros poblados. 

 

Fuente: Sistema de información geográfica-INEI. 
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