
 
 

 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA 

CIVIL 

DISEÑO HIDRÁULICO DE RED DE AGUA POTABLE 

EN LA LOCALIDAD DE CEIBAL, DISTRITO DE FRÍAS, 

PROVINCIA DE AYABACA, DEPARTAMENTO PIURA, 

JULIO 2021. 

 
TESIS PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE 

INGENIERA CIVIL 

 
AUTOR: 

 
BACH. FIORELLA DEL SOCORRO CELI SANDOVAL 

 

ORCID: 0000-0002-8731-7400 

ASESOR: 

MGTR. CARMEN CHILÓN MUÑOZ 

ORCID: 0000-0002-7644-4201 

PIURA – PERÚ 

2021 



ii  

 

 

 

1. TITULO 

 

DISEÑO HIDRÁULICO DE RED DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD DE 

CEIBAL, DISTRITO DE FRÍAS, PROVINCIA DE AYABACA, 

DEPARTAMENTO PIURA, JULIO 2021. 



iii  

2. EQUIPO DE TRABAJO 

 

 
AUTOR 

 

Fiorella del Socorro Celi Sandoval 

Universidad Católica los Ángeles de Chimbote, Bachiller Ingeniería 

Civil, Piura, Perú 

 

 
ASESOR 

 

Mgtr. Chilón Muñoz Carmen 

Universidad Católica los Ángeles de Chimbote, Facultad de Ingeniería, 

Escuela Profesional de Ingeniería Civil, Piura, Perú 

 

 
JURADO 

 

 
 

Mgrt. Chan Heredia, Miguel Ángel 

ORCID: 0000-0001-9315-8496 

 
Mgtr, Córdova Córdova, Wilmer Oswaldo 

ORCID: 0000-0003-2435-5642 

 
Dr. Hermer Ernesto Alzamora Román 

ORCID: 0000-0002-2634-3710 



iv  

3. FIRMA DE JURADO Y ASESOR. 

 

 

 

 

 

Mgtr. MIGUEL ÁNGEL CHAN HEREDIA 

PRESIDENTE 

 

 

 

 

 
Mgtr. WILMER OSWALDO CÓRDOVA CÓRDOVA 

MIEMBRO 

 

 

 

 

 

 

Dr. HERMER ERNESTO ALZAMORA ROMAN 

MIEMBRO 

 

 

 

 

 
Mgtr. CARMEN CHILÓN MUÑOZ 

ASESOR 



v  

4. HOJA DE AGRADECIMIENTO Y/O DEDICATORIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
4.1 AGRADECIMIENTO 

 

 
Gracias a Dios por darme la fuerza, la salud y la 

sabiduría necesarias para lograr mis metas. A mis 

padres y hermanos por ser los principales impulsores 

de mis sueños, gracias por siempre querer y anhelar lo 

mejor para mi vida, gracias a ellos por cada día confiar 

y creer en mí y en mis expectativas, por brindarme su 

apoyo y entrenándome en buenos valores. A mis 

amigos y profesores que siempre me dieron palabras de 

aliento para seguir avanzando con mis estudios y lograr 

mis metas. 



vi  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 DEDICATORIA 

 
Esta tesis la dedico a toda mi familia, en especial 

a mis padres, por hacer posible que me desarrolle 

como profesional y como persona, por eso la 

dedico con mucho cariño, esperando que el 

esfuerzo unánime influya en el logro de mis 

metas. A Dios por guiarme en mi camino y ser mi 

fuente de vida, por darme fuerza en tiempos de 

decadencia y el poder necesario para lograr cada 

meta propuesta. A mis hermanos por su apoyo 

incondicional, porque sé que ellos también son 

parte de este gran logro. 



vii  

4. RESUMEN Y ABSTRACT 

 
 

4.1. RESUMEN 

 

Esta tesis se realizó con el objetivo de diseñar hidráulicamente la red de 

agua potable en la localidad de Ceibal, distrito de frías, provincia de 

Ayabaca, departamento Piura. Los objetivos específicos contemplan lo 

siguiente: diseñar las redes de distribución, la red de conducción en el 

software WaterGEMS para concluir con mis velocidades, presiones 

máximas y mínimas, realizar el estudio físico, químico y bacteriológico 

del agua de manantial. 

El centro poblado de Ceibal no ha implementado un sistema de agua 

potable por este motivo se está causando a la población una serie de 

enfermedades gastrointestinales y malestares en relación a las actividades 

domésticas. 

Una vez identificado el problema en el centro poblado Ceibal damos como 

solución al problema la realización del sistema de agua potable para así 

darle a la población una mejora en la calidad de vida 

La metodología enfatizada para este estudio será no experimental, ya que 

el estudio y análisis se obtienen mediante el uso de la observación y las 

respectivas mediciones se realizan sin generar ninguna alteración en el 

área de estudio. 

Los principales resultados tenemos que la velocidad mínima en los tramos 

de tubería es de 0.61 m/s y la velocidad máxima es de 0.70 m/s, la presión 

mínima es de 5.09 m.c. a y la presión máxima es de 38.28 m.c.a en los 

nodos, el volumen de almacenamiento de agua calculado es de 10 m3, se 

realizó el análisis físico, químico y bacteriológico del agua llegando a 

resultados óptimos para control con goteo con tanque hipoclorador, la línea 

de conducción contará con 05 Cámaras rompe presión tipo 6 y la red de 

distribución con 04 Cámaras rompe presión tipo 7. 

 
Palabras clave: línea de conducción, volumen, manantial, tubería, redes de 

distribución, cámaras rompe presión. 



viii  

4.2. ABSTRACT 

 

This thesis was carried out with the objective of hydraulically designing the 

drinking water network in the town of Ceibal, Frías district, Ayabaca 

province, Piura department. The specific objectives contemplate the 

following: design the distribution networks, the conduction network in the 

WaterGEMS software to conclude with my speeds, maximum and minimum 

pressures, carry out the physical, chemical and bacteriological study of the 

spring water. 

The town center of Ceibal has not implemented a drinking water system, for 

this reason it is causing the population a series of gastrointestinal diseases 

and discomfort in relation to domestic activities. 

Once the problem has been identified in the Ceibal town center, we give the 

solution to the problem with the realization of the drinking water system in 

order to give the population an improvement in the quality of life 

The methodology emphasized for this study will not be experimental, since 

the study and analysis are obtained through the use of observation and the 

respective measurements are carried out without generating any alteration 

in the study area. 

The main results are that the minimum velocity in the pipe sections is 0.61 

m / s and the maximum velocity is 0.70 m / s, the minimum pressure is 5.09 

m.c. a and the maximum pressure is 38.28 mwc in the nodes, the calculated 

water storage volume is 10 m3, the physical, chemical and bacteriological 

analysis of the water was carried out, reaching optimal results for drip 

control with a hypochlorinator tank, the line of The conduction will have 05 

type 6 pressure break chambers and the distribution network with 04 type 7 

pressure break chambers. 

Keywords: pipeline, volume, spring, pipeline, distribution networks, 

pressure break chambers. 
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I. INTRODUCCION 

 

 
Esta tesis realizó el diseño del servicio de agua potable en el caserío Ceibal, distrito 

de Frías, provincia de Ayabaca, departamento Piura. 

En el caserío Ceibal cuenta con una población actual de 200 habitantes para lo cual 

se realizó un estudio topográfico para el presente estudio, posteriormente para la 

modelación hidráulica el software WaterGEMS determinará las presiones, 

velocidades y diámetros de las respectivas tuberías tanto en conducción y 

distribución, por tanto, de la norma técnica vigente, opciones tecnológicas en zonas 

rurales y datos del Instituto Nacional de Estadística e Informática. 

El caserío Ceibal cuenta con una población actual de 200 habitantes para lo cual se 

realizó un estudio exhaustivo del terreno para luego procesar la información en el 

software Civil 3D para su exportación y futuro modelamiento hidráulico en el 

software WaterGEMS, en el cual se determinarán las presiones, velocidades, perfiles 

y diámetros de las respectivas tuberías tanto en conducción y distribución, basándonos 

en la norma vigente, opciones tecnológicas en áreas rurales y datos del Instituto 

Nacional de Estadística e Informática. La población de este caserío no cuenta con un 

sistema de agua potable que les proporcione el líquido elemento básico para su 

consumo y confort. Por ello, se determina el siguiente problema de investigación: ¿ 

El diseño hidráulico de red de agua potable en la localidad de ceibal, distrito de frías, 

provincia de Ayabaca, departamento Piura. ¿Repercutirá con la mejora de las 

condiciones requeridas de suministro y calidad del agua potable? 

La justificación de esta tesis se basa en llevar a cabo el diseño del agua potable, con 

la finalidad de que los habitantes del centro poblado Ceibal puedan contar con el 

abastecimiento de agua potable en cada vivienda, generando así una mejora en la 
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calidad de vida de cada uno de los pobladores del sector Ceibal y así disminuir la tasa 

de enfermedades gastrointestinales. 

Los principales resultados tenemos que la velocidad mínima en los tramos de tubería 

es de 0.61 m/s y la velocidad máxima es de 0.70 m/s, la presión mínima es de 5.09 

m.c. a y la presión máxima es de 38.28 m.c.a en los nodos, el volumen de 

almacenamiento de agua calculado es de 10 m3, se realizó el análisis físico, químico 

y bacteriológico del agua llegando a resultados óptimos para control con goteo con 

tanque hipoclorador, la línea de conducción contará con 05 Cámaras rompe presión 

tipo 6 y la red de distribución con 04 Cámaras rompe presión tipo 7. 

En conclusión, con la información obtenida en campo, fue posible obtener datos sobre 

la población actual de dicho proyecto, el cual tiene un total de 200 habitantes, la tasa 

de crecimiento según el INEI es cero por ser negativa. La velocidad mínima en los 

tramos de tubería es de 0.61 m/s y la velocidad máxima es de 0.70 m/s, la presión 

mínima es de 5.09 m.c. a y la presión máxima es de 38.28 m.c.a en los nodos. 

 

1.1 PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA 

 
 

El estudio está basado en la falta del sistema agua potable en la zona rural de Piura 

 
a) CARACTERIZACION DEL PROBLEMA 

Ubicación 

• Departamento: Piura 

 

• Provincia: Ayabaca 

 

• Distrito: frías 

 

• localidad: ceibal 

 

• zona: rural 
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El centro poblado de Ceibal no ha implementado un sistema de agua potable 

por este motivo se está causando a la población una serie de enfermedades 

gastrointestinales y malestares en relación a las actividades domésticas. 

Una vez identificado el problema en el centro poblado Ceibal damos como 

solución al problema la realización del sistema de agua potable para así darle 

a la población una mejora en la calidad de vida 

b) ENUCIADO DEL PROBLEMA 

 

 

¿El diseño de agua potable dará una mejora en la calidad de vida al a población de 

ceibal distrito de frías provincias de Ayabaca región de Piura ¿ 

 

1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION 

 
• OBJETIVO GENERAL 

 

Elaborar el diseño de red de agua potable para dar una mejora a la calidad a la 

población de Ceibal 

 
 

• OBJETIVO ESPECIFICO 

 

✓ Diseñar las redes de distribución, la red de conducción en el software 

WaterGEMS para concluir con mis velocidades, presiones máximas y mínimas. 

✓ Realizar el estudio físico, químico y bacteriológico del agua de manantial. 

 
✓ Expresar numéricamente la cantidad de conexiones domiciliarias. 

 
✓ Diseñar hidráulica y estructuralmente el reservorio apoyado. 
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1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION 

 
La elaboración de la siguiente investigación tiene como finalidad que los habitantes del 

centro poblado Ceibal puedan obtener el abastecimiento de agua potable dando así una 

mejor a su calidad de vida y disminuir las enfermedades gastrointestinales. 
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II. REVISIÓN DE LA LITERATURA 
 

2.1 ANTECEDENTES 
 

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

 

a) DISEÑO DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN DEL AGUA POTABLE DE 

LOS BARRIOS YATCHIL CENTRAL Y HUAPANTE CHICO 

PERTENECIENTE A LA PARROQUIA SAN ANDRÉS, CANTÓN 

PÍLLARO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA 

Toainga Yansaguano, JL (2016)(1) 

 

El objetivo general consiste en Diseñar la red de distribución del agua 

potable de los barrios Yatchil Central y Huapante Chico pertenecientes a la 

Parroquia San Andrés, Cantón Píllaro, Provincia de Tungurahua. 

Los objetivos específicos son: Evaluar el tipo de diseño que será el más 

óptimo para abastecer de agua potable a los barrios de Yatchil Central y 

Huapante Chico, Efectuar el levantamiento topográfico de los barrios, 

Determinar los caudales máximos requeridos para los barrios, Elaborar los 

planos correspondientes de la red de distribución de agua potable de los 

barrios de Yatchil Central y Huapante Chico perteneciente a la Parroquia 

San Andrés y Evaluar el análisis financiero para el periodo de recuperación 

del monto destinado a la ejecución de la obra, basando en el libro de 

Contabilidad General Cuarta Edición del Autor: Pedro Zapata. 

La metodología usada en el desarrollo de la tesis es correlativa no 

experimental 

Las conclusiones respectivas a continuación: 
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✓ Una vez realizado los cálculos se determinó que el diseño más óptimo 

es realizar una red de distribución cerrada para un mejor 

funcionamiento y distribución del agua hacia las viviendas. 

✓ El levantamiento topográfico se efectuó por las tuberías existentes y 

nuevas aperturas viales y se pudo constatar q el diseño de la red de 

agua potable será en ramal cerrado. 

✓ Basándonos en la norma y mediante cálculos se determinó el caudal de 

 

4.53 lt/seg para el Barrio Yatchil Central y un caudal de 5.07 lt/seg. 

para el Barrio Huapante Chico dichos caudales están proyectados para 

un periodo de 20 años, sin embargo, el caudal que circula en la 

actualidad no abastecerá hasta dicho periodo. 

✓ Los planos se elaboraron acorde la información obtenida mediante el 

levantamiento topográfico y serán impresos acordes a las 

especificaciones dadas por la norma. 

✓ Mediante la evaluación del análisis financiero se determinó el tiempo 

de recuperación de la moto invertido en la obra es de 13 años, 8 meses 

con seis días. 

✓ Se pudo notar que no todos los hogares percibían del líquido vital de 

manera constante debido al constante crecimiento poblacional, el cual 

requería de un nuevo rediseño de la red de distribución del agua 

potable. 

✓ Moradores dice que al menos el 60% de las viviendas son beneficiados 

del agua solamente por unas horas al día. 
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b) DISEÑO DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE DE 

LA PARROQUIA EL ROSARIO DEL CANTÓN SAN PEDRO DE 

PELILEO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA. (ECUADOR). 

Mena Céspedes, MJ (2016)(2) 

 

El objetivo de esta tesis es el de diseñar la Red de Distribución de Agua 

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

Provincia de Tungurahua. 

Los objetivos específicos es de Reducir pérdidas de caudal en la Red de 

Distribución de Agua Potable con la utilización de caudalímetro, Establecer 

un manual de manejo para el uso de caudalímetros en la Red de Distribución 

de Agua Potable, Comparar los costos en la Red de Distribución de Agua 

Potable convencional con la red a implementar.El diseño del sistema de 

distribución de agua potable ha sido íntegramente diseñado desde la salida 

del tanque repartidor una distancia de 4.03km de manera que funcione al 

100% durante toda su vida útil, se tomaron en cuenta las recomendaciones 

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

parámetros y criterios de diseño establecidos; además se ha realizado una 

sectorización del sistema considerando las mallas de la red del sector a 

servir, para que en caso de existir un daño el resto del sistema puede seguir 

funcionando normalmente mientras se repara el sector perjudicado. 

La metodología empleada en la presente investigación es del tipo aplicativa 

El autor llego a las siguientes conclusiones: 
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✓ En el capítulo II parte 2.3.14.1 del presente trabajo se elaboró un 

manual en el cual se detalla la ubicación calibración y manejo del 

caudalímetro a implementar en la red. 

✓  Se debe hacer los diseños de las redes utilizando caudalímetros porque 

en base a la ley orgánica de recursos hídricos en el Artículo 59 dice 

que establecerá la cantidad vital de agua por persona para satisfacer sus 

necesidades básicas y de uso doméstico, la cantidad vital de agua cruda 

destinada al procesamiento para el consumo humano es gratuita en 

garantía del derecho humano al agua, cuando exceda la cantidad 

mínima vital establecida, se aplicará la tarifa correspondiente, razón 

por la cual el equipo de medición será esencial para el control de 

pérdidas de flujo y que el usuario no se vea afectado 182 

económicamente así como también la entidad que estará contralando 

el manejo de este recurso. 

c) “DISEÑO DE LAS OBRAS DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE 

AGUA POTABLE PARA LA POBLACIÓN DE CUYUJA COMO 

PARTE DE LAS OBRAS DE COMPENSACIÓN DEL PROYECTO 

HIDROELÉCTRICO VICTORIA 

Quevedo F. Thalía (3) 

 

En esta tesis ella justifica que el proyecto hidroeléctrico Victoria, es parte 

del plan de inversiones que ha previsto obras de compensación a 

comunidades afectadas en su área de influencia; siendo una de ellas poder 

dotar de agua cruda a la planta de tratamiento generando una nueva 

captación desde el tanque de carga del proyecto hidroeléctrico Victoria para 

mantener una cantidad de agua en caso de que se vuelvan a presentar 
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eventos imprevistos, así la planta de tratamiento pueda tener el 

abastecimiento de agua cruda constante cuando una de las captaciones se 

vea afectada. El estudio definitivo de la mejora al sistema existente de agua 

potable es la solución que presentó la Empresa Eléctrica Quito como 

medida de compensación del proyecto Hidroeléctrico Victoria. El principal 

objetivo que tiene es el de 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. A continuación ella concluye que el funcionamiento actual del 

sistema de agua potable de la población Cuyuja ha indicado varios 

parámetros por los cuales los habitantes no reciben el servicio de agua 

potable constantemente y aun el servicio recibido no es de la calidad 

esperada para consumo; los problemas presentados son los siguientes: falta 

de obra de infraestructura para las fuentes de captación de agua cruda, no 

brindar un mantenimiento constante a los filtros en la planta de tratamiento, 

no tener micro medidores en la red domiciliaria, no tener un macro medidor 

a la salida de la planta de tratamiento.5 Sin embargo se necesitan obras 

complementarias para poder brindar el servicio adecuado a los pobladores 

de Cuyuja, por lo que ha previsto la recuperación de la red de distribución 

de agua potable y el mejoramiento de la planta potabilizadora. 
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2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES 

a) DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SU INFLUENCIA EN 

LA CALIDAD DE VIDA DE LA LOCALIDAD DE HUACAMAYO – 

JUNÍN 

Maylle, Y (2017) (4) 

 

 

El autor planteo como objetivo general de diseñar un sistema de agua 

potable para mejorar la calidad de vida de los habitantes de la localidad de 

Huacamayo. 

La metodología usada en esta investigación es del tipo analítica. 

 

Las conclusiones respectivas tenemos: De acuerdo a los aforos obtenidos, 

comparados con la demanda de la Población actual y futura se determinó 

que el caudal de la fuente denominada Manantial Sharico tiene un 

rendimiento total de 1.16 l/seg. Es suficientes para cubrir la demanda de la 

población actual y futura.  El Diseño del sistema de abastecimiento de 

agua potable contará con las siguientes estructuras; captación de tipo 

ladera, línea de conducción, reservorio, línea de aducción, Redes de 

distribución, Conexiones domiciliarias, El reservorio será de tipo apoyado 

circular y tendrá un volumen de almacenamiento de 25 m3 con 2 horas de 

reserva, La línea de conducción se ha diseñado teniendo en cuenta el caudal 

máximo diario Qmd=0.99 L/s. Se ha considerado para su diseño una 

presión máxima de 50 mca para la clase 7.5 con el fin de asegurar el 

funcionamiento del sistema, La línea de aducción se ha diseñado teniendo 

en cuenta el caudal máximo horario Qmh= 1.52 L/s. Se ha considerado para 

su diseño una presión máxima de 50 mca para la clase 7.5 con diámetro 2”, 

con el fin de asegurar el funcionamiento del sistema, obteniéndose 936.67 
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m de línea de aducción, Se construirán 02 cajas de válvulas de purga en los 

puntos bajos de la red de distribución con el fin de eliminar los sedimentos 

que se acumulen en los diferentes tramos de tuberías y Se construirán 05 

cajas de válvulas de control con sus respectivos accesorios, con el fin de 

tener una correcta operación y mantenimiento del sistema. Permitirán 

además regular el caudal en diferentes sectores de la red de distribución. 

b) EFICIENCIA TECNICA DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO 

AGUA POTABLE EN LA CIUDAD DE NAMBALLE, SAN IGNACIO 

2016 

Pinedo, C (2016) (5) 

 

En este proyecto se objetó el diseño de la red de agua potable para la ciudad 

de Namballe, por lo que sus objetivos específicos son: Evaluar 

hidráulicamente cada una de las partes del sistema de abastecimiento de 

agua potable de la ciudad de Namballe, para conocer la calidad del agua. 

por consumo que tiene la población de la ciudad de Namballe, para conocer 

la incidencia en el porcentaje del reporte de enfermedades 

gastrointestinales en los habitantes de la ciudad de Namballe. mejorar la 

distribución de agua potable a los hogares y así beneficiar a los pobladores 

con una mejor calidad de agua para el consumo. 

La metodología utilizada en la presente investigación es de tipo continua y 

descriptiva. 

El autor llego a las conclusiones respectivas: El sistema de agua de la 

ciudad de Namballe es 60% eficiente por lo cual no está satisfaciendo las 

necesidades de la población, las partes del sistema no están funcionando al 

100% en ninguna de cada una de sus partes, ya que la captación está al 
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63.90 %, la conducción está al 80 %, el almacenamiento está al 100 %, la 

distribución está al 72.48 % y la desinfección está al 0 %, El agua que se 

brinda posee un total de coliformes totales de 130, por lo cual se determina 

que el agua brinda el sistema es NO apta para consumo doméstico, Si existe 

incidencia del agua en el porcentaje de enfermedades según el registro de 

enfermedades gastrointestinales emitido por el Centro de Salud de 

Namballe, de manera que se está poniendo en riesgo la salud de la 

población. 

c) DISEÑO HIDRÁULICO DE RED DE AGUA POTABLE EN EL 

CASERÍO DE CARAHUASI DISTRITO DE NANCHOC, PROVINCIA 

DE SAN MIGUEL, CAJAMARCA, ENERO 2019. 

ARIAS LORREN, D (2019) (6) 

 

El objetivo general de este proyecto es: 1. Determinar y evaluar el diseño 

hidráulico de la red de agua potable en la vereda Carahuasi, y así mejorar 

la distribución de agua potable a las viviendas de la vereda Carahuasi y 

beneficiar a los habitantes de la vereda con un condición deseable del agua 

potable para el consumo. Los objetivos específicos son: 1. Diseño 

hidráulico de la cuenca 1 del caserío 2. Diseño hidráulico del embalse del 

caserío 3. Diseñar la distribución de agua potable a las viviendas de la 

vereda Carahuasi. Como resultado principal vemos que en la mayoría de 

las elevaciones o nodos las velocidades son inferiores a lo que indica en la 

vivienda RM - 192 - 2018. Por ello, se han instalado válvulas de purga, con 

mantenimiento periódico para limpiar los lodos y sedimentos que se 

acumularían en el fondo de las tuberías. Estas válvulas se han instalado en 

las partes inferiores. 
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dentro de las conclusiones 

 

Se obtiene con los siguientes resultados que: 

 

1. Se pudo diseñar la red de agua potable para la aldea Carahuasi con el 

software AutoCAD y WaterCAD, lo que da como resultado las tablas de 

nodos y tuberías. Y de acuerdo con RM - 192 - 2018 - hogares que cumplen 

con los estándares correctos. 2. El diseño hidráulico de la captación 1 nos 

dio la obtención de los diversos resultados como el diámetro de la tubería 

de entrada de PVC, clase 7.5 de 2 ”o 55.4. mm, determinación del ancho 

de la pantalla 0.90 m, la longitud entre el punto de afloramiento y la cámara 

húmeda 1.2 m, altura de la cámara húmeda 0.80 m, diámetro de la canasta 

de 4 ”y su longitud de 0.16m y diámetro de la desbordamiento de tubería 

de 2 ”. 3. El volumen del embalse fue de 15 m3 para el diseño de esta 

investigación. 4. La elevación topográfica o Jusctions 15 y 27 son los nodos 

con mayor presión estática con 35 (m.c.a) dentro del diseño de la red de 

agua potable de la aldea Carahuasi. Se concluye que el diseño cumple con 

la normativa vigente (1) que dice que no debe exceder 60m H2O. 

5. Los Niveles (Juscciones) 1 y 2 son los nodos con menor presión estática 

con 14 y 15 m.c.a (mH2 O) respectivamente dentro del diseño de la red de 

agua potable de la aldea Carahuasi. Se concluye que el diseño cumple con 

la normativa vigente (1) que dice que la presión estática mínima no debe 

ser inferior a 5 mH2O. 6. Tubería (P-2) se da mayor velocidad en todas las 

tuberías con una velocidad de 0.54 m / s. 7. Tubos (P-20, P-24, P-26, P-4, 

P-18) las velocidades más bajas se dan en todas las películas con una 

velocidad de 0.01 m / s. 8. En la mayoría de tuberías se desarrollarán 

velocidades bajas debido a la baja demanda en el cortijo, por lo que se 
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instalarán 5 válvulas de purga. Las válvulas de purga en diseño se 

instalarán en las partes inferiores teniendo claro su mantenimiento por los 

lodos y sedimentos. También hay 6 válvulas de compuerta para un diseño 

correcto. 9. Desde la toma hasta el depósito, la línea de conducción 

contendrá tubería de clase 7.5 - 2 ”o 55.4 mm con una longitud de 1010.19 

ml. 

10. El diseño de la red en el cortijo contendrá tuberías de clase 10 - 1 ”o 

29,44 mm con una longitud de 815,67 ml, tuberías de clase 7,5 - 1 ½” o 

44,4 mm con una longitud de 530,44 ml. También con instalaciones de 

accesorios como tees, codos, etc. 

 

2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES 

a) “DISEÑO HIDRÁULICO DE RED DE AGUA POTABLE EN EL CASERÍO 

QUINTAHUAJARA_SAN MIGUEL DEL 

FAIQUE_HUANCABAMBA_PIURA_AGOSTO 2018" 

OLIVA COTOS, M. (2018) (7) 

 

 

Los objetivos de este proyecto son diseñar la red de agua potable para la Aldea 

Quintahuajara, mejorando la distribución de agua potable a los hogares de la 

Aldea Quintahuajara y así Beneficiar a los habitantes del poblado con una mejor 

calidad de agua para su consumo. . OBJETIVO GENERAL 

• Diseñar la red de agua potable en el caserío Quintahuajara, mejorando la calidad 

del agua y la vida de los vecinos. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Diseñar la red de agua potable del Caserío de Quintahuajara. 

 

• Mejorar la distribución de agua potable a las viviendas del Caserío de 

Quintahuajara. 
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• Beneficiar a los pobladores de la vereda Quintahuajara con una mejor calidad de 

agua para su consumo. Concluyendo con la red de agua potable para la vereda 

Quintahujara, se diseñó con el software AutoCAD y WATERCAD. En este diseño 

se mejoró la distribución de la red haciendo uso de la mejor opción que pudiera 

beneficiar a todas las viviendas de la vereda Quintahuajara. Se abastecerá de agua 

a los pobladores, llegando este recurso constantemente a sus hogares sin necesidad 

de acudir a las cuencas para adquirirlo, teniendo una mejor calidad y óptimo 

servicio de agua. 

 
 

b) “DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 

POTABLE DEL CENTRO POBLADO SANTIAGO, DISTRITO DE 

CHALACO, MORROPON – PIURA” 

MACHADO CASTILLO, G. (2018) (8) 

 

El objetivo general es realizar el diseño de la red de abastecimiento de agua 

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

método del sistema abierto. 

Dentro de las conclusiones 

 

✓ El diseño de la red de abastecimiento de agua potable La Tesis que líneas 

arriba se describe elabora una metodología para diseñar los principales 

elementos que contempla el sistema de abastecimiento de agua potable. 

✓ Se diseñó la captación del tipo manantial teniendo en cuenta cada uno de 

los parámetros y criterios establecidos en la norma técnica peruana, lo cual 

nos garantiza una mejor captación del manantial. 
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✓ Se diseñó la red conducción con una longitud de 604.60 metros lineales y 

con un diámetro de 2 pulgadas, así como la red de aducción con una 

longitud de 475.54 metros lineales con un diámetro de 2 pulgadas. 

✓ La red de distribución se diseñó teniendo una longitud de 732.94 metros 

lineales con un diámetro de 1 ½ pulgadas. 

✓ También se diseñó 2 cámaras rompe presión tipo – 07, válvulas de purga 

de barro y válvula de purga de aire. 

✓ Mediante el software WaterCad se simulo el diseño de la red de 

abastecimiento de agua potable coincidiendo en velocidades y presión con 

el método abierto. 

✓ Los resultados obtenidos de manera manual y con hoja de Excel sirven 

para comparar los resultados obtenidos con el software WaterCad, de 

manera que estos son muy similares permitiendo así poder afirmar y 

consolidar que este software sería de gran ayuda para los municipios en 

sistemas de abastecimiento de agua. 

✓ Los resultados obtenidos mediante hojas de cálculo de Excel son bastantes 

precisos de manera que para cálculo de captaciones, cámaras rompe 

presión, líneas de conducción y líneas de distribución de poblaciones 

rurales son bastante precisas de manera que es recomendable utilizar estas. 

Dentro de las principales recomendaciones se encontró que es 

fundamental para toda solución de Sistemas de Agua Potable en 

Poblaciones Rurales conocer, visitar y obtener información acerca de 

cada uno de los componentes del sistema de abastecimiento de 

gravedad, llámese así a la captación ya que son los pobladores los que 
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brindaran sus experiencias acerca de las condiciones ambientales en la 

que se encuentran y por todo lo que pasan durante todo el periodo anual. 

Esto resulta importante a la hora de realizar cualquier trazo, topografía 

y diseño que se realice en esta. 

c) DISEÑO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO 

LOMA DE SAN JORGE, DISTRITO DE FRIAS, PROVINCIA DE AYABACA, 

REGION PIURA, MAYO 2019. 

UMBO PATIÑO, H. (2019) (9) 

 

El objetivo general de esta investigación es diseñar el servicio de agua potable en 

el CP Loma de San Jorge, perteneciente al distrito de Frías, provincia de Ayabaca, 

Región Piura, cuyos objetivos específicos son diseñar las líneas de servicio de 

agua potable en el CP Loma de San Jorge, diseñar las redes de distribución del 

servicio de agua potable en dicho sector, calcular 2 el volumen del embalse 

soportado, estimar los caudales esperados en los nodos de las redes de distribución 

de agua potable en CP Loma de San Jorge, estimar las presiones en los nodos, 

velocidades máxima y mínima, Elaborar un estudio físico, químico, 

bacteriológico del agua y verificar el número de conexiones domiciliarias tanto 

para domicilios como para instituciones. con el fin de garantizar el buen 

funcionamiento del servicio de agua potable en el C.P Loma de San Jorge. 

Concluyendo que las tuberías tendrán un diámetro interno de 54.2 mm (2 ") con 

una longitud L = 3079.99 m, las redes de distribución con un diámetro interno de 

43.4 mm (1 1/2"), 22.90 mm (3/4 ") de longitud L = 1570.02 m. 584.99 m 

respectivamente. Las tuberías a utilizar son de material PVC tipo SAP clase 10, 

las presiones en los nudos están en el rango estipulado en la norma J-2 = 5.18 
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mH20, J-3 = 5.53 mH20 , J-4 = 5.97 mH20, las velocidades máxima y mínima 

fueron 2.95 y 0.30 m / s, se diseñaron 8 cámaras de ruptura de presión tipo 6 y 10 

cámaras de ruptura de presión tipo 7. Las dimensiones del depósito soportado V 

= 15 m3, a = 3.6m, b = 3.6 myh = 1.16 m, también se realizó un estudio 

microbiológico del agua, cumpliendo con los vii estándares de calidad conocidos 

como ECAS, en este proyecto se consideran 65 conexiones domiciliarias, de las 

cuales 61 serán para domicilios, 2 para II. EE Y 2 para II.SS. 
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2.2 BASES TEORICAS 

 

 
De acuerdo con la norma técnica RM 192-2018 propuesta por el Ministerio de 

Vivienda, Construcción y Saneamiento, establece los criterios técnicos a tener en 

cuenta en el proceso de diseño de proyectos de agua potable y saneamiento básico 

en zonas rurales para llevarlos a cabo. fuera. más sostenible y eficiente. Es por ello 

que para esta tesis lo usaremos indicando los parámetros necesarios con nuestros 

propios datos considerando secuencialmente respetando cada uno de lo establecidos. 

 

2.2.1CICLO HIDROLOGICO DEL AGUA 

Ordoñez, J (2011) (10) 

 
Es la sucesión de etapas por las que pasa el agua al pasar de la tierra a la 

atmósfera y de regreso a la tierra: evaporación del suelo, mar o aguas 

continentales, condensación de nubes, precipitación, acumulación en el suelo 

o masas de agua y re evaporación. El ciclo hidrológico implica un proceso 

de transporte re circulatorio e indefinido o permanente, este movimiento 

permanente del ciclo se debe principalmente a dos causas: la primera, el sol 

que proporciona la energía para elevar el agua (evaporación); el segundo, la 

gravedad terrestre, que hace descender el agua condensada (precipitación y 

escorrentía). 

 

2.2.2OBRAS DE CAPTACION 

Jimenez, J (2013) (11) 

 
Las fuentes de abastecimiento seleccionada debe ser capaz de proporcionar el 

máximo gasto diario requerido por la población, utilizando aguas superficiales o 

subterráneas según sea el caso, después de un análisis físico, químico y 

bacteriológico para asegurar su calidad y poder seleccionar adecuadamente el 
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material para la tubería. Para diseñar un buen sistema de abastecimiento de agua, 

es requisito indispensable determinar las características y necesidades 

inmediatas y futuras de la localidad, para que la fuente o fuentes seleccionadas 

proporcionen el agua necesaria para cada una de las etapas de construcción. 

 

2.2.2.1 TIPOS DE OBRAS DE CAPTACION 
 

2.2.2.1.1 CAPTACION EN AGUAS SUPERFICIALES 

 

 
En este tipo de captación es necesario ubicar una corriente de agua con 

escorrentía permanente para garantizar el servicio durante todo el año y 

así determinar el uso de las obras de captación adecuadas. 

Los elementos que integran una obra de captación de este tipo son: 

Dispositivos de toma (orificios, tubos). 

Dispositivos de control (compuertas, válvulas de seccionamiento). 

Dispositivos de limpia (rejillas, cámaras de decantación). 

Dispositivos de control de excedencias (vertedores). 

Dispositivos de aforo (vertedores, tubos pitot, parshall). 

 

 

2.2.2.1.2 CAPTACION EN AGUAS SUBTERRANEAS 

 

 
El agua subterránea es una fuente importante de suministro de agua, ya 

que presenta grandes ventajas para su uso. Este tipo de agua no suele 

requerir un tratamiento complicado y las cantidades disponibles son más 

seguras. Generalmente se clasifican como aguas subterráneas y aguas 

confinadas. Las posibles obras de captación con este tipo de aguas son: 

Manantial 
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Pozos 

 

Galerías filtrantes 

 

2.2.3CONDUCCION 

Valdez, E (1990) (12) 

 
El agua se transporta desde la fuente hasta la comunidad en tuberías abiertas o 

cerradas, suministrando la energía necesaria por gravedad o bombeo. Las obras 

destinadas al transporte de agua potable se denominan "Líneas de Conducción". 

 

 

2.2.3.1 LINEA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD 

 

 
Línea de conducción por gravedad en la que la presión utilizable H se 

reduce en una cantidad h correspondiente a la diferencia de nivel entre los 

extremos de la bolsa de aire, por lo que se reduce la producción útil de 

producción. 

GRÁFICO N° 1: Conducción por gravedad 

Fuente: Abastecimiento de agua potable. Gonzáles 1990 
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2.2.3.2 LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO 

La conducción es bombeando. La bolsa de aire provoca un aumento de 

presión en las bombas, de modo que para impulsar el mismo gasto, el 

consumo de energía aumenta en la misma proporción que el aumento de 

presión en la bomba. 

 

2.2.4REDES DE DISTRIBUCION 

Aguirre, F (2015) (13) 

 
Es el conjunto de tuberías y accesorios que permite la distribución de agua 

potable desde el tanque de almacenamiento a los usuarios. La red debe garantizar 

el suministro del líquido en cantidad, calidad y presión adecuadas durante todo 

el período de diseño. 

GRÁFICO N° 2 TUBERÍAS DE PAVCO - PVC 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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2.2.5 ACCESORIOS 

Criollo, B (2018) (14) 

 

2.2.5.1 VALVULA CHECK 

 

 
Se utilizan válvulas de Check o válvulas de retención para evitar que el fluido 

regrese a una línea. Esto implica que cuando las bombas se cierran por algún 

mantenimiento o simplemente la gravedad hace su trabajo de devolver los 

fluidos hacia abajo, esta válvula se cierra instantáneamente, permitiendo que 

solo pase el flujo que corre en la dirección correcta. 

 

2.2.5.2 LLAVE DE PASO 

 

 
Este tiene la función de dar el paso, de la misma forma que cortar el flujo de 

agua a través de una tubería. Es por esta condición que adquiere el nombre 

de llave de corte, aunque muchos la llaman válvula. Otra característica de la 

llave de paso es evitar que el agua circule en dirección opuesta al reflujo. 

GRÁFICO N° 3: LLAVE DE PASO 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

2.2.5.3 CODOS 

Los codos de tubería resultan como un accesorio que se instala entre los dos 

tramos de una tubería para permitir un cambio de dirección, los cuales, 
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mediante un determinado procedimiento, forman las líneas estructurales de 

las mismas. 

GRÁFICO N° 4 CODOS , REDUCTORES 
 

Fuente: Elaboración propia. 

 

2.2.6 TIPOS DE SISTEMA DE AGUA POTABLE 

CARHUAPOMA, J (2019) (15) 

 

2.2.6.1 ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR GRAVEDAD 

 

 
Este sistema se puede utilizar en líneas de conducción o líneas de aducción, 

en el caso de líneas de aducción pasan a formar parte del sistema de 

distribución por gravedad. Este sistema de abastecimiento parte de un 

reservorio ubicado a un nivel por encima de la zona de abastecimiento, ya 

sea con la presencia de un tanque elevado o un reservorio de superficie. 
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2.2.6.2 ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO 

 

 
Se utiliza normalmente en líneas de conducción, especialmente para 

abastecer los reservorios que luego alimentarán la red de distribución, esta 

línea se puede denominar como línea de impulsión. Este sistema requiere de 

un equipo que transforme la energía mecánica que proporciona una bomba 

en energía potencial (altura del agua), de esta manera es posible elevar el 

agua de un nivel inferior a un nivel superior (depósito). Adicionalmente, este 

sistema puede estar constituido por una cisterna o depósito, una casa de 

bombas y su respectivo equipamiento; excepto en las estaciones booster o 

sobre elevadoras de presiones, en las que el tanque será reemplazado por un 

ambiente para albergar el colector de succión con sus correspondientes 

dispositivos de control. 

 

2.2.7 VALVULAS 

PAPyA ( 2013) (16) 

 

2.2.7.1 VALVULA DE CONTROL 

Se coloca en la red de distribución, se utiliza para regular el caudal de agua 

por sectores y para realizar trabajos de mantenimiento y reparación. 

 

2.2.7.2 VALVULA DE AIRE 

Las válvulas de aire en el sistema de suministro de agua potable sirven para 

eliminar el aire atrapado en las tuberías. Se colocan en las partes superiores 

de la línea de conducción. 

 

2.2.7.3 VALVULA DE PURGA 

Se coloca en los puntos más bajos del terreno que sigue la línea de 

conducción. Se utiliza para eliminar el lodo o arenilla que se acumula en la 

sección de la tubería. 
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2.2.8 CAMARA ROMPE PRESION 
 

2.2.8.1 CAMARA ROMPE PRESION TIPO 6 

Cuando existe un gran desnivel entre la captación y el reservorio. Se coloca 

para reducir la presión del agua, y en el caso contrario para aumentar la 

presión del agua dentro de la tubería cuando no se consume, activando el 

cierre de la boya y permitiendo así el suministro de agua a las viviendas de 

las partes altas. Deben estar ubicados en lugares estratégicos dentro de la 

línea de distribución para permitirle cumplir con su objetivo. 

 

2.2.8.2 CAMARA ROMPE PRESION TIPO 7 

 

 
Cuando existe un gran desnivel entre el reservorio y las casas. Se coloca para 

reducir la presión del agua, y en el caso contrario para aumentar la presión 

del agua dentro de la tubería cuando no se consume, activando el cierre de la 

boya y permitiendo así el suministro de agua a las viviendas de las partes 

altas. Deben estar ubicados en lugares estratégicos dentro de la línea de 

distribución para permitirle cumplir con su objetivo. 

 

2.2.9 METODO VOLUMETRICO 

 

El método volumétrico se efectuó en campo para verificar la cantidad de demanda en 

dicha captación de manantial y asi tener un dato exacto para corroborar junto a mis 

cálculos y analizar si mi caudal es suficiente para proseguir con dicha captación o sino 

ver otras captaciones que me ayuden a poder abastecer a mi población. 

 

 
 

 

CAUDAL= VOLUMEN(l) / TIEMPO(s) 
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GRÁFICO N° 5: CAUDAL DE AGUA DE MANANTIAL 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 
CUADRO 1: CALCULO VOLUMETRICO 

 

CAUDAL VOLUMEN(L) TIEMPO(S) V/T 

1 5 2.55 1.96 

2 5 2.29 2.18 

3 5 2.68 1.87 

  TOTAL 2.00 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 
2.2.10 ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO 

MVCS (2018)(17) 

De acuerdo con la Norma técnica de diseño Opciones Tecnológicas para 

sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural, (2018): 

nos brinda información necesaria para el diseño de proyectos. 

 

2.2.10.1 CRITERIOS DE SELECCION 

 

 
Con base en la evaluación de ciertas condiciones técnicas en el área del proyecto, 

se selecciona la opción tecnológica más adecuada para el sistema de 

abastecimiento de agua para consumo humano, entre los criterios evaluados se 

encuentran los siguientes: 



28  

 

➢ Tipo de fuente 

 

➢ Ubicación de la fuente 

 

➢ Nivel freático 

 

➢ Frecuencia e intensidad de lluvias 

 

➢ Disponibilidad de agua 

 

➢ Zona de vivienda inundable 

 

➢ Calidad del agua 

 

2.2.11 CRITERIOS DE DISEÑO 
 

2.2.11.1. PERIODO DE DISEÑO 

El período de diseño se determina considerando los siguientes factores: 

Vida útil de las estructuras y equipos. 

Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria 

Crecimiento poblacional. 

Economía de escala 

 

TABLA 1: PERIODO DE DISEÑO 

Fuente: R.M 192 – 2018_Ministerio de vivienda 
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2.2.11.2 POBLACION DE DISEÑO 

 

 
Para estimar la población futura o de diseño, se debe aplicar el método 

aritmético, según la siguiente formula: 

 
 

Pd = Pi ∗ (1 + r ∗ t/100) 

 

 

Donde: 

 

Pi : Población inicial (habitantes) 

 

Pd : Población futura o de diseño (habitantes) 

r : Tasa de crecimiento anual (%) 

t : Período de diseño (años) 

 

2.2.11.3 DOTACION 

 

 
La dotación es la cantidad de agua que cubre las necesidades de consumo 

diario de cada integrante de un hogar, su selección depende del tipo de 

opción tecnológica para la disposición sanitaria de excretas 

TABLA 2: DOTACIÓN PARA LA POBLACIÓN 
 

Fuente: R.M 192 – 2018_Ministerio de vivienda 
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TABLA 3: DOTACIÓN PARA INSTITUCIONES 

 

 

Fuente: R.M 192 – 2018_Ministerio de vivienda 
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2.2.11.4 TIPOS DE FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 
 

2.2.11.4.1 CRITERIOS DE LA FUENTE 

La fuente de abastecimiento se debe seleccionar de acuerdo a los siguientes criterios: 

Calidad de agua para consumo humano. 

Caudal de diseño según la dotación requerida. 

Menor costo de implementación del proyecto. 

Libre disponibilidad de la fuente. 

TABLA 4: SELECCIÓN DE SISTEMA DE AGUA POTABLE 

 

Fuente: R.M 192 – 2018_Ministerio de vivienda 
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2.2.11.4.2 RENDIMIENTO DE LA FUENTE 

 

 
Todo proyecto debe considerar evaluar el desempeño de la fuente, 

verificando que la cantidad de agua suministrada por la fuente sea mayor 

o igual al caudal máximo diario. En caso contrario, se deben buscar otras 

fuentes de agua complementarias. 

 

2.2.11.4.3 CALIDAD DE LA FUENTE 

 

 

Para verificar la necesidad de un PTAP se deben tomar muestras de agua 

de la fuente y analizarlas, la eficiencia del tratamiento del agua del PTAP 

para hacerla para consumo humano debe cumplir con lo establecido en 

el Reglamento de la calidad del agua para consumo humano (DIGESA - 

MINSA) y sus modificaciones. 

 

 

2.2.11.4.4 CAPTACION MANANTIAL DE LADERA 

 

 
Cuando se lleve a cabo la protección de un talud que asciende a una 

superficie inclinada en forma puntual o dispersa. Consiste en una 

protección de afloramiento, una cámara húmeda donde se regula el 

caudal a utilizar. Para dimensionar la captación, es necesario conocer el 

caudal máximo de la fuente, de modo que el diámetro de los orificios de 

entrada a la cámara húmeda sea suficiente para captar este caudal o gasto. 

Conociendo el gasto, la distancia entre el afloramiento y la cámara, el 

ancho de la pantalla, el área del agujero y la altura de la cámara húmeda 
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se puede diseñar en base a una velocidad de entrada no muy alta 

(recomendada ≤0, 6 m / s) y el coeficiente de contracción de los agujeros. 

GRÁFICO N° 6: MODELO DE CAPTACIÓN DE LADERA 
 

Fuente: R.M 192 – 2018_Ministerio de vivienda 



34  

III. HIPOTESIS 

 

 
Con este diseño y capacidad de abastecimiento de agua potable en el caserío Ceibal, 

que pertenece a la provincia de Ayabaca en la región Piura, será posible mejorar la 

calidad de vida de los 200 habitantes que pertenecen a este centro poblado. 
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IV. METODOLOGIA 

 

 
 

4.1 DISEÑO DE LA INVESTIGACION 

 

 
El tipo de investigación que se enfatizará para el estudio será no experimental, ya 

que el estudio y análisis se obtienen mediante el uso de la observación y las 

respectivas mediciones se realizan sin generar ninguna alteración en el área de 

estudio. 

 
 

El método de investigación se dará mediante esta forma: 
 

 

 

 

 
 

✓ Muestra 

 

✓ Desarrollo 

 

✓ Resultados 

 

4.2 TIPO DE LA INVESTIGACION 

El tipo de investigación que se enfatizará para el estudio será descriptiva, ya que 

el estudio y análisis se obtienen mediante el uso de la observación y las respectivas 

mediciones se realizan sin generar ninguna alteración en el área de estudio. 

  R 
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4.3 NIVEL DE LA INVESTIGACION 

 

 
El nivel de investigación será cuantitativo, por lo que nos brinda singularidad en 

el análisis, por lo que la muestra tomada, el desarrollo y sus respectivos resultados, 

nos brindan las características necesarias del servicio de agua potable del centro 

poblado Ceibal. 

 

 

4.4 POBLACION Y MUESTRA 

 

 
Universo 

 

El diseño de esta tesis está conformado por todos los diseños de agua potable en 

áreas rurales de la Región Piura. 

 
 

Población 

 

Está delimitado por todos los diseños de agua potable en las zonas rurales del 

distrito de Frías. 

 
 

Muestra 

 

Está conformado por todos los diseños de agua potable, estos correspondientes al 

entorno del centro poblado de Ceibal, distrito de Frías, provincia de Ayabaca, 

departamento Piura. 
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4.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 

CUADRO 2: DEFINICIÓN Y OPERACIÓN DE VARIABLES E INDICADORES 

DISEÑO HIDRÁULICO DE RED DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD DE CEIBAL, DISTRITO DE FRÍAS, PROVINCIA DE 

AYABACA, DEPARTAMENTO PIURA, JULIO 2021. 

VARIABLE DEFINICIÒN 

CONCEPTUAL 

Definición Operacional DIMENSIONES INDICADORES 

 
VARIABLE 

DEPENDIENTE 

DISEÑO DE RED DE 

AGUA POTABLE 

El diseño de la red de 

agua potable con base 

de la normativa RM- 

192 -vivienda dará 

conformidad en los 

cálculos 

correspondientes tanto 

de tuberías, como 

cámaras rompe presión 

a nivel de la red. 

Componentes del sistema 

de distribución: 

a) redes de 

conducción 

b) redes de 

distribución 

c) cámaras rompe 

presión tipo 6 y 7. 

-Diseño de la red 

de agua potable. 

 

 
-Análisis del 

agua (apta para 

el consumo 

humano). 

 

 
-Crecimiento 

poblacional. 

✓ Visita al sector 

 
✓ Uso de equipos topográfico. 

 
✓ Modelación en software 

waterGEMS 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

RM-192-2018- 

VIVIENDA 

   
-Ubicación 

adecuada del 

reservorio 

apoyado. 

Fuente: Elaboración propia 
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4.6 TECNICAS E INSTRUMENTOS 

 

 
Para la recolección de datos se utilizarán estos instrumentos: bloc de notas para 

recolectar información, uso de GPS para leer coordenadas georreferenciadas, 

uso del software WaterGEMS y uso del software Civil 3D. 

 

 

 
4.7 PLAN DE ANALISIS 

 

 
La ubicación del sector donde se diseñarán las redes de agua potable, ubicación 

de la cuenca por la cual se tomará una muestra para su respectivo estudio de 

calidad del agua en un laboratorio, modelación de la red de agua potable con el 

software WaterGEMS V 10. 00.00.50 tomando como referencia el uso de la norma 

RM192 - 2018 para la respectiva elaboración de esta tesis. 
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4.8 MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 
CUADRO 3: MATRIZ DE COHERENCIA 

 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

DISEÑO HIDRÁULICO DE RED DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD DE 

CEIBAL, DISTRITO DE FRÍAS, PROVINCIA DE AYABACA, DEPARTAMENTO 
PIURA, JULIO 2021. 

Problema Objetivos Hipótesis Metodología 

El caserío Ceibal 

cuenta con una 

población actual 

de 200 habitantes 

para lo cual se 

realizó un estudio 

exhaustivo del 

terreno para luego 

procesar la 

información en el 

software Civil 3D 

para su 

exportación y 

futuro 

modelamiento 

hidráulico en el 

software 

WaterGEMS, en 

el cual se 

determinarán las 

presiones, 

velocidades, 

perfiles y 

diámetros de las 

respectivas 

tuberías tanto en 

conducción y 

distribución, 

basándonos en la 

norma vigente, 

opciones 

tecnológicas en 

áreas rurales y 

datos del Instituto 

Nacional de 

Estadística e 

Informática. La 

población de este 

caserío no cuenta 

con un sistema de 

agua potable que 

les proporcione el 
líquido elemento 

El objetivo general 

Diseñar hidráulicamente la 

red de agua potable en la 

localidad de Ceibal, distrito 

de frías, provincia de 

Ayabaca,  departamento 

Piura. 
Los objetivos específicos 

✓ Diseñar las redes de 

distribución, la red 

de conducción en el 

software 

WaterGEMS para 

concluir con mis 

velocidades, 

presiones máximas 

y mínimas. 

✓ Realizar el estudio 

físico, químico y 

bacteriológico del 

agua de manantial. 

✓ Expresar 

numéricamente la 

cantidad de 

conexiones 

domiciliarias. 

✓ Diseñar hidráulica y 

estructuralmente el 

reservorio apoyado. 

Con este 

diseño y 

capacidad de 

abastecimiento 

de agua 

potable en el 

caserío Ceibal, 

que pertenece 

a la provincia 

de Ayabaca en 

la región 

Piura, será 

posible 

mejorar la 

calidad de 

vida de los 

200 habitantes 

que 

pertenecen a 

este centro 

poblado. 

El tipo de investigación 

que se enfatizará para el 

estudio será no 

experimental, ya que el 

estudio y análisis se 

obtienen mediante el 

uso de la observación y 

las respectivas 

mediciones se realizan 

sin generar ninguna 

alteración en el área de 

estudio. 

 
Universo 

El diseño de esta tesis 

está conformado por 

todos los diseños de 

agua potable en áreas 

rurales de la Región 

Piura. 
Población 

Está delimitado por 

todos los diseños de 

agua potable en las 

zonas rurales del distrito 

de Frías. 
Muestra 

Está conformado por 

todos los diseños de 

agua potable, estos 

correspondientes al 

entorno del centro 

poblado de Ceibal, 

distrito de Frías, 

provincia de Ayabaca, 

departamento Piura. 
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básico para su 

consumo y 

confort. 

 

Por ello, se 

determina el 

siguiente 

problema de 

investigación: ¿ 

El diseño 

hidráulico de red 

de agua potable 

en la localidad de 

ceibal, distrito de 

frías, provincia de 

Ayabaca, 

departamento 

Piura. 

¿Repercutirá con 

la mejora de las 

condiciones 

requeridas de 

suministro y 

calidad del agua 

potable? 

   

Fuente: Elaboración propia. 
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4.9 PRINCIPIOS ETICOS 

 
Principales principios de la Universidad Católica los Ángeles de Chimbote. 

 
Protección a las personas. – El individuo en toda investigación es el fin y no el medio. 

 
Cuidado del medio ambiente y la biodiversidad. - Las estimaciones que involucran el 

medio ambiente, los animales y las plantas deben tomar medidas para evitar 

perjudiciales daños. 

Libre participación y derecho a estar informado. -Las personas que realizan 

actividades de investigación tienen derecho a estar bien informadas sobre los propósitos 

y determinación de la investigación que realizan o en las que participan; así como son 

libres de participar en él, por su propia voluntad. 

Beneficencia no maleficencia. - Se debe asegurar el bienestar de los individuos que 

participan en las investigaciones. 

Justicia. - El investigador debe ejercer un juicio razonable y juicioso y tomar las 

precauciones necesarias para asegurarse de que sus prejuicios y las limitaciones de sus 

habilidades y conocimientos no conduzcan a prácticas desleales ni las consientan. 

Integridad científica. - La integridad o imparcialidad debe regir no solo la actividad 

científica de un investigador, sino que también debe extenderse a su actividad de 

instructor y práctica profesional. 
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V. RESULTADOS 
 

5.1 RESULTADOS 
 

5.1.1 TUBERIAS 

CUADRO 4: REPORTE EN TUBERÍAS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración ´propia. 
 
 

5.1.2 NODOS 

. CUADRO 5: REPORTE EN JUNCTION. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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5.1.3 CAMARA ROMPE PRESION 

CUADRO 6: REPORTE DE CRP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 
 

5.1.4 CAPTACION 

CUADRO 7: REPORTE DE CAPTACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 



44  

 

5.1.5 CALCULO DE RESERVORIO APOYADO 
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4.-Diseño de la Estructura 

El refuerzo de los elementos del reservorio en contacto con el agua se colocará en doble malla. 

4.1.- Verificación y cálculo de refuerzo del muro 

a. Acero de Refuerzo Vertical por 

Flexión: 

Momento máximo ultimo M22 (SAP) 460.00 kg.m 

 
As = 0.82 cm2 Usando 2 s= 0.87 m 

Asmin = 3.00 cm2 Usando 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 1,300.00 kg 

Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/cm2 

Esfuerzo cortante último = V/(0.85bd) 1.02 kg/cm2 Cumple 

 
 

 

 
d. Verificación por contracción y temperatura 
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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 

 
e.Acero de Refuerzo Horizontal por Flexión: 

      

Momento máximo ultimo M11 (SAP) 210.00 kg.m      

 
As = 

 
0.37 cm2 

 
Usando 

 
2 

 
s= 1.91 m 

  

Asmin = 2.25 cm2 Usando 2 s= 0.63 m   

f.Acero de Refuerzo Horizontal por Tensión: 
  

 

   

Tension máximo ultimo F11 (SAP) 1,350.00 kg    

 
As = 

 
0.36 cm2 

 
Usando 

 
2 

 
s= 1.99 m 
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g.Verificación del Cortante Horizontal 

Fuerza Cortante Máxima (SAP) V13 1,300.00 kg 

Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/cm2   

Esfuerzo cortante último = V/(0.85bd) 1.02 kg/cm2 Cumple 

 

 
4.2 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 

 
 

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 

 

 
Carga Viva Uniformente Repartida WL = 100 kg/m2 

Carga Muerta Uniformente Repartida WD = 486 kg/m2 

Luz Libre del tramo en la dirección corta Lx = 3.00 m 

Luz Libre del tramo en la dirección larga Ly = 3.00 m 

Muerta Viva 

 
Relación m=Lx/Ly 1.00 

Factor 

Amplificación 
1.4 1.7 

 
Momento + por Carga Muerta Amplificada Cx = 0.036 Mx = 220.2 kg.m 

 Cy = 0.036 My = 220.2 kg.m 
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Momento + por Carga Viva Amplificada  Cx = 0.036 Mx = 55.1 kg.m  

  Cy = 0.036 My = 55.1 kg.m  

a. Cálculo del acero de refuerzo 
      

Momento máximo positivo (+) 275 kg.m 
     

 
Area de acero positivo (inferior) 

 
0.59 cm2 

 
Usando 

 
2 

 
s= 1.21 m 

  

 

Area de acero por temperatura 

 

4.50 cm2 

 

Usando 

 

 
2 

 

s= 0.16 m 

  

b.Verificación del Cortante 
      

Fuerza Cortante Máxima 1,275 kg      

Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/cm2 

 

 
   

Esfuerzo cortante último = V/(0.85bd) 1.00 kg/cm2 Cumple     

4.3 Cálculo de Acero de Refuerzo en Losa de Fondo 

a. Cálculo de la Reacción Amplificada del Suelo 

Las Cargas que se trasmitirán al suelo son :      

 Carga Muerta (Pd) Carga Viva (PL) Carga Líquido (PH) 

Peso Muro de Reservorio 10,199 Kg ----  ----  

Peso de Losa de Techo + Piso 11,597 Kg ----  ----  

Peso del Clorador 979 Kg ----    

Peso del líquido ----  ----  10,890.00 kg 

Sobrecarga de Techo ----  1,296 Kg ----  

 22,774.80 kg 1,296.00 kg 10,890.00 kg 
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Capacidad Portante Neta del Suelo qsn = qs - gs ht - gc eL - S/C 0.95 kg/cm2 

Presión de la estructura sobre terreno qT = (Pd+PL)/(L*B) 0.24 kg/cm2 Correcto 

Reacción Amplificada del Suelo 

Area en contacto con terreno 

qsnu = (1.4*Pd+1.7*PL+1.7*Ph)/(L*B) 

14.44 m2 

0.36 kg/cm2 

b. Cálculo del acero de refuerzo 
  

 

El análisis se efectuará considerando la losa de fondo armada en dos sentidos, siguiendo el 

criterio que la losa mantiene una continuidad con los muros, se tienen momentos finales 

siguientes por el Método de los Coeficientes: 

 
 

Luz Libre del tramo en la dirección corta 

Luz Libre del tramo en la dirección larga 

 Lx = 

Ly = 

 3.00 m 

3.00 m 

 

Momento + por Carga Muerta Amplificada 
 

Cx = 0.018 
  

Mx = 357.7 kg.m 
  Cy = 0.018   My = 357.7 kg.m 

Momento + por Carga Viva Amplificada 
 

Cx = 0.027 
  

Mx = 348.6 kg.m 
  Cy = 0.027   My = 348.6 kg.m 

Momento - por Carga Total Amplificada 
 

Cx = 0.045 
  

Mx = 1,475.3 kg.m 
  Cy = 0.045   My = 1,475.3 kg.m 

Momento máximo positivo (+) 706 kg.m 
  

Cantidad: 
   

Area de acero positivo (Superior) 1.25 cm2 Usando 
 

1 2 
 

s= 0.57 m 

Momento máximo negativo (-) 1,475 kg.m 
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Área de acero negativo (Inf. Zapata) 

 
2.64 cm2 

 
Usando 

 
1 

 
3 

 
s= 0.48 m 

 

Área de acero por temperatura 

 

6.00 cm2 

 

Usando 

 

1 

 

 
2 

 

s= 0.24 m 

c. Verificación del Cortante 
     

Fuerza Cortante Máxima 5,464 kg     

Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/cm2 

 

 
  

Esfuerzo cortante último = V/(0.85bd) 2.14 kg/cm2 Cumple    

RESUMEN 
   

Teórico Asumido 

Acero de Refuerzo en Pantalla Vertical.  Ø 3/8'' @ 0.24 m @ 0.20 m 

Acero de Refuerzo en Pantalla Horizontal  Ø 3/8'' @ 0.24 m @ 0.20 m 

Acero en Losa de Techo (inferior)  Ø 3/8'' @ 0.16 m @ 0.15 m 

Acero en Losa de Techo (superior)  Ø 3/8'' Ninguna  

Acero en Losa de Piso (superior)  Ø 3/8'' @ 0.24 m @ 0.20 m 

Acero en Losa de Piso (inferior)  Ø 3/8'' @ 0.24 m @ 0.20 m 

Acero en zapata (inferior)  Ø 1/2'' @ 0.26 m @ 0.20 m 
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ANALISIS DE RESULTADOS 
 

5.2.1 ALGORITMO DE SELECCION 

TABLA 5: ALGORITMO DE SELECCIÓN 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: R.M 192 – 2018_Ministerio de vivienda 
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5.2.2 CENSOS 

 

 
 

5.2.2.1 CENSOS NACIONALES 1993 

TABLA 6: CENSOS NACIONALES 1993 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: INEI 
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5.2.2.2 CENSOS NACIONALES 2007 

TABLA 7: CENSOS NACIONALES 2007 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: INEI 

 

5.2.2.3 POBLACION SEGÚN DATASS 2019 

TABLA 8: POBLACIÓN CENSADA POR DATASS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Datass_Ministerio de vivienda. 
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5.2.3 TASA DE CRECIMIENTO 
 

 

 

5.2.3.1 TASA N°1  

𝑃𝑑 = 𝑃𝑖 ∗ (1 + 

 
𝑟 ∗ 𝑡 

) 
100 
𝑟 ∗ 14 

252 = 254 ∗ (1 + ) 
100 

 

0.99 = (1 + 

 
-0.01 = 𝑟∗14 

100 

𝑟 ∗ 14 
) 

100 

r1 = -0.07% tasa de crecimiento en el año 2007 
 

 

 

 

5.2.3.2 TASA N°2 
 

 
𝑃𝑑 = 𝑃𝑖 ∗ (1 + 

 
 
𝑟 ∗ 𝑡 

) 
100 
𝑟 ∗ 12 

200 = 252 ∗ (1 + ) 
100 

 

0.79 = (1 + 

 
-0.21 = 𝑟∗12 

100 

𝑟 ∗ 12 
) 

100 

r2 = -1.75 % tasa de crecimiento en el año 2019 
 

 

 

 

5.2.3.3 TASA PROMEDIO 
 

 

𝑟 = 

 
 
r1 + r2 

2 

 
𝑟 = 

−0.07 + −1.75 
 

 

2 
 

𝑟 = −0.91 
 

r = -0.91 % tasa de crecimiento negativa por lo cual se asumirá 

una tasa de crecimiento nula para cálculo de población de diseño. 
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5.2.4 POBLACION DE DISEÑO 

𝑃𝑑 = 𝑃𝑖 ∗ (1 + 

 
𝑃𝑑 = 200 ∗ (1 + 

 
𝑟 ∗ 𝑡 

) 
100 
0 ∗ 20 

) 
100 

𝑃𝑑 = 200 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 
 
 
 

5.2.5 CONSUMOS 

 

 
 

5.2.5.1 CONSUMO PROMEDIO POBLACIONAL 

𝑄 = 
𝐷𝑜𝑡 ∗ 𝑃𝑑 

= 
80 ∗ 200 

 

𝑝𝑜 86400 86400 

 

TABLA 9: DOTACIÓN POBLACIONAL PARA LA SIERRA CON ARRASTRE 

HIDRÁULICO 

Fuente: Resolución Ministerial 192 – 2018. 

 

5.2.5.2 CONSUMO PROEMEDIO INSTITUCIONES EDUCATIVAS 
 

 

𝑄 = 
𝐷𝑜𝑡 ∗ 𝑃𝑑 

= 
20 ∗ 75 

 

𝑖.𝑒 86400 86400 

 

𝐐𝐢. 𝐞 = 𝟎. 𝟎𝟏𝟕𝐥𝐭/𝐬𝐞𝐠 
 

TABLA 10: DOTACIÓN PARA INSTITUCIONES EDUCATIVAS INICIAL Y 

PRIMARIA SIN RESIDENCIA 
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Fuente: Resolución Ministerial 192 – 2018. 
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5.2.5.3 CONSUMO PROMEDIO INSTITUCIONES SOCIALES 
 

 

𝑄 = 
𝐷𝑜𝑡 ∗ 𝑃𝑑 

= 
20 ∗ 42 

 

𝑖.𝑠 86400 86400 

 

𝑸𝒊. 𝒔 = 𝟎. 𝟎𝟏 𝒍𝒕/𝒔𝒆𝒈 
 
 
 

 

5.2.6 CAUDALES 

 

 
 

5.2.6.1 CAUDAL PROMEDIO 

 

 
Qp= Qpo + Qi.e + Qi.s 

Qp= 0.19 + 0.017 + 0.01 

Qp= 0.217 lt.s 

 

 

 

5.2.6.2 CAUDAL MAXIMO DIARIO 

 

 
Qmd= 1.3 * Qp 

Qmd= 1.3 * 0.217 

Qmd= 0.282 lt.s 

 

 

 

5.2.6.3 CAUDAL MAXIMO HORARIO 

 

 
Qmh= 2 * Qp 

Qmh= 2 * 0.217 

Qmh= 0.434 lt.s 
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5.2.7 CALCULO DE VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO 

 

 
V = K3 * Qmd *86400/1000 (GRAVEDAD) 

V = 0.25 * 0.282 *86400/1000 

V= 6.09m3 

 

V = 10 m3 

 

TABLA 11: CALCULO DEL VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Resolución Ministerial 192 – 2018. 
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5.2.8 CALCULO DE LA DEMANDA EN NODOS 

CUADRO 8: DEMANDA EN NODOS 
 

DATOS 

 

# TOTAL DE VIVIENDAS 

TOTAL DE CC.DD. DE ALCANTARILLADO 

TOTAL DE UBS 

DENSIDAD 

POBLACION ACTUAL TOTAL CON UBS-AH 

POBLACION ACTUAL TOTAL CON REDES DE ALC._S1 

TASA DE CRECIMIENTO (%) 

PERIODO DE DISEÑO (AÑOS) 

POBLACION FUTURA - UBS C/AH 

POBLACION FUTURA - REDES DE ALC._S1 

DOTACION CON UBS-AH (LT/HAB/DIA) 

DOTACION CON REDES DE ALC. (LT/HAB/DIA) 

Consumo Promedio (Qm) población 

Consumo Estudiantil (D1 + D2) 

Consumo de Ins. Soc. (D3) 

CAUDAL PROMEDIO (Qp) 

CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qmd) 

CONSUMO MÁXIMO HORARIO (Qmh) 

 

 

41 viv. 

0 conex. 

41 UBS 

4.88 hab/viv. 

200 hab. 

0 hab. 

0.00 % 

20 años 

200 hab. 

0 hab. 

80 l/h/d 

0 l/h/d 

0.19 l/s 

0.017 l/s 

0.01 l/s 

0.217 l/s 

0.282 l/s 

0.434 l/s 

 

 

# Instituciones Educativas 

# Alumnos IE (inicial - Primaria) 

 

 

# Instituciones Sociales 

 

Qp (UBS) = 

 

Caudal Máximo Horario Poblacional 

Caudal Máximo Institucion Educativa 

Caudal Máximo Instituciones Publicas 

Qmh (UBS) = 

q UBS 

q alum 

q IP 

 

 

1 

75 

 

 

1 

 

0.19 

 

0.38 

0.034 

0.02 

0.38 

 

0.00927 

 

0.00045 

0.02000 

 

 

Und. 

alum 

 

 
Und. 

Und. 

l/s 

 
l/s 

l/s 

l/s 

l/s 

 
l/s 

 

l/s 

l/s 

 
TRAMO 

N° Hab 

Proyectado 

N° de 

Viviendas_Alc 

. 

N° de 

Viviendas_UBS 

N° de Alum. 

Ins. Educ. 

N° de Ins. 

Social 

Gasto por 

Tramo (l/s) 

Reservorio J-1 200 0 41 75 1 0.434 

TOTAL 200 
 

41 
  

0.434 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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5.2.9 MODELAMIENTO EN WATEGEMS V10 
 

5.2.9.1 PASO A 

GRÁFICO N° 7: ABRIENDO SOFTWARE WATERGEMS. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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5.2.9.2 PASO B 

GRÁFICO N° 8: CONFIGURANDO MODELO 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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5.2.9.3 PASO C 

GRÁFICO N° 9: CONFIGURACIÓN SISTEMA INTERNACIONAL. 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

5.2.9.4 PASO D 

GRÁFICO N° 10: SELECCIÓN AL MODO ESCALADO 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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5.2.9.5 PASO E 

GRÁFICO N° 11: CONFIGURACIÓN DEL TIPO DE TUBERÍA. 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

5.2.9.6 PASO F 

GRÁFICO N° 12: CONFIGURANDO IMPORTACIÓN EN SOFTWARE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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5.2.9.7 PASO G 

GRÁFICO N° 13: OPCIÓN DE FINALIZAR LA IMPORTACIÓN 
 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

5.2.9.8 PASO H 

GRÁFICO N° 14: RESULTADO DE LA IMPORTACIÓN DEL ARCHIVO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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5.2.9.9 PASO I 

GRÁFICO N° 15: Sincronización 
 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 

 

5.2.9.10 PASO J 

GRÁFICO N° 16: VISUALIZACIÓN DE LA IMPORTACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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5.2.9.11 PASO K 

GRÁFICO N° 17: INGRESO DE DATOS EN EL RESERVORIO APOYADO. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

5.2.9.12 PASO L 

GRÁFICO N° 18: INGRESO DE DATOS EN LA CAPTACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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5.2.9.13 PASO M 

GRÁFICO N° 19: INGRESO DE DATOS EN LOS NODOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

5.2.9.14 PASO N 

GRÁFICO N° 20: VALIDACIÓN DE DATOS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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5.2.10 PERFILES HIDRAULICOS 
 

5.2.10.1 PERFIL 1 

GRÁFICO N° 21: PERFIL HIDRÁULICO DE CONDUCCIÓN 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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5.2.10.2 PERFIL 2 

GRÁFICO N° 22: PERFIL HIDRÁULICO DE REDES DE DISTRIBUCIÓN 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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5.2.11 RESULTADOS EN TUBERIAS, CAMARAS ROMPE PRESIÒN. 

TABLA 12: RESULTADO DE TUBERIAS EN REDES DE AGIUA. 
 

RESULTADOS DE TUBERÌAS 

REDES DE AGUA VELOCIDADES DIAMETROS 

P-3 0.7m/s 1" 

P-5 0.7m/s 1" 

P-7 0.7m/s 1" 

P-9 0.7m/s 1" 

P-11 0.7m/s 1" 

P-12 0.7m/s 1" 

P-13 0.61m/s 1" 

P-15 0.61m/s 1" 

P-17 0.61m/s 1" 

P-19 0.61m/s 1" 

P-20 0.61m/s 1" 
   

RESULTADOS EN NODOS 
   

NODOS PRESIONES(MH20)  

J-2 5.09  

J-3 38.28  

   

RESULTADOS EN CAMARAS ROMPE PRESIÒN 

CAMARAS ROMPE PRESIÒN PRESIONES(MH20)  

CRP T-6 Nº 01 46.89  

CRP T-6 Nº 02 47.14  

CRP T-6 Nº 03 47.79  

CRP T-6 Nº 04 47.03  

CRP T-6 Nº 05 45.71  

CRP T-7 Nº 06 47.33  

CRP T-7 Nº 07 44.73  

CRP T-7 Nº 08 46.59  

CRP T-7 Nº 09 42.99  

Fuente: Elaboraciòn propia. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

 
1) La línea de conducción será de tubería PVC SAP clase 10 el cual tendrá un 

diámetro de 1" con una longitud de 715.00 metros lineales. 

2) Las redes de distribución se obtuvieron los siguientes resultados: 

 

TIPO DIAMETRO LONGITUD 

PVC SAP CLASE 10 30.2 mm (1") 1497 m 

 

 
3) La velocidad mínima en los tramos de tubería es de 0.61 m/s y la velocidad 

máxima es de 0.70 m/s. 

4) La presión mínima es de 5.09 m.c. a y la presión máxima es de 38.28 m.c.a en 

los nodos. 

5) El volumen de almacenamiento de agua calculado es de 10 m3 . 

 

6) Se realizó el análisis físico, químico y bacteriológico del agua llegando a 

resultados óptimos para control con goteo con tanque hipoclorador. 

7) La línea de conducción contará con 05 Cámaras rompe presión tipo 6 y la red 

de distribución con 04 Cámaras rompe presión tipo 7. 
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RECOMENDACIONES 

 

 
✓ Tuberías, accesorios, etc. Deben cumplir con la normativa técnica peruana 

vigente y tener un control de calidad de tal manera que se asegure el correcto 

funcionamiento del sistema. 

 
 

✓ Se recomienda dar un mantenimiento constante tanto a la captación, al 

reservorio, cámaras rompe presión y así asegurar la vida útil de las estructuras 

a fin. 

 
 

✓ Brindar charlas de educación sanitaria a la población del caserío Ceibal. 
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ANEXOS 

GRÁFICO N° 23 CERTIFICADO DE ZONIFICACION: 
 

 

 

 

 
 

Fuente: MUNICPALIDAD DISTRITAL DE FRÍAS. 
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GRÁFICO N° 24: CERTIFICADO DE AGUA. 
 

 
 

 

Fuente: LEM SUCOAS SAC 
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GRÁFICO N° 25: ESTUDIO DE SUELOS 
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Fuente: Estudio Geotécnico y ensayo de mecánica de suelos. 
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GRÁFICO N° 26: DECLARACIÒN JURADA 
 

 
 

 

 
Fuente: Elaboraciòn propia. 
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PLANOS 
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