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4. Resumen y abstract  

 

En la presente investigación se presentó la siguiente problemática. ¿Cuál es el resultado 

del Diseño de la cámara de captación, línea de conducción y reservorio de 

almacenamiento de agua potable del caserío Pucapampa, distrito de Jimbe, provincia 

del santa, región Ancash – 2017? Para responder a esta interrogante se tuvo como 

objetivo general: Diseñar la cámara de captación, la línea de conducción y reservorio 

de almacenamiento de agua potable del caserío de Pucapampa, distrito de Jimbe, 

provincia del santa, región Ancash. La metodología que se empleó fue de tipo 

descriptivo, nivel cualitativo, diseño no experimental y de corte transversal. El 

universo será el sistema de agua potable del caserío Pucapampa, distrito de Jimbe, 

provincia del santa, región Ancash – 2017. Como conclusiones de la cámara de 

captación es de ladera con un dimensionamiento de 1 m3; en el diseñó la línea de 

conducción tiene un diámetro de 1” y una longitud de 1280 ml de tuberías y el diseñó 

del reservorio es apoyado con un volumen de almacenamiento de 10 m3.  

 

 

Palabras Claves: Abastecimiento, agua, gravedad, línea de conducción. 
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Abstract 

 

In the present investigation the following problem was presented. What is the result 

of the Design of the catchment chamber, conduction line and reservoir for drinking 

water storage of the Pucapampa farmhouse, Jimbe district, Santa province, Ancash 

region - 2017? To answer this question, the general objective was: Design the 

catchment chamber, the conduction line and reservoir for storing drinking water in 

the village of Pucapampa, Jimbe district, Santa province, Ancash region. The 

methodology used was descriptive, qualitative, non-experimental and cross-

sectional. The universe will be the drinking water system of the Pucapampa 

farmhouse, Jimbe district, Santa province, Ancash region - 2017. As conclusions of 

the catchment chamber it is hillside with a dimensioning of 1 m3; In the design the 

conduction line has a diameter of  1” and a length of 1280 ml of pipes and the design 

of the reservoir is supported with a storage volume of 10 m3. 

 

 

Keywords: Supply, water, gravity, driving line. 
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I. Introducción 

 

Según Enrique.1 nos dice que el agua es un componente de la naturaleza de este planeta, 

que ha estado presente en la Tierra desde hace más de 3.000 millones de años, ocupando 

tres cuartas partes de la superficie. En la investigación se aplicará los conocimientos 

adquiridos en la universidad, los cuales se ajustan a las normas técnicas actuales de 

saneamiento, y para los diseños se aplicarán metodologías existentes, por tal motivo el 

presente trabajo de investigación está referido al diseño de la cámara de captación, línea 

de conducción y reservorio de almacenamiento de agua potable del caserío de 

Pucapampa, distrito de Jimbe, provincia del Santa.1  

El Enunciado del problema nos dice ¿Cuáles es el resultado del diseño la cámara de 

captación, línea de conducción y reservorio de almacenamiento de agua potable del 

caserillo de Pucapampa, distrito de Jimbe, provincia del santa, región Ancash?; Como 

objetivo general, diseñar la Cámara de captación, línea de conducción y reservorio de 

almacenamiento de agua potable del caserío Pucapampa; y objetivo específico diseñar 

la cámara de captación; diseñar la línea de conducción; diseñar el reservorio de 

almacenamiento; La metodología descriptiva-cualitativa, la población estará 

conformado por todos los pobladores del caserío de Pucapampa, y la Muestra son los 

26 vivienda del caserío de Pucapampa, distrito de Jimbe. 

De acuerdo a la técnica de contrastación la Investigación es no experimental; ya que al 

ser no experimental no tenemos que esperar demasiado tiempo para conocer los 

resultados, es descriptiva; porque recogeremos datos tal como ocurre en la realidad, sin 

modificarlos empleando el método de observación, lo que implica procesos de 
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representación o estudios que interpretaremos a la problemática para poder dar la 

solución. De acuerdo al tiempo. La población y muestra: Caserío de Pucapampa. 

definimos espacio y tiempo; caserío Pucapampa, distrito de Jimbe, provincia del Santa, 

región Ancash, fecha de inicio desde abril del 2017 hasta julio del 2018. 

Como antecedente nacional: se tiene la tesis de (Espejo A.)2 Estudios y diseños del 

sistema de agua potable del barrio san Vicente, parroquia Nambacola, cantón 

Gonzanamá. “Teniendo como objetivo, realizar el estudio y diseño del sistema de 

abastecimiento de agua para la población de San Vicente del Cantón Gonzanamá, 

Provincia de Loja y como conclusiones tenemos la realización de este tipo de proyectos, 

favorece a la formación profesional del futuro Ingeniero Civil, ya que permite llevar a 

la práctica la teoría, adquiriendo criterio y experiencia a través del planteamiento de 

soluciones viables a los diferentes problemas que padecen las comunidades de nuestro 

país.”2 

Como conclusiones tenemos que la cámara de captación es de ladera con un 

dimensionamiento de 1 m3; en el diseñó la línea de conducción tenemos un diámetro 

de 1”, con una longitud de 1280 ml de tuberías y el reservorio es de forma rectangular 

de 4m2 de base y por 2.8 de altura con un volumen de 10m3. 
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II. Revisión de literatura 

 

2.1. Antecedentes 

A. Antecedentes internacionales  

 

a. Según Calderón .3 en su tesis presenta como título “Análisis de la política 

pública de agua potable y saneamiento básico para el sector rural en 

Colombia - período de Gobierno 2010 – 2014” Tenemos como objetivo 

general analizar la actual política pública de agua potable y saneamiento 

básico para zonas rurales en Colombia del período de gobierno 2010 - 2014, 

en términos de aciertos y limitaciones para su efectiva implementación. Esta 

investigación partió de la Hipótesis inicial que planteaba que “las 

limitaciones de la política de AP y SB para zonas rurales son mayores que 

los avances presentados hasta la fecha, impidiendo así una implementación 

efectiva de acciones y el logro real del objetivo de aumentar coberturas y 

mejorar el servicio en estas zonas”. “Con base en el análisis desarrollado se 

encuentra que si bien ha habido avances en algunos aspectos de la política 

aún prevalecen grandes limitaciones de tipo institucional, normativo, 

regulatorio, de control y vigilancia y esquemas sostenibles de prestación del 

servicio que afectan el cabal cumplimiento de la disminución de las brechas 

urbano - rural y el mejoramiento de las coberturas de las comunidades de la 

zona rural.”3 

b. Según Cruz.4 en su tesis presenta como título “Análisis hidráulico del 

sistema de bombeo a través del tanque para el abastecimiento de agua 

potable de un edificio habitacional”. Tenemos como objetivo general 

diseñar el sistema de la red de distribución de agua potable. Así como la 

selección del tanque hidroneumático para un edificio habitacional. “La 
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realización de este proyecto llevo a realizar un estudio detallado el cual uno 

de sus principales objetivos fue poner en práctica todo nuestro conocimiento 

y destrezas adquiridas en el área de hidráulicas, ya que como se puede 

observar en el desarrollo de proyecto se calculó desde el caudal requerido 

por los hidroneumáticos, equipo de medición, etc.)” 

c. Según Lossio.5 en su tesis presenta como título “Sistema de abastecimiento 

de agua potable para cuatro poblados rurales del distrito de Lancones.” 

Tenemos como objetivo restaurar las zonas afectadas y/o alteradas por la 

ejecución del proyecto (objetivo principal). La restauración de dichas zonas 

deberá hacerse bajo la premisa que las características finales de cada una de 

las áreas ocupadas y/o alteradas, deben ser en lo posible iguales o superiores 

a las que tenía inicialmente. Concluimos en el presente trabajo de tesis se ha 

desarrollado una metodología para el diseño de los elementos principales de 

los sistemas de abastecimiento de agua potable en las zonas rurales de la 

costa norte del Perú, empleándose una tecnología apropiada, fortaleciendo 

la capacidad de organización de la población y revalorando el papel de la 

mujer en el desarrollo de la comunidad. habitantes, así como el suministro 

del mismo, pasando por la selección de la tubería y accesorio cada uno con 

todas sus características requeridas y necesaria por sistema hidráulicos, 

hasta la selección eficiente de los equipos.”5 

B. Antecedentes nacionales 

a. Según Luis.6 en su tesis presenta como título “El diseño de un sistema de 

agua potable para la comunidad nativa de Tsoroja, analizando la incidencia 

de costos siendo una comunidad de difícil acceso”. El Objetivo del presente 
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trabajo es presentar el diseño de un sistema de abastecimiento de agua para 

consumo humano en una comunidad nativa de la selva del Perú. Esta 

comunidad no cuenta con los servicios básicos, siendo una comunidad que 

sufre extrema pobreza. El difícil acceso a la comunidad debido a la falta de 

vías de comunicación, eleva la inversión que se requiere para infraestructura 

en la zona. Para fines del diseño, se analizó diferentes alternativas, aquí se 

presenta los resultados de dos de ellas, incluido el análisis de costos, que 

toma en cuenta la condición de difícil acceso físico. Realizado el diseño de 

todos los muros, se pudo comprobar que en ninguno de los casos se 

sobrepasó la capacidad portante del suelo asumida, de 1kg/cm2 = 10 

Ton/m2, que según la tabla 12.1 del texto, “Diseño de Estructuras de 

Concreto Armado”, corresponde a arcillas inorgánicas plásticas, arenas 

diatomíceas o sienos elásticos y mediante las calicatas explorativas se 

comprobó que el suelo correspondiente a la comunidad nativa de Tsoroja es 

de un tipo aluvial conglomerado cuya capacidad admisible es superior a la 

asumida.”6 

b. Según Pardón.7 en su tesis presenta como título “El proyecto de 

abastecimiento de agua de la comunidad rural de san Vicente de Azpeitia. 

cañete – lima”. El objetivo es evaluar el funcionamiento del sistema en su 

conjunto desde el punto de viste: tecnológico, su eficiencia y eficacia lo 

operación, el mantenimiento y lo administración. El conjunto del sistema de 

tratamiento ha demostrado una vez más la importancia del principio de 

contar con borreros múltiple es paro conseguir eficientes y efectivos 

resultados y proporcionar un servicio adecuado o los usuarios. Lo división 
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de funciones, FGV en lo remoción de los sólidos en suspensión y los FLA 

removiendo la contaminación bacteriológica, es una combinación valiosa e 

importante.”7 

C. Según Calderón.8 en su tesis presenta como título “Diseño del sistema de 

agua potable, conexiones domiciliarias y alcantarillado del asentamiento 

humano “los pollitos” – Ica, usando los programas Watercad y Sewercad” 

“El objetivo de este trabajo consiste en el diseño del sistema de agua potable, 

conexiones domiciliarias y alcantarillado con la finalidad de mejorar estos 

servicios en el Asentamiento Humano “Los Pollitos” de la ciudad de Ica, 

que conllevará a obtener una baja incidencia de enfermedades 

infectocontagiosas de la población del A.A.H.H. Los Pollitos.”8 De acuerdo 

a la Norma OS.050 la presión estática en cualquier punto de la red no deberá 

ser mayor de 50 m H2O; por lo tanto, al revisar la presión máxima que posee 

el sistema se concluye que el diseño cumple la normativa vigente al 

presentar una presión máxima de 24.90 m H2O.  

“De acuerdo a la Norma OS.050, en condiciones de demanda máxima 

horaria, la mínima presión no será menor de 10 m H2O; por lo tanto, al 

revisar la presión mínima que posee el sistema (ver Tabla 13) se concluye 

que el diseño cumple la normativa vigente al presentar una presión mínima 

de 17.10 m H2O.”8 
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2.2.Bases teóricas de la investigación 

2.2.1. El agua  

Según Pérez .9 nos indica que el agua es el componente que aparece con 

mayor abundancia en la superficie terrestre (cubre cerca del 71% de la 

corteza de la Tierra). Forma los océanos, los ríos y las lluvias, además de 

ser parte constituyente de todos los organismos vivos. “La circulación del 

agua en los ecosistemas se produce a través de un ciclo que consiste en 

la evaporación o transpiración, la precipitación y el desplazamiento hacia 

el mar.” 

2.2.2. El ciclo del agua. 

Según Álvarez.10 nos dice que es importante saber que el agua en la 

Amazonía tiene un ciclo complejo y que ese ciclo está regulado por toda 

una diversidad de ecosistemas naturales, del cual el 90% está relacionado 

directamente a la existencia de esa cobertura boscosa impresionante, lo 

que todos conocemos como la selva alta y baja.  

El agua subterránea corresponde a 98% del agua potable disponible en la 

tierra (Fetter, 1994). Los procesos principales del ciclo hidrológico son 

la evaporación/condensación, evapotranspiración, precipitación y 

escorrentía superficial.10 
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Fuente: (Álvarez J. 2006) 

 

A. Fases del ciclo del agua 

Según Karina.11 nos dice que el ciclo hidrológico presenta cierta 

dependencia de una atmósfera poco contaminada y de un grado de 

pureza del agua para su desarrollo convencional, y de otra manera el 

ciclo se entorpecería por el cambio en los tiempos de evaporación, 

condensación. 

Los principales procesos implicados en el ciclo del agua son: 

a. Evaporación 

Según Pérez.12 nos dice que durante el proceso físico denominado 

evaporación, una sustancia líquida pasa lenta y gradualmente a un 

estado gaseoso, una vez que haya adquirido la energía necesaria 

para aumentar su superficie.  

Cabe mencionar que se trata de un fenómeno absolutamente 

necesario para el ciclo de la vida, dado que el agua en estado 

gaseoso se condensa y se convierte en nubes, las cuales recobran 

Figura 1:El ciclo del agua 
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su forma líquida durante la lluvia, que mantiene fértiles nuestros 

suelos.12 

 

 

 

                        

 

       

 

 

 

Fuente: (Pérez J. 2009) 

 

b. Condensación.  

Según Pérez.13 nos dice que la condensación es el cambio en la 

materia de una sustancia a una fase más densa, como por ejemplo 

de gas (o vapor) a líquido. La condensación generalmente ocurre 

cuando un vapor se enfría, pero también puede ocurrir si se 

comprime (es decir, si se aumenta la presión) o se somete a una 

combinación de refrigeración y compresión.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Pérez G. 2005) 

 

 

 

 

Figura 2:Evaporación 

Figura 3:Condensación. 
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c. Precipitaciones:   

Según Vera.14 nos dice que las precipitaciones son el mecanismo 

primario de transporte de agua desde la atmósfera hasta la 

superficie terrestre. Los procesos antes mencionados, crecen y se 

tornan demasiado pesadas para permanecer en la nube, precipitan 

o caen a la superficie. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Vera C. 2005) 

 

d. Infiltración 

Según Morocoima.15 nos dice que es el movimiento descendente 

del agua desde la superficie de la tierra hacia el suelo o las rocas 

porosas. En cualquier parte del mundo, una porción del agua que 

cae como precipitación y nieve se infiltra hacia el suelo 

subsuperficial y hacia las rocas. 

 

 

 

 

 

 

Figura 4:Precipitación 
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Fuente: (Morocoima. 2013) 

 

2.2.3. Sistema de agua potable  

Según Jiménez.16 dice que es el conjunto de tuberías, instalaciones y 

accesorios destinados a conducir las aguas requeridas por una población 

y determinada con el fin de satisfacer sus necesidades, desde su lugar de 

existencia natural o fuente hasta el hogar de los usuarios. 

Tipo de sistema de Agua potable 

A. Gravedad  

Según Castañedas.17 son los sistemas de abastecimiento de agua en la 

que cae por su propio peso desde una fuente elevada hasta los 

consumidores situados más abajo. La energía utilizada para el 

desplazamiento es la energía utilizada para el desplazamiento es la 

energía potencial que tiene el agua en virtud de su altura.  

B. Bombeo 

Según Wekker & Asociados.18 Este sistema consiste por ejemplo en 

un tanque elevado en la azotea del edificio; con una altura que permita 

la presión de agua establecida según las normas sobre la pieza más 

desfavorable. 

Figura 5:Infiltración 
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2.2.4. Componentes de los sistemas rurales de agua potable 

2.2.4.1. Captación:  

Según Pérez.19 nos dice que es la recolección de agua se la conoce 

como captación. Existen varios sistemas de captación del agua de 

lluvia, que apuntan a recolectar y almacenar dicha agua para luego 

darle un uso. Los aljibes son dispositivos creados con este fin. 

a) Caudal 

Según Ignacio.20 nos dice que por definición el caudal ecológico 

es la cantidad y calidad de los recursos hídricos necesarios para 

mantener el hábitat del río y su entorno en buenas condiciones.  

Considerando las necesidades de las poblaciones humanas, 

animales y vegetales, así como los requerimientos físicos para 

mantener su estabilidad y cumplir sus funciones tales como la 

de flujo de dilución.20  

“Capacidad de conducción de sólidos, recarga de acuíferos, 

mantenimiento de las características estéticas y paisajísticas del 

medio y amortiguación de los extremos climatológicos e 

hidrológicos.”20 

2.2.4.1.1. Tipos de capitaciones  

Según Sanchez.21 nos indica para extraer agua del terreno se 

utilizan diversos tipos de captaciones, reseñamos brevemente los 

más utilizados. 
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a. Sondeos: 

Son las captaciones más utilizadas en la actualidad. Los 

diámetros oscilan entre 20 y 60 cm. y la profundidad en la 

mayoría de los casos entre 30 m y 300 o más. Se instala tubería 

ranurada (“rejilla” o “filtro”) sólo frente a los niveles 

acuíferos, el resto, tubería ciega.21 

b. Drenes 

Similares a las galerías, pero son tubos de pequeño diámetro, 

perforados con máquina, normalmente hasta unas decenas de 

metros. Son más utilizados para estabilidad de laderas que para 

la utilización del agua.21 

2.2.4.2. Conducción  

Según Ramos.22 nos dice que la línea de conducción es un sistema 

de abastecimiento de agua potable por gravedad o bombeo. Donde 

tuberías transportan agua desde donde se encuentra en estado 

natural hasta un punto que puede ser un tanque de almacenamiento, 

reservorio o una planta potabilizadora mediante conjunto de ductos 

y accesorios. 

2.2.4.3. Almacenamiento - tratamiento: 

Según Regalito.23 nos dice que el almacenamiento del agua tratada 

tiene la función de compensar las variaciones horarias del 

consumo, y almacenar un volumen estratégico para situaciones de 

emergencia, como por ejemplo incendios.  
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Existen dos tipos de tanques para agua tratada, tanques apoyados 

en el suelo y tanques elevados, cada uno dotado de dosificador o 

hipoclorador para darle el tratamiento y volverla apta para el 

consumo humano. 23 

2.2.4.4. Reservorio 

Según Morales.24 nos indica que el almacenamiento de agua en 

reservorios permite tener, al productor agropecuario, un suministro 

de agua de buena calidad en el verano o durante las sequías o 

veranillos que se presentan en invierno. Los reservorios se pueden 

construir para almacenar aguas de escorren - tía proveniente de 

quebradas y ríos, o para capturar aguas llovidas, lo que se puede 

definir como cosecha de agua de lluvia. 

Volumen de reservorio  

Según Guibo.25 nos indica que (0S. 030 Almacenamiento para 

consumo humano) se considera: 

*volumen de regulación 

*volumen de reserva 

2.2.4.5. Línea de aducción  

Según Ing.Francys.26 nos indica que una línea de aducción está 

constituida por la tubería que conduce agua desde la obra de 

captación hasta el estanque de abastecimiento. De acuerdo a la 

ubicación y naturaleza de la fuente de abastecimiento, así como de 

la topografía de la región las líneas de aducción pueden ser  por: 
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A. Gravedad  

Según Ramo et al.27 nos dice que, por medio de ella, el agua es 

transportada aprovechando la energía potencial debido a una 

diferencia de nivel positiva entre el inicio y el fin del trayecto de 

la tubería, estando amarrada a la topografía del terreno. 

2.2.4.6. Red de distribución  

Según (Rafael M).28 Una red de distribución de agua potable es 

el conjunto de instalaciones que la empresa de abastecimiento 

tiene para transportar desde el punto o puntos de captación y 

tratamiento hasta hacer llegar el suministro al cliente en unas 

condiciones que satisfagan sus necesidades. 

2.2.5. Estudio de campo y recopilación de datos 

Según Calderon.29 nos dice que el período de diseño tiene factores que 

influyen la determinación del mismo, entre los cuales podemos nombrar 

la durabilidad de materiales, ampliaciones futuras, crecimiento o 

decrecimiento poblacional y capacidad económica para la ejecución de 

las obras.  

Según Calderon.29 nos dice una vez tomando al respeto los factores 

señalados, se debe crear para cada caso el período de diseño aconsejable. 

A continuación, se indican algunos valores asignados a los diversos 

componentes de los sistemas de abastecimiento de agua para poblaciones 

rurales:  

• Obras de captación 20 años.  

• Conducción 10 a 20 años.  
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• Reservorios 20 años.  

• Redes 10 a 20 años (tubería principal 20 años, secundaria 10 años).  

“Para todas las componentes mencionadas anteriormente, las normas 

generales del Ministerio de Salud para proyectos de abastecimiento de 

agua en el medio rural recomiendan un periodo de diseño de 20 años.”29 

2.2.5.1. Información social 

Según Agüero.30 nos dice para realizar el estudio se considera tres 

factores: 

• Población 

“El factor población es el que determina los requerimientos de 

agua. Se considera que todas las personas utilizaran el sistema 

de agua potable a proyectarse siendo necesario por ello 

empadronar a todos los habitantes, identificar en un croquis 

(Figura 6) la ubicación de locales públicos y el número de 

viviendas por frente de calle; adicionándose un registro en el que 

se incluya el nombre del jefe de familia y el número de personas 

que habitan.”30 

 Fuente: (Agüero. 1997) 

Figura 6:Agua potable para poblaciones 
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• Nivel de organización de la población 

“Para realizar un proyecto de abastecimiento de agua potable es 

indispensable conocer el entusiasmo, motivación y capacidad de 

cooperación de la población. Para formamos una idea del nivel 

de organización de la población es necesario recopilar 

información sobre anteriores experiencias de participación de la 

comunidad en la solución de sus necesidades.”30 

2.2.6. Información técnica 

 

2.2.6.1.Investigación de la fuente 

Según Agüero.30 nos indica que para realizar con éxito esta actividad 

se debe recopilar información sobre consumo actual, reconocimiento 

y selección de la fuente. 

• Consumo actual 

Nos indica que en la mayoría de las poblaciones rurales del país 

se consume agua proveniente de los ríos, quebradas, canales de 

regadío y manantiales, que, sin protección ni tratamiento 

adecuado, no ofrecen ninguna garantía y representan más bien 

focos de contaminación que generan enfermedades y epidemias.30 

• Reconocimiento y selección de la fuente  

“Los manantiales, ojos de agua o puquios son las fuentes más 

deseables para los sistemas de abastecimiento de agua potable por 

gravedad sin tratamiento, por lo que es necesario hacer una 

investigación sobre los manantiales existentes en la 

comunidad.”30 
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Luego de haber determinado la calidad del agua, necesitamos 

conocer la cantidad existente en relación a la población que 

queremos abastecer, es decir, determinar los requerimientos 

diarios de agua con la finalidad de verificar el caudal mínimo que 

se requiere captar.30 

2.2.6.2.Estudio topográfico 

Según Agüero.30 dice que esta puede ser plana, accidentada o muy 

accidentada. Para lograr la información topográfica es necesario 

realizar actividades que permitan presentar en planos los 

levantamientos especiales, la franja del trazo de la línea de 

conducción y aducción y el trazo de la red de distribución. 

Dicha información es utilizada para realizar los diseños hidráulicos 

de las partes o componentes del sistema de abastecimiento de agua 

potable; para determinar la longitud total de la tubería, para 

establecer la ubicación exacta de las estructuras y para cubicar el 

volumen de movimiento de tierras.30 

2.2.6.2.1. Tipo de suelo  

Según Agüero.30 nos dice que los datos relativos a los tipos de 

suelos serán necesarios para estimar los costos de excavación. 

Dichos costos serán diferentes para los suelos arenosos, 

arcillosos, gravosos, rocosos y otros.  

“Además, es necesario considerar si en la población se han 

realizado obras de pavimentación y empedrado de las calles, con 

la finalidad de determinar el costo de rotura y reposición. Es 
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necesario conocer la resistencia admisible del terreno para 

considerar las precauciones necesarias en el diseño de las obras 

civiles.”30 

2.2.6.2.2. Clima  

según Agüero.30 Es importante registrar la información climática 

que permitirá una adecuada planificación de las actividades y 

mayor eficiencia en el aspecto constrictivo. Se recomienda 

registrar las temperaturas máximas y mínimas y, si existe 

congelación o no ya que dependiendo del tipo de clima se deberán 

tomar precauciones durante la elaboración del concreto. 

Para los climas fríos, con temperaturas menores de 4°C se 

recomienda usar agua caliente y aun en casos extremos calentar 

la arena y grava; y proteger el concreto fresco de las heladas, 

usando encofrados o coberturas aislantes.30 

“En climas cálidos con temperaturas mayores a 32°C es preferible 

vaciar el concreto durante la noche, recomendándose enfriar los 

agregados y utilizar agua enfriada artificialmente.”30 

2.2.6.3.Población de diseño y demanda de agua 

Según Agüero.30 las obras de agua potable no se diseñan para 

satisfacer solo una necesidad del momento actual, sino que deben 

prever el crecimiento de la población en un periodo de tiempo 

prudencial que varía entre 10 y 40 años; siendo necesario estimar 

cual será la población futura al final de este periodo. Con la 
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población futura se determina la demanda de agua para el final del 

periodo de diseño. 

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

requiere cada persona de la población, expresada en 

litros/habitante/día. Una vez obtenida la dotación, es necesario 

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

el consumo máximo horario.30 

2.2.6.3.1. Periodo de diseño 

Según Agüero.30 nos dice que en la determinación del tiempo para 

el cual se considera funcional el sistema, intervienen una serie de 

variables que deben ser evaluadas para lograr un proyecto 

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

definirse como el tiempo en el cual el sistema será 100% eficiente, 

ya sea por capacidad en la conducción del gasto deseado o por la 

existencia física de las instalaciones.”  

Para determinar el periodo de diseño se consideran factores 

como: durabilidad o vida útil de las instalaciones, factibilidad de 

construcción y posibilidades de ampliación o sustitución, 

tendencias de crecimiento de la población y posibilidades de 

financiamiento.30 

 

2.2.6.3.2. Métodos de cálculos 

Según Agüero.30 Los métodos más utilizados en la estimación de 

la población futura son: 
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• Métodos analíticos  

Presuponen que el cálculo de la población para una región 

dada es ajustable a una curva matemática. Es evidente que este 

ajuste dependerá de las características de los valores de 

población censada, así como de los intervalos de tiempo en que 

estos se han medido.30 

• Métodos comparativos  

“Son aquellos que mediante procedimientos gráficos estiman 

valores de población, ya sea en función de datos censales 

anteriores de la región o considerando los datos de poblaciones 

de crecimiento similar a la que se está estudiando.”30 

• Método racional  

“En este caso para determinar la población, se realiza un 

estudio socio- económico del lugar considerando el 

crecimiento vegetativo que es función de los nacimientos, 

defunciones, inmigraciones, emigraciones y población 

flotante.”30 

La fórmula de crecimiento aritmético es: 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑎 (1 + (𝑟 ∗ 𝑡 /1000)) 

Dónde:   

Pf = Población futura.   

Pa = Población actual.   

r = Coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes.   

t = Tiempo en años. 
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Según Agüero.30 para la aplicación de esta fórmula es 

necesario conocer el coeficiente de crecimiento (r) pudiéndose 

presentar 2 casos. En el primer caso, además de contar con los 

datos recopilados en el estudio de campo, se considera la 

información censal de periodos anteriores. Se requiere datos:  

• Población actual Pa     =    número de habitantes  

• Periodo de diseño (t)   =    años  

Luego se procede a elaborar el siguiente cuadro: 

Tabla 1:Determinación de población Futura 

 

Fuente: Agüero R. (1997). Agua potable para 

poblaciones rurales. 

 

 𝑟 = 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑟 ∗ 𝑡/ 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 t 

Con el valor de "r" y reemplazando en la ecuación: Se determina 

la población futura como se indica a continuación: 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑎 (1 + (𝑟 ∗ 𝑡 /1000)) 

En el segundo caso, cuando no existe información consistente, se 

considera el valor (r) en base a los coeficientes de crecimiento 

lineal por departamento que se presentan.30 

Donde se requiere como datos:  

-Población Actual (pa) =   habitantes 

 

AÑO 

Pa 

(hab.) 

t 

(años) 

P 

Pf-Pa 
Pa. t 

r 

P/Pa.t 
r.t 

       

       

       

       

total       
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Coeficiente de crecimiento (departamento).  =   crecimiento anual 

por mil habitantes (r) 

Periodo de diseño     = 20 años 

Coeficiente de crecimiento lineal por departamento (r) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Ministerio de vivienda, construcción y 

saneamiento 2019) 

 

2.2.6.4.Demanda de agua 

2.2.6.4.1. Factores que afectan al consumo:  

Según Agüero.30 nos dice que los principales factores que afectan 

el consumo de agua son: el tipo de comunidad, factores 

Figura 7:Coeficiente de crecimiento (r). 
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económicos y sociales, factores climáticos y tamaño de la 

comunidad.  

El consumo de agua varia también en función al clima, de acuerdo 

a la temperatura y a la distribución de las lluvias; mientras que el 

consumo per capital, varia en relación directa al tamaño de la 

comunidad. 30 

2.2.6.4.2. Demanda de dotaciones 

Tomando los factores que hallaran la variación de la demanda de 

consumo de agua en los diferentes sitios rurales; se asignan las 

dotaciones en base al número de habitantes y a las diferentes 

regiones del país. 

Tabla 2:Dotación 

 

 

Fuente: Agüero R. (1997). Agua potable para poblaciones rurales. 

 

Tabla 3:Dotación por Región 

 

Fuente: Agüero R. (1997). Agua potable para poblaciones rurales. 

POBLACION 

(habitantes) 

DOTACION 

(1/hab./día) 

Hasta 500 

500 – 1000 

1000 – 2000 

60 

60 – 80 

80 – 100  

REGION DOTACION 

Selva 

Costa 

  Sierra 

70 

60 

50 
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2.2.6.4.3. Variaciones Periódicas 

Según Agüero.30 nos indica para proveer eficiente agua a la 

comunidad, diseñando cada estructura de tal forma que las cifras 

de consumo y variaciones de las mismas, no desarticulen todo el 

sistema, sino que permitan un servicio de agua eficiente y 

continuo. 

• Consumo promedio diario anual (Qm) 

Según Agüero.30 nos dice el consumo promedio diario anual, 

se define como el resultado de una estimación del consumo 

per capital para la población futura del periodo de diseño, 

expresada en litros por segundo (Vs) y se determina mediante 

la siguiente relación: 

𝑄𝑚 =
𝑃𝑓 ∗ 𝑑𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝑑)

86400 𝑠/𝑑𝑖𝑎
 

Dónde: 

Qm = Consumo promedio diario (Vs). 

Pf = Población futura (hab.). 

d = Dotación (i/hab./día). 

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

“El consumo máximo diario se define como el día de máximo 

consumo de una serie de registros observados durante los 365 

días del año.”30 
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Para el consumo máximo diario (Qmd) se considerará entre el 

120% y 150% del consumo promedio diario anual (Qm), 

recomendándose el valor promedio de 130%.30 

-En el caso del consumo máximo horario (Qmh) se considerará 

como el 100% del promedio diario (Qm).  

Para poblaciones concentradas o cercanas a poblaciones 

urbanas se recomienda tomar valores no superiores al 150%. 

Los coeficientes recomendados y más utilizados son del 130% 

para el consumo máximo diario (Qmd) y del 150%, para el 

consumo máximo horario (Qmh).30 

*Consumo máximo diario (Qmd) = 1.3* Qm (Us). 

*Consumo máximo horario (Qrnh)= 1 .5* Qm (Ys). 

2.2.6.5.Estudio de la fuente de abastecimiento de agua 

Según Agüero.30 nos idea que las fuentes de agua constituyen el elemento 

primordial en el diseño de un sistema de abastecimiento de agua potable 

y antes de dar cualquier paso es necesario definir su ubicación que lo 

encontramos a m.s.n.m. 

2.2.6.5.1. Fuente de agua 

Según Nahomi.31 nos dice que la fuente de agua y su obra de 

captación, obras de conducción o transporte, almacenamiento, 

tratamiento y distribución. 

2.2.6.5.2. Manantial 

Según Agüero.30 Se puede definir un manantial como un lugar donde 

se produce un afloramiento natural de agua subterránea. El agua del 
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manantial fluye por lo general a través de una formación de estratos 

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

estratos impermeables, estos bloquean el flujo subterráneo del agua 

y permiten que aflore a la superficie. 

2.2.6.5.3. Cantidad de agua 

Según Agüero. 30 existen varios métodos para hallar el caudal de 

agua y los más utilizados en los proyectos de abastecimiento de agua 

potable en zonas rurales, son los métodos volumétricos y de 

velocidad-área. El primero es utilizado para calcular caudales 

recomienda realizar 5 pruebas de medición para obtener el caudal en 

(lit/seg) y así determinamos el caudal. 

Q =V/t 

Dónde: 

Q =Caudal en Vs. 

V =Volumen del recipiente en litros. 

t =Tiempo promedio en seg. 

 

 

  

 

 

 

 

 
     

 

Fuente: (Ministerio de vivienda, construcción y 

saneamiento.2018) 

 

Figura 8:Agua potable para poblaciones rurales 
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2.2.7. Diseño hidráulico y dimensionamiento 

2.2.7.1. Captación de ladera y concentrado 

El dimensionamiento de la captación es necesario conocer el caudal 

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

entrada a la cámara húmeda sea suficiente para captar este caudal 

o gasto.30 

• Cálculo de la distancia entre el afloramiento y la cámara 

húmeda. 

Es necesario conocer la velocidad de pase y la perdida de carga 

sobre el orificio de salida. En la Figura ¿¿¿aplicando la ecuación 

de Bernoulli entre los puntos O y 1, 

𝑃0

𝛾
+ ℎ0 +

𝑉0
2

2𝑔
=

𝑃1

𝛾
+ ℎ1 +

𝑉1
2

2𝑔
 

 

Teniendo en consideración 𝑃0, 𝑉0,𝑃1, y ℎ1= 0 

 ℎ0 = 1.56 ∗
𝑉1

2

2𝑔
 

 

 

ℎ𝑓 = 𝐻 − ℎ0 

 
Donde: 

ℎ0 : “perdida de carga en el orificio” 

𝑉1 : “Velocidad máxima” hasta (0.6 m/s.) 

𝑔  : “Aceleración de la gravedad específica” (9.81 m/s2) 

𝐻𝑓 : “Perdida de carga afloramiento en la captación” (m) 

𝐻 : “Carga sobre el centro del orificio” (0.4 a 0.5 m.) 
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𝐿 =
𝐻𝑓

0.30
 

Donde: 

L: Distancia entre afloramiento – captación (m.) 

 

 

Fuente: (Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento 1997) 

• Ancho de pantalla 

Según ministerio de vivienda, construcción y saneamiento.31 nos 

dice que es necesario saber el diámetro como el número de 

orificios para poder encontrar el ancho de pantalla, ya que esto 

permitirán que el líquido fluya desde un lugar de afloramiento 

hacia la cámara de humedad. 

𝐴 =
𝑄 𝑚𝑎𝑥

𝐶𝑑 ∗ (2𝑔ℎ)
1
2

 

 Donde: 

𝑄𝑚á𝑥  : gasto máximo de la fuente (l/s) 

𝐶𝑑       : coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.80) 

𝑔         :  aceleración de la gravedad (9.81 m/s2) 

 𝐻     : carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m a 

0.50m) 

Figura 9:Distancia entre el afloramiento y la cámara húmeda. 
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-Calculamos el valor del diámetro “D” con la siguiente formula: 

𝐷 = (
4𝐴

𝜋
)

1
2
 

𝐷    : “Diametro de la tubería de ingreso” (m.) 

 -Número de Orificios 

Según Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento.31 

una vez conocido el número de orificios y el diámetro de la 

tubería de entrada se calcula el ancho de la pantalla (b), 

mediante la siguiente ecuación: 

𝑁𝐴 = (
𝐷1

𝐷2
)
2

+ 1 

 Donde: 

 NA : “Numero de orificios”. 

𝐷1   : “Área del diámetro teórico”. 

𝐷2   : “Área del diámetro asumido”. 

 

 

 

Fuente: (Ministerio de vivienda, construcción y 

saneamiento 2018) 

 

 

Figura 10:Ancho de pantalla 
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b = 2 × (6D) + NORIF × D + 3D × (NORIF − 1) 

-Cálculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la 

cámara húmeda.31 

𝐻𝑓 = 𝐻 − ℎ0 

Donde: 

H: carga sobre el centro del orificio (m) 

ho: pérdida de carga en el orificio (m) 

Hf: pérdida de carga afloramiento en la captación (m) 

- Calculo de altura de la cámara  

Según Ministerio de vivienda, construcción y 

saneamiento.31 Para determinar la altura total de la cámara 

húmeda (Ht), se considera los elementos identificados que 

se muestran en la siguiente figura: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Ministerio de vivienda, 

construcción y saneamiento 2018) 

 

 

Figura 11:Altura de la cámara 
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Ht = A + B + C + D + E 

 

 Donde: 

A: Altura mínima para permitir la sedimentación de 

arenas, se considera una altura mínima de 10 cm 

B: se considera la mitad del diámetro de la canastilla de 

salida. 

D: desnivel mínimo entre el nivel de ingreso del agua de 

afloramiento y el nivel de agua de la cámara húmeda 

(mínimo de 5 cm). 

E: borde libre (se recomienda mínimo 30 cm). 

C: altura de agua para que el gasto de salida de la captación 

pueda fluir por la tubería de conducción (se recomienda 

una altura mínima de 30 cm). 

-Dimensionamiento de la canastilla 

Según Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento.31 

Para el dimensionamiento de la canastilla, se considera que el  

diámetro de la canastilla debe ser dos veces el diámetro de la 

tubería de salida a la línea de conducción (DC); que el área 

total de ranuras (At) debe ser el doble del área de la tubería de 

la línea de conducción (AC) y que la longitud de la canastilla 

(L) sea mayor a 3DC y menor de 6DC.  
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Fuente: (Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento 2018) 

 

Diámetro de la canastilla 

El diámetro de la canastilla debe ser dos veces el diámetro de 

la línea de conducción.  

Longitud de la canastilla 

Se pide que la longitud de la canastilla sea mayor a 3Da y 

menor que 6Da: 

3Da < La < 6Da 

Debemos establecer el área total de las ranuras (ATOTAL): 

ATOTAL = 2A 

El valor de A total debe ser menor que el 50% del área lateral 

de la granada (Ag) 

Ag = 0,5 × Dg × 

Determinar el número de ranuras: 

N°ranuras =N°ranuras =
𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎
 

 

Dimensionamiento de la tubería de rebose y limpia 

En la tubería de rebose y de limpia se recomienda 

pendientes de 1 a 1,5%.31 

Figura 12:Diametro de la canastilla 
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-Cálculo de la tubería de rebose y limpia tienen el mismo 

diámetro: 

 𝐷𝑟 =
0.71∗𝑄0.38

ℎ𝑓
0.21  

Tubería de rebose 

Donde: 

Qmax : gasto máximo de la fuente (l/s) 

Hf  : perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor 

recomendado: 0.015 m/m) 

Dr      : diámetro de la tubería de rebose (Pulg) 

2.2.8. Sistema de línea de conducción 

Según Martines.32 nos indica que las líneas de conducción de agua se 

calculan a pie de varias instrucciones Su diseño en general consiste en 

definir el diámetro en función de la cadena de suministro de agua, del 

gasto que se conduce y del material de la tubería. 

A) Diámetro mínimo 

Según Mantilla.33 nos indica que, en la sección del diámetro de la 

tubería, deben analizarse las presiones disponibles, las velocidades de 

escurrimiento y la longitud de la línea de aducción, si el sistema es por 

gravedad el diámetro está completamente definido, si está alimentada 

por bomba, la ele4ccion estará basada en el estudio técnico 

económico. 
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B) Velocidad  

Según Ramon.34 La velocidad de diseño de una red viene en función 

de las demandas y diámetros de las tuberías. La velocidad media 

mínima suele fijarse en 0,1 m/s con una duración máxima del agua en 

la red de 2 a 3 días. 

C) Presión  

La presión mínima que puede existir en una línea de aducción puede 

ser de 2 metro de columna de agua esto ayuda a que la tubería no sufra 

daños al momento de su uso41 

D) Criterios de diseño 

“Definido el perfil de la línea de conducción, es necesario considerar 

criterios de diseño que permitan el planteamiento final en base a las 

siguientes consideraciones”30 

2.2.8.1. Carga disponible 

2.2.8.2. La carga disponible viene representada por la diferencia de 

elevación entre la obra de captación y el reservorio.                               

 

 

 

 

 
 

Fuente: (Agüero 1997). 

Figura 13:Carga disponible 
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2.2.8.3. Gasto de diseño 

“El gasto de diseño es el correspondiente al gasto máximo 

diario (Qmd), el que se estima considerando el caudal medio de la 

población para el periodo de diseño seleccionado (Qm) y el factor 

K1 del día de máximo consumo.”30 

2.2.8.3.1. Clases de tuberías 

“Las clases de tubería a seleccionarse estarán definidas por las 

máximas presiones que ocurran en la línea representada por la 

línea de carga estática. Para la selección se debe considerar una 

tubería que resista la presión más elevada que pueda producirse, 

ya que la presión máxima no ocurre bajo condiciones de 

operación, sino cuando se presenta la presión estática, al cerrar 

la válvula de control en la tubería.”30 

En la mayoría de los proyectos de abastecimiento de agua 

potable para poblaciones rurales se utilizan tuberías de PVC. 

Este material tiene ventajas comparativas con relación a otro 

tipo de tuberías: es económico, flexible, durable, de poco peso 

y de fácil transporte e instalación; además, son las tuberías que 

incluyen diámetros comerciales menores de 2 pulg y que 

fácilmente se encuentran en el mercado.30 
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Clase de Tubería PVC y máxima presión de Trabajo 

Tabla 4:Clase de Tuberías PVC. 

 

 

Fuente: Agüero R. Agua potable para poblaciones rurales. 

2.2.8.4. Estructura complementaria 

2.2.8.4.1. Cámara de válvula de aire 

Según Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento.31 

dice que son dispositivos hidromecánicos previstos para 

efectuar automáticamente la expulsión y entrada de aire a la 

conducción, necesarias para garantizar su adecuada explotación 

y seguridad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Agüero 1997) 

 

 

 

CLASE PRESION MAXIMA DE 

PRUEBA (m.) 

PRESION MAXIMA DE 

TRABAJO (m) 

5 

7.5 

10 

15 

50 

75 

105 

150 

35 

50 

70 

100 

Figura 14: Cámara de Válvula de Aire 
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2.2.8.4.2. Cámara de válvula de purga 

Es una derivación instalada sobre la tubería a descargar, provista 

de una válvula de interrupción (compuerta o mariposa, según 

diámetro) y un tramo de tubería hasta un punto de desagüe 

apropiado.31 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Agüero 1997) 

 

2.2.8.4.3. Cámara rompe- presión 

“Al existir fuertes desniveles entre la captación y algunos puntos 

a lo largo de la línea de conducción, pueden generarse presiones 

superiores a la máxima que puede soportar la tubería. En este 

caso se seguiré la instalación de cámara rompe-presión cada 50 

m de desnivel.”30 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Agüero 1997.) 

Figura 15:cámara de válvula 

Figura 16:cámara Rompe presión 
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2.2.8.4.4. Válvula de aire  

Los dispositivos hidromecánicos previstos para efectuar 

automáticamente la expulsión y entrada de aire a la conducción, 

necesarias para garantizar su adecuada explotación y 

seguridad.31 

a) Válvula de aire manual 

“El aire acumulado en los puntos altos provoca la reducción 

del área del flujo del agua, produciendo un aumento de 

pérdida de carga y una disminución del gasto. Para evitar esta 

acumulación es necesario instalar válvulas de aire de 

accionamiento manual.”31 

El cierre de la cámara será estanco y removible, para facilitar 

las operaciones de mantenimiento. 

b) Válvula de aire automática 

“El aire acumulado en los puntos altos provoca la reducción 

del área del flujo del agua, produciendo un aumento de 

pérdida de carga y una disminución del gasto. Para evitar 

esta acumulación es necesario instalar válvulas de aire 

automáticas (ventosas). El cierre de la cámara será estanco 

y removible, para facilitar las operaciones de 

mantenimiento.”31 
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Figura 17: válvula de aire Automático. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Ministerio de vivienda, construcción y 

saneamiento 2019) 

 

2.2.8.4.5. Válvula de purga 

Según Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento.31 

nos dice que siempre que sea posible los desagües deben 

acometer a un punto de descarga o pozo de absorción. 

La estructura sea de concreto armado f’c = 210 kg/cm2, cuyas 

dimensiones internas son 0,60 m x 0,60 m x 0,70 m y el dado de 

concreto simple f’c = 140 kg/cm2, para ello se debe utilizar el 

tipo de concreto según los estudios realizados.31 

“El cierre de la cámara será estanco y removible, para facilitar 

las operaciones de mantenimiento.” 



52 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                          

Fuente: (Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento 

2019) 

 

2.2.8.5. Línea gradiente hidráulico 

Según Agüero.30 nos dice que la línea de gradiente hidráulica 

(L.G.H.) indica la presión de agua a lo largo de la tubería bajo 

condiciones de operación. Cuando se traza la línea de gradiente 

hidráulica para un caudal que descarga libremente en la atmosfera 

(como dentro de un tanque), puede resultar que la presión residual 

en el punto de descarga se vuelva positiva o negativa, como se 

ilustra en la Figura. 

 

 

 

 

 

 

Figura 18:Válvula de Purga 
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Fuente: (Agüero 1997) 

 

2.2.8.6. Perdida de carga 

“Según La pérdida de carga es el gasto de energía necesario para 

vencer las resistencias que se oponen al movimiento del fluido de 

un punto a otro en una sección de la tubería. Las pérdidas de carga 

pueden ser lineales o de fricción y singulares o locales.”30 

2.2.8.7. Perdida de carga unitaria 

“Según Para el cálculo de la perdida de carga unitaria, pueden 

utilizarse muchas fórmulas, sin embargo, una de las más usadas en 

conductos a presión, es la de Hazen y Williams. Esta fórmula es 

válida únicamente para tuberías de flujo turbulento, con 

comportamiento hidráulico rugoso y con diámetros mayores a 2 

pulg.30 

 

 

 

Figura 19:Línea gradiente hidráulico 
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*Ecuación de Hazen y Williams 

𝑄 = 0,0004264 ∗ 𝐶𝐷2.64 ∗  ℎ𝑓0.54 

Dónde: 

D = Diámetro de tubería 

Q = Caudal (l/s) 

 hf = Perdida de carga unitaria(m/Km), en (pie)1/2/seg. 

Perdida de carga unitaria 

Tabla 5:Clase de Tuberías. 

 

Fuente: (Agüero 1997) 

 

2.2.8.8. Perdida de carga por tramo 

Según Agüero.30 dice, el desgaste de carga por tramo (Hf) se define 

como: 

Hf=hf*L 

Siendo L la longitud del tramo de tubería (m). 

Tubería de: 

Velocidad máxima 

Permisible (m/s) 

Concreto Simple hasta 0,45m de diámetro 3.0 

Concreto reforzado de 0.60m de diám. O mayor 3.5 

Asbesto-Cemento 5.0 

Acero galvanizado 5.0 

Acero sin revestimiento 5.0 

Acero con revestimiento 5.0 

Polietileno de alta densidad 5.0 

PVC (Policloruro de vinilo) 5.0 



55 
 

“Para determinar la perdida de carga por tramo es necesario 

conocer los valores de carga disponible, el gasto de diseño y la 

longitud del tramo de tubería.”30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Agüero 1997) 

 

 

2.2.9. Reservorio 

Según Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento.31 nos dice 

que el reservorio debe colocarse lo más próximo a la población y en una 

cota topográfica que garantice la presión mínima en el punto más 

desfavorable del sistema. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento 2018) 

Figura 20:Perdida de carga 

Figura 21:Reservorio 
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“En algunos proyectos resulta más económico usar tuberías de menor 

Diametro en la línea de conducción y construir un reservorio de 

almacenamiento.”31 

2.2.9.1. Consideraciones básicas  

Según Los aspectos más importantes a considerarse para el diseño 

son la capacidad, ubicación y tipo de reservorio.30 

2.2.9.1.1. Volumen de reservorio 

Según Agüero.30 Para determinar la capacidad del reservorio, es 

necesario considerar la compensación de las variaciones 

horarias, emergencia para incendios, previsión de reservas para 

cubrir danos e interrupciones en la línea de conducción y que el 

reservorio funcione como parte del Sistema. 

Para el cálculo de la capacidad del reservorio, se considera la 

compensación de variaciones horarias de consumo y los 

eventuales desperfectos en la línea de conducción.30 

2.2.9.2. Tipo de reservorio 

Según Agüero.30 Los reservorios de almacenamiento pueden ser 

elevados, apoyados y enterrados. Los elevados, que generalmente 

tienen forma esférica, cilíndrica y de paralelepípedo.  

son construidos sobre torres, columnas, pilotes, etc.; los apoyados, 

que principalmente tienen forma rectangular y circular, son 

construidos directamente sobre la superficie del suelo; y los 

enterrados, de forma rectangular, son construidos por debajo de la 

superficie del suelo.30 
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Fuente: (Agüero 1997) 

 

2.2.9.3. Ubicación del reservorio 

Según Agüero.30 nos dice que la ubicación está determinada 

principalmente por la necesidad y conveniencia de mantener la 

presión en la red dentro de los límites de servicio, garantizando 

presiones mínimas en las viviendas más elevadas y presiones 

máximas en las viviendas más bajas. 

En el primer caso se alimentan directamente de la captación, 

pudiendo ser por gravedad o bombeo y elevados o apoyados, y 

alimentan directamente de agua a la población.”30 

“Considerando la topografía del terreno y la ubicación de la 

fuente de agua, en la mayoría de los proyectos de agua potable 

en zonas rurales los reservorios de almacenamiento son de 

cabecera y por gravedad.30 

 

 

 

Figura 22:Reservorio elevado y apoyado 
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2.2.9.3.1. Caseta de válvulas de reservorio 

La caseta de válvulas es una estructura de concreto y/o 

mampostería que alberga el sistema hidráulico del reservorio, en 

el caso reservorios el ambiente es de paredes planas.31 

Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes: 

*Techos 

Los techos serán en concreto armado, pulido en su superficie 

superior para evitar filtración de agua en caso se presenten 

lluvias.  

*Paredes 

Los cerramientos laterales serán de concreto armado en el caso 

de los reservorios de menor tamaño. 

*Pisos en veredas perimetrales 

El contra zócalo estará a una altura de 0,30 m del nivel del piso 

acabado y sobresaldrá 1 cm al plomo de la pared. Estos irán 

colocados tanto en el interior como en el exterior de la caseta de 

válvulas.31 

*Escaleras 

En el caso sea necesario, la salida de la caseta hacia el 

reservorio, se debe colocar escaleras marineras de hierro 

pintadas con pintura epóxica anticorrosivas con pasos 

espaciados a cada 0.30 m.31 
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2.2.9.3.2. Criterios de diseño 

Según Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento.31 

nos dice que, el volumen de almacenamiento debe ser del 25% 

de la demanda diaria promedio anual (Qp), siempre que el 

suministro de agua de la fuente sea continuo. Si el suministro es 

discontinuo, la capacidad debe ser como mínimo del 30% de Qp. 

Se deben aplicar los siguientes criterios: 

• Disponer de una tubería de entrada, una tubería de salida una 

tubería de rebose, así como una tubería de limpia. Todas ellas 

deben ser independientes y estar provistas de los dispositivos 

de interrupción necesarios.31 

- La tubería de salida debe disponer de una canastilla y el punto 

de toma se debe situar 10 cm por encima de la solera para 

evitar la entrada de sedimentos. 

- La tubería de entrada debe disponer de un mecanismo de 

regulación del llenado, generalmente una válvula de flotador. 

• Disponer de una tubería de rebose, conectada a la tubería de 

limpia, para la libre descarga del exceso de caudal en cualquier 

momento. Tener capacidad para evacuar el máximo caudal 

entrante.31 

• La losa de fondo del reservorio se debe situar a cota superior a 

la tubería de limpia y siempre con una pendiente mínima del 

1% hacia esta o punto dispuesto.31 
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• La cámara de válvulas debe tener un desagüe para evacuar el 

agua que pueda verterse.31 

Se deben aplicar los siguientes datos para el cálculo del 

volumen del reservorio: 

Población futura (Pf) = # habitantes 

Dotación = l/hab./día 

Resultados: 

Consumo promedio anual (Qm): 

Qm = Pf * Dotación = litros 

Volumen del reservorio considerando el 25% de Qm: 

V = Qm x 0.25 = litros     m3  

 

Fuente: (Agüero 1997) 

 

Figura 23:Criterio de diseño 
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2.2.9.4. Cerco perimétrico para reservorio 

“El cerco perimétrico idóneo en zonas rurales para reservorios por 

su versatilidad, durabilidad, aislamiento al exterior y menor costo 

es a través de una malla de las siguientes características”31 

✓ Con una altura de 2,30 m dividido en paños con separación entre 

postes metálicos de 3,00 m y de tubo de 2” F°G°. 

✓ Postes asentados en un dado de concreto simple f’c = 175 kg/cm2 

+ 30% de P.M. 

✓ Malla de F°G° con cocada de 2” x 2” calibre BWG = 12, soldadas 

al poste metálico con un conector de Angulo F tipo L de 1 ¼” x 1 

¼” x 1/8”. 

✓ Los paños están coronados en la parte superior con tres hileras de 

alambres de púas y en la parte inferior estarán sobre un sardinel de 

f’c= 175 kg/cm2. 

✓  

2.2.10. La línea de aducción 

Según Ramos.27 es la tubería, dispositivos y válvulas que conducen el 

agua desde la obra de captación hasta el estanque de almacenamiento, 

pasando antes por la Planta de Tratamiento. 

Se dice que el agua conducida entre la captación y la Planta de 

tratamiento es agua cruda y luego de pasar por la planta de tratamiento 

es agua tratada.27 
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Línea de aducción por gravedad: Por medio de ella, el agua es 

transportada aprovechando la energía potencial debido a una diferencia 

de nivel positiva entre el inicio y el fin del trayecto de la tubería, estando 

amarrada a la topografía del terreno.27 

2.2.11. Red de distribución 

Según Jiménez.16 nos dice que la línea de distribución se inicia, 

generalmente, en el tanque de agua tratada. Consta de: 

Estaciones de bombeo; 

✓ Tuberías principales, secundarias y terciarias. 

✓ Tanques de almacenamiento intermediarios. 

✓ Válvulas que permitan operar la red, y sectorizar el suministro en 

casos excepcionales, como son: en casos de rupturas y en casos de 

emergencias por escasez de agua. 

✓ Dispositivos para macro y micro medición. Se utiliza para ello uno de 

los diversos tipos de medidores de volumen. 

✓ Derivaciones domiciliares. 

“Las redes de distribución de agua potable en los pueblos y ciudades 

son generalmente redes que forman anillos cerrados. Por el contrario, 

las redes de distribución de agua en las comunidades rurales dispersas 

son ramificadas.”16 
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III. Hipótesis no aplica 
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IV. Metodología 

Tipo de investigación 

En la investigación que se realizo fue de tipo descriptivo no experimental ya que 

consistió en la recolección, para luego ser analizadas e interpretadas, sin 

manipulación, para luego ser analizadas e interpretadas, sin manipulación de 

variable algunas ya que estas se observan y se describen tal cual se presentan en su 

ambiente natural. 

Nivel de investigación 

El nivel de la investigación fue cualitativo, debido a la recolección de datos 

valiosos. 

4.1.Diseño de la investigación 

Se realizo de acuerdo al tipo de investigación bajo el cual se diseñó el presente 

trabajo de investigación. Por tal motivo el diseño de investigación fue no 

experimental, descriptivo, de enfoque corte transversal, observar fenómenos, 

situaciones y sucesos detallado como es y cómo se manifiesta y a la vez 

especificando las propiedades y las características del objeto de análisis en base 

a los conceptos o las variables que se refieren. 

 

        

Leyenda de diseño: 

𝐌𝟏: Cámara de captación, línea de conducción y reservorio de 

almacenamiento. 

𝐗𝟏: Sistema de abastecimiento de agua potable. 

O1: Resultados. 

𝐌𝟏 O 1       𝐗𝟏 
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4.1.1. El universo y muestra 

a) El universo. 

Para el actual proyecto de investigación, el universo está dado por 

sistema de conducción del Caserío Pucapampa, Distrito De Jimbe, 

Provincia Del Santa, Región Ancash. 

b) La muestra.  

La muestra tomada en el proyecto, está constituido por los 83 habitantes 

y captación de la línea de conducción del caserío Pucapampa, Distrito 

De Jimbe, Provincia Del Santa, Región Ancash. 
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Tabla 6:Definición y operacionalización de variables 

Fuente: Elaboración propia – 2017.  

Variable 
Definición conceptual Definición operacional Dimensiones  indicadores 

Escala de 

medición 

 

 

 

 

 

Diseño de Sistema 

de abastecimiento 

de agua Potable. 

(Enrique A. 2007)1 El agua es 

un componente de la naturaleza 

de este planeta, que ha estado 

presente en la Tierra desde hace 

más de 3.000 millones de años, 

ocupando tres cuartas partes de 

la superficie. 

Su naturaleza se compone de 

tres átomos, dos de oxígeno que 

unidos a uno de hidrogeno 

formando así una molécula de 

agua, H2O, la unidad mínima en 

que ésta se puede encontrar. 

Diseñar el sistema de abastecimiento de agua 

potable que contemple desde la captación hasta 

el reservorio de almacenamiento de agua 

potable. 

Con la ayuda de:  

Observación personalizada, fichas técnicas 

(Anexo 07) y técnica de observaciones (Anexo 

07); con fines de conocer la población, 

identificación de la fuente, el caudal con la que 

se va trabajar, presión que necesita para que 

pueda llegar hasta el reservorio de 

almacenamiento y el diámetro de tubería que va 

emplear para las instalaciones 

 

Cámara de 

Captación  

 

Tipo 
Nominal 

Caudal 

Intervalo  

 

 

Línea de 

conducción 

 

Caudal 

Tubería 

Pendiente 

velocidad 

Nominal 

Intervalo 

Diámetro 

Presión 
Intervalo 

                    

Tipo 

Volumen 

 

Nominal 

 

 

 

 

 

Reservorio de 

almacenamient

o Forma 
Intervalo 
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4.1.2. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

a) Técnica: 

En el proyecto se aplicará la técnica de observación directa que permite recoger 

la información o datos que se estiman para el diseño de la cámara de captación, 

línea de conducción y reservorio del sistema de abastecimiento de agua potable 

del cual se tomó en consideración para la presente investigación, esta técnica se 

realizará mediante el uso de Guías de recolección de datos y Protocolos. 

Se aplicará la técnica de Análisis de contenido cuya finalidad es la descripción 

análisis Bacteriológico, se obtendrá mediante la certificación de los análisis. 

b) Instrumentos: 

Para la recolección de información se empleará un cuaderno de apuntes como 

instrumento de recolección de datos, en la cual se registrará todos los datos que 

se obtenga. Además, durante la recolección de datos se empleará los siguientes 

equipos y herramientas: Cámara fotográfica para el punto de captación; Huincha 

para medir las longitudes y el ancho; una palana; un recipiente de medición de 

4 a 8 litros; cronómetro para medir el tiempo; un GPS para encontrar las 

coordenadas; Etc. 

4.1.3. Plan de análisis 

El desarrollo de este proyecto estará comprendido de la siguiente manera: 

Diseñar la cámara de captación, línea de conducción y reservorio del sistema de 

abastecimiento de agua potable: Consiste en tomar datos y realizar los cálculos 

respectivos para el diseño, donde se empleará las Normas del Reglamento nacional 

de Edificaciones, manuales y de libros para el diseño del sistema de abastecimiento 

de agua potable del Caserío de Pucapampa, Distrito De Jimbe, Provincia Del Santa, 

Región Ancash.
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Tabla 7:Matriz de Consistencia. 

TITULO: “DISEÑO DE LA CAMARA DE CAPTACIÓN, LÍNEA DE CONDUCCIÓN Y RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DE 

AGUA POTABLE DEL CASERILLO PUCAPAMPA, DISTRITO DE JIMBE, PROVINCIA DEL SANTA, REGIÓN ANCASH – 2017” 

 

Caracterización 

del Problema  

 

 

Objetivos 

de la 

Investigaci

ón 

 

Marco Teórico y 

Conceptual 

 

METODOLOGÍA 

 

 

Referencias 

bibliográficas  

 

Favorecer el 

abastecimiento de agua 

potable es la principal 

preocupación de la 

humanidad. Con el 

crecimiento de las 

poblaciones y el avance 

tecnológico e industrial, 

el agua se contamina 

cada vez más y no se 

puede consumir tal como 

la encontramos en el 

ambiente. El agua a su 

paso por el suelo, por la 

superficie de la tierra o a 

través del aire se 

contamina y se carga de 

materias en suspensión o 

en solución: partículas 

de arcilla, residuos de 

vegetación, organismos, 

etc.) 

 

Objetivo 

General: 

Diseñar la 

Cámara de 

captación, línea 

de conducción y 

reservorio de 

almacenamiento 

de agua potable 

del Caserillo 

Pucapampa, 

distrito de 

Jimbe, Provincia 

del Santa, 

Región Ancash 

– 2017”. 

 

Objetivos 

Específicos: 

 

-Diseñar la 

cámara de 

 

Se consultó en 

diferentes tesis y 

estudios específicos 

realizados de maneras 

nacionales e 

internacionales, 

referentes en diseño 

de abastecimiento de 

agua potable. 

 

 Bases Teóricas 

 

Cámara de Captación: Es la 

estructura destinada a 

facilitar la derivación de los 

caudales demandados por la 

población. 

 

Línea de Conducción: Es el 

tramo de tubería destinado a 

 

Tipo de Investigación 

Este tipo de investigación es no 

experimental, porque su estudio se basa 

en la observación de los hechos en 

pleno acontecimiento sin alterar en lo 

más mínimo ni el entorno ni el 

fenómeno estudiado.  

De corte transversal o sincrónica, 

porque el estudio  

se circunscribe en un momento puntual, 

con un segmento de tiempo a fin de 

medir o caracterizar la situación en el 

periodo de tiempo específico. 

Diseño de la investigación. 

 

 M1  − Xi  −    Oi 

Dónde:  

M1: Delimitación territorial del 

Caserio Pucapampa. 

Xi: Diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable. 

Oi: Resultado. 

Universo y muestra: 

 

Enrique A. Escasez del 

Agua en el Perú. 

Monografía.com. [seriado 

en línea]. 2007[citado 

2017junio 25]. 

 

Espejo A. estudios y diseños 

del sistema de agua potable 

del barrio san Vicente, 

parroquia Nambacola, cantón 

Gonzanamá. [tesis de título 

profesional]. Ecuador: La 

Universidad Católica de 

Loja; 2013. 

 

Mauricio p. el proyecto de 

abastecimiento de agua de la 

comunidad rural de san 

Vicente de Azpitia. cañete-
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Fuente: Elaboración propia – 2017. 

 

 

 

 

¿Cuáles son las 

principales causas de la 

escasez de agua potable 

del caserillo de 

Pucapampa, distrito de 

Jimbe, Provincia del 

Santa, ¿Región Ancash? 

 

captación del 

sistema de 

abastecimiento 

de agua potable 

del caserío de 

Pucapampa, 

distrito de 

Jimbe, 

Provincia del 

Santa, Región 

Ancash – 2017. 

 

. 

conducir los caudales desde 

la cámara de captación hasta 

el reservorio o la planta de 

tratamiento. 

Reservorio: Es la estructura 

destinada a almacenar parte 

de los volúmenes requeridos 

por la población a fin de 

garantizar su entrega de 

manera continua y 

permanente. Además, el 

reservorio tiene como 

objetivo garantizar las 

presiones requeridas en los 

aparatos sanitarios de las 

viviendas. 

 

 

 

 

Universo. 

Para el presente proyecto de 

investigación, el universo está dado por 

el caserío de Pucapampa, distrito de 

Jimbe, Provincia del Santa, Región 

Ancash. 

Muestra.  

La muestra tomada en el proyecto, está 

constituido por los 85 habitantes del 

caserío de Pucapampa, distrito de 

Jimbe, Provincia del Santa, Región 

Ancash. 

 

Definición y 

Operacionalización de las 

Variables. 

Definición conceptual. 

Definición operacional. 

Dimensiones indicadoras. 

Escala de medición. 

Técnicas e instrumentos de 

recolección de datos. 

 

lima. [tesis de título 

profesional]. Lima: 

Universidad nacional de 

ingeniería facultt1d de 

ingeniería Ambiental; 1987 
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4.1.4. Principios éticos 

Según (Pérez J.)50 Un principio es el comienzo de algo. El concepto 

también se emplea para nombrar a un valor o a un postulado que se 

tiene en cuenta para el desarrollo de una acción. Un principio, de este 

modo, puede ser equivalente a una norma. 

Ético, por otra parte, refiere a lo relacionado con la ética (la rama 

filosófica que se centra en los asuntos morales). La ética, en este 

sentido, está formada por las reglas morales que se toman como base 

para el accionar. 

Con estas aclaraciones, podemos analizar la noción de principio ético. 

Se trata de una regla que sirve como guía para definir la conducta, ya 

que recoge aquello que se toma como válido o bueno. 

En concreto, se considera que en la sociedad actual existen una serie 

de principios éticos que son calificados como básicos. Entre estos 

destacan los siguientes: 

a. La relación con la sociedad  

Tener toda la capacidad de desarrollar e innovar con proyectos que 

beneficien a la sociedad, así como acreditar o autorizar planos, 

memorias, investigaciones.  

b. La relación con el público. 

Los informes que presentemos deben ser sencillos y fáciles de 

comprender, teniendo justificación razonable de las decisiones que 

se adopten, así mismo estar en capacitación constante a fin de 

desarrollar proyectos innovadores y útiles a la sociedad.  
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c. La competencia y perfeccionamiento. 

Desarrollar trabajos de ingeniería cuando se cuente con el 

conocimiento y la experiencia necesaria, caso contrario como 

ingenieros debemos estar en la constante actualización de los temas 

según nuestros campos de estudio, asistiendo a cursos, seminarios, 

congresos, diplomados, etc. 

i. El ejercicio profesional  

Hacer la publicidad de nuestros servicios profesionales de manera 

verídica, pudiendo mencionar los lugares de donde hayamos 

prestado nuestros servicios o donde actualmente estamos 

laborando.  

d. La relación con los colegas. 

Los ingenieros que trabajen para el sector público pueden y están 

en la obligación de revisar y dar su opinión si así lo requieren, sin 

dañar la reputación del autor del proyecto y tampoco apropiarse de 

proyectos que no hayan sido elaborados por sí mismo.  

e. Los Deberes con el Colegio  

Se deberá tener una activa participación con el colegio, así como 

animar a los demás ingenieros a que sean parte del colegio de 

ingenieros (obteniendo su colegiatura).  

f. Las sanciones  

Cuando se comenta una infracción por parte de los miembros del 

colegio de ingeniero serán sancionados de acuerdo a la gravedad 

del caso ante autoridades competentes.  
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g. Los alcance y cumplimiento del código de ética  

Las normas de este código rigen el ejercicio de la ingeniería en toda 

su extensión y en todo el territorio nacional y ninguna circunstancia 

puede impedir su incumplimiento.  

Las sanciones que se aplican a los miembros son las siguientes:  

Amonestación  

Exhortar al sancionado a cumplir con sus deberes profesionales y 

ceñirse al código de ética profesional.  

Suspensión  

Inhabilitar temporalmente como miembro del CIP. 

Expulsión  

Pena máxima del CIP. Solo aplicable por mandato judicial o por 

causas de extrema gravedad.
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V. Resultado 

5.1. Resultados 

A) Cámara de Captación    

Tabla 8:Diseño de la cámara de captación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaboración   propia 2019. 

              

 

Tipo de Sistema:   Por gravedad y sin tratamiento 

Fuente de abastecimiento: Agua subterránea (Manantial de ladera y de concentrado 

Porcentaje de PH:   7.28 PH 

Nombre del manantial: -- 

Método de aforo:   Método volumétrico 

Caudal de la 1.2 Lts. /s. 

Fuente: 

  Año Fuente: 

Periodo de  20 Norma técnica de diseño "Opciones tecnológicas para sistema de saneamiento 

diseño (t) en el ámbito rural". Resolución Ministerial n° 192 -2018 - vivienda. Pag.30 
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Fuente: Elaboración   propia 2019. 

 

  Total Fuente: 

N° de viviendas: 26 vivienda Encuestas realizadas 

Población actual  Total Fuente: 

(Po) 130hab. Padrón de habitantes 

  Valor Especificación Técnica. Fuentes: 

  K1= 1.3 Coeficiente recomendado, son del 130% para el Norma técnica de diseño: 

"Opciones 

Coeficiente de consumo máximo diario (Qmd) tecnológicas para sistema de 

saneamiento en el 

variación: K2= 2 Coeficiente recomendado, son del 200% para el ámbito rural" Resolución 

Ministerial n°. 192-  

  consumo máximo diario (Qmh) 2018 - vivienda. Pag. 31. 

  Región Dotación Fuente: 

       

Demanda de Sierra. Norma técnica de diseño: 

"Opciones  

dotación:   tecnológicas para sistema de 

saneamiento en el  

  ámbito rural". Resolución 

Ministerial n°. 192- 

2018 - vivienda. Pag. 31. 

Teniendo en cuenta la presente tabla. Se   

identificó la dotación, contando con arrastre 

hidráulico la dotación es de 50 lt. /hab./día. 



75 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Fuente: Elaboración   propia 2019. 

 

 

 

Tipo de captación Ladera y concentrado 
 

Descripción Cantidad Formula Unidad 

1: Cálculo de la distancia del punto de          

afloramiento y la cámara húmeda 

1.25  m 

2: Ancho de la pantalla 1.00  m 

3: Altura de la cámara húmeda  1.00   m 

4: Dimensionamiento de la canastilla  35*10-6  m2 

Cantidad de numero de ranuras  65 N° de ranura =
𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎
 Ranuras 

Tubería de limpieza y rebose 2.00 
𝐷𝑟 =

0.71 𝑋 𝑄0.38

ℎ𝑓 0.21   
Pulg. 

L =
𝐻𝑓

0.30
 

b = 2𝑥 (6𝐷) + 𝑁𝑂𝑅𝐼𝐹 x D + 3D x (𝑁𝑂𝑅𝐼𝐹 - 1) 

L = 𝐴 + 𝐵 + 𝐶 + 𝐷 + 𝐸  

(Ar)  =   7   x   5 
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Datos 
 

peso específico del suelo γs= 1.8 

Angulo de rozamiento 

interno del suelo 

Φ=33.7° 

Coeficiente de fricción u=0.42 

Peso específico del concreto γs=2.40 Tn/m
3 

Resistencia del concreto f¨c=210 kg/cm2 

capacidad portante del suelo qad = 0.925 kg/cm2 

a). Empuje del suelo sobre el muro 

Coeficiente de empuje 𝑪𝒂𝒉 =
𝟏−𝒔𝒆𝒏𝚽

𝟏+𝒔𝒆𝒏𝚽
= 𝟎. 𝟐𝟖 

Altura de suelo: h=0.50 

Empuje: P=
𝟏

𝟐
∗ 𝑪𝒂𝒉 ∗ 𝛄

𝒔
∗ 𝒉𝟐 = 𝟏𝟐𝟐. 𝟐 

b). Momento de vuelco          𝑴𝒐 = 𝑷 ∗
𝒉

𝟑
                𝑴𝒐 = 𝟏𝟐𝟐. 𝟐 ∗

𝟎.𝟕

𝟑
= 𝟐𝟖. 𝟓𝟐 𝒌𝒈 

c)Momento de estabilización (Mr) y el peso W:                             

 

W 

 W   (kg.) X   (m) Mr=X*W (Kg. /m) 

W1 0.70*0.15*2.4 252 0.275 69.3 

W2 1.00*0.15*2.4 360 0.425 153 

W3 0.70*0.05*2.4 63 0.525 33.08 

Wr TOTAL 675 - 255.38 
 

d). Chequeo 

Por vuelco:            𝐂𝐝𝐯 =
𝑴𝒓

𝑴𝒐
 

Máxima carga unitaria: 

P1= (41-6a) *WT/12=0.093 kg/cm2 

P2= (6a-21) *WT/12=0.114 kg/cm2 

Por deslizamiento: 

Para:  u= 0.42      y    F=u*WT= 283.50 kg 

e). Refuerzo:     𝑨𝒔 𝒎𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟕 ∗ √𝒇¨𝒄 ∗ 𝒃 ∗
𝒆𝒎

𝒇𝒚
 

Se considera 6 ɸ de 3/8 a cada 20 cm. 

Fuente: Elaboración propia -2019. 



77 
 

Interpretación: 

Para la distancia entre el punto de afloramiento y la cámara húmeda la velocidad de 

ingreso calculada es de 1.96 m/s, pero la resolución ministerial N°192-2018-vivienda en 

la página 62, nos dice que no debe ser muy alta y se recomienda ≤ 0.60. 

Para el ancho de la pantalla necesariamente se tiene que conocer el diámetro de los 

orificios y el número de orificios, el ancho de la pantalla obtenido fue 1.00m, pero 

teniendo criterios de diseño resulto 1.00 m. 

Para altura de la cámara húmeda se tiene que considerar los criterios de la resolución 

ministerial N192-2018-vivienda en la página 63, sobre altura mínima de sedimentación, 

mitad del diámetro de la canastilla de salida, desnivel mínimo entre nivel de ingreso del 

agua de afloramiento y nivel de la cámara húmeda, borde libre y altura de agua del gasto 

de salida. Calculando nos arroja una altura de 0.79 cm, pero teniendo criterio 

redondeamos a 1.00m.
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Hf=5.77

= 
 

Hf= 

P=59.57 

P=61.91 

P=61.59 

P=59.23 

P=59.47 

Cámara de captación   

Cota: 2693.00 m.s.n.m. 

            Reservorio   

Cota: 2367.00 m.s.n.m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hf=6.53 

Hf=3.41 

Hf=3.09

= 
 

Hf= 

Hf=5.43 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ø= 1” 

3
2
6
. 
0
0

 

1280. 00 

CRP-1 

CRP-2 

CRP-3 

CRP-4 

Cota:2628.00 

Cota:2563.00 

Cota:2498.00 

Cota:2433.00 

Ø= 1” 

V=0.61 

Ø= 1” 

V=0.61 

LINEA DE CONDUCCION  
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B) Línea de conducción 

Tabla 9:: Línea de conducción 

Línea de conducción 

Descripción  cantidad unidad 

Carga disponible 326.00 m 

Caudal de diseño 0.26 l/s 

Tramo 

(cámara de captación)  

A la 

(Cámara Rompe Presión 6–1) 

Perdida de carga unitaria 0.019 - 
Cota piezométrica 2687.57 msnm 
Presión disponible 59.57 m 

Tramo 

(Cámara Rompe Presión 6 – 1)  

A la 

(Cámara Rompe Presión 6 – 2) 

Perdida de carga unitaria 0.019 - 

Cota piezométrica 

 

2624.91 msnm 

Presión disponible 61.91 m 

Tramo  

(Cámara Rompe Presión 6 – 2) 

A la  

 (Cámara Rompe Presión 6 – 3) 

 

Perdida de carga unitaria 

0.019 - 

Cota piezométrica 

 

2559.59 msnm 

Presión disponible 61.59 m 

Tramo  

(Cámara Rompe Presión 6 – 3)  

A la  

 (Cámara Rompe Presión 6 – 4) 

Perdida de carga unitaria 

 

0.019 - 

 

Cota piezométrica 

2492.23 msnm 

 

Presión disponible 

59.23 m 

Tramo  

(Cámara Rompe Presión 6 – 4)  

Al 

(Reservorio) 

Perdida de carga unitaria 0.019 - 

Cota piezométrica 

 

2426.47 msnm 

Presión disponible 59.47 m 

Clase de tubería PVC-CLASE 10 1”      pulg. 

Caudal máximo diario Qmd 0.30     l/seg 

Longitud total Longitud 1280.00       m 

Fuente: Elaboración   propia 2019.  
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Interpretación: 

Para la línea de conducción se debe tener la capacidad para conducir con una velocidad 

de 0.68 m/s, y un caudal de 0.30 l/seg, según la resolución ministerial N°192-2018-

vivienda, si cumple. 

Se consideró la clase de tubería de tipo 10 para evitar la cantidad de cámara de romper 

presión y evitar mucho costo. 

Las presiones diseñadas de los tramos de la cámara de captación hasta la cámara rompen 

presión 1, cámara rompe presión 2, cámara rompe presión 3 y cámara rompe presión 4 

hasta el reservorio, la carga disponible es de 326.00 m, por lo tanto 65.00 y 60.00 metros 

columna de agua teniendo el criterio de la presión máxima de trabajo que resiste la tubería 

de clase 10 PVC. 
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C) Reservorio 

Tabla 10:Diseño de Reservorio Cuadrado 

 Fuente: Elaboración   propia 2019. 

 

Interpretación: 

El diseño del volumen calculado es 6.00 m3, según la resolución ministerial N192-2018-

vivienda que el diseño se basa en criterios y que el volumen del reservorio tiene que ser 

múltiplo de 5 m3, por ese motivo se consideró un volumen de 10.00 m3. 

El volumen de almacenamiento se considera el 25% de caudal promedio anual y el 

volumen de incendio solo se calculará si el caserío cuenta con empresas, fabricas. En caso 

de no contar se considera el volumen de incendio 0. 

 

Criterios de diseño 

RNE, Norma OS.030 Almacenamiento de agua para consumo humano, esta 

norma fija los requisitos mínimos a los que se debe sujetar los diseños de 

reservorio de almacenamiento. 

Descripción Cantidad  Unidades 

Tipo Apoyado 

Forma Cuadrado 

Volumen total (Vt) 10.00 m3 

Altura de reservorio (H) 2.80 m 

Altura libre (hl) 0.30 m 

Altura de agua (h2) 2.50 m 

Área de la base del reservorio (Ab) 4.00 m2 

Tiempo de llenado 13.20               hor. 
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Descripción de accesorios 

 

CUADRO DE DISTRIBUCION DE LA ARMADURA 

Descripción Distribución de acero Espesor 

Pared 

Hor. 4 varilla, Ø de 3/8” @ 25cm 

10 

Ver. 4 varilla, Ø de 3/8” @ 25cm 

Losa de fondo 

Hor. 4 varilla, Ø de 3/8” @ 25cm 

10 

Ver. 4 varilla, Ø de 3/8” @ 25cm 

 

 

 
CUADRO DE DISTRIBUCION DE LA ARMADURA 

Descripción Distribución de acero Espesor 

Pared 

Hor. 11 varilla, Ø de 3/4” @ 25cm 

15 

Ver. 10 varilla, Ø de 3/4” @ 25cm 

Losa cubierta 

Hor. 9 varilla, Ø de 3/4” @ 25cm 

10 

Ver. 9 varilla, Ø de 3/4” @ 25cm 

Losa de fondo 

Hor. 11 varilla, Ø de 3/4” @ 25cm 
 

15 
Ver. 11 varilla, Ø de 3/4” @ 25cm 
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4.2.Análisis de resultados. 

 

• En la presente investigación se determinó que el tipo de captación es de ladera 

concertada, con un caudal de 1.20 lt/seg, la distancia entre el punto de afloramiento 

y la cámara húmeda. (L) es de 1.25m y la cámara de captación es de 1.00m3. de 

igual manera Agüero30 en el proyecto de “sistemas de abastecimiento por gravedad 

sin tratamiento” Cuenta con un ancho de pantalla 1.00 y 4 orificios, la diferencia 

es porque tengo un diámetro menor y también afecta en la población futura ya que 

es más elevada. 

 

• Se determinó que la línea de conducción tiene un diámetro de 1’’, tubería de PVC 

– clase 10, una longitud de 1280.00 ml y 4 cámara rompe presión tipo 6. De igual 

manera Agüero30 se utilizó una tubería de clase 10 pero con un diámetro de 1 ½”; 

por motivo que su Qmd es de 1.18 l/s ya que cuenta con una población futura 

mayor.  

 

• Se determinó que el Reservorio es de tipo apoyado, de Almacenamiento es de 

10.00 m3, con dimensiones de 2.00 x 2.00 x 2.50.  De igual manera el Ministerio 

de vivienda construcción y saneamiento31 determino el tipo de reservorio, utilizado 

las mimas fórmulas de volumen de regulación y reserva.  
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VI. Conclusiones y recomendaciones 

5.1. Conclusiones 

A. Se concluye que el diseño de la cámara de captación del caserillo Pucapampa, se 

diseñó obteniendo datos de la fuente de agua, que proviene de la filtración del suelo 

(manantial de ladera), la fuente de abastecimiento cuenta con un caudal de 1.2 l/s, 

una pantalla de 1.00m con 3 orificios y una altura de 1.00 m que permite abastecer 

a la población actual de 130 habitantes, así mismo va satisfacer a la población futura 

de 225 habitantes, para su periodo de diseño de 20 años. 

 

B. Para el diseño de líneas de conducción se utilizó el caudal máximo diario de 0.30 

l/s. El diámetro de la tubería que se utilizará en todo el tramo de la línea de 

conducción es de 1”. Tubería PVC de clase 10, garantizando que la velocidad de 

0.68 m/s cumpliendo así con la velocidad mínima permisible y así poder generar 

una vida útil, que satisfaga las necesidades de la población de manera adecuada y 

para que el sistema sea viable y funcional. 

 

C. El reservorio es una estructura de concreto armado con capacidad de 

almacenamiento de 10 m3 que permite satisfacer la demanda de consumo de agua 

potable en el caserío de Pucapampa, contará con una caseta de válvulas, 

disponiendo de una tapa sanitaria, además de su cerco perimétrico. El tipo de suelo 

donde se implantará el reservorio, se encuentra formado de grava arcillosa con 

arena y con una capacidad portante de 1.12kg/cm2, concluyendo que el reservorio 

se diseñó, para que funcione como reservorio apoyado. 
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5.2. Recomendaciones 

A. Se deben considerar las medidas de mitigación para que la fuente no pierda su 

caudal durante la vida útil del proyecto. Debe contar con cerco perimétrico, 

evitando así que personas manipulen o causen daño a la estructura; así mismo de 

debe realizar su debido mantenimiento y limpieza. 

B. En el diseño de toda línea de conducción se deberá tener en cuenta el golpe de 

ariete. Revisar y controlar los sistemas de válvulas. Mantener limpio los drenajes 

en los sitios en donde transita la tubería. No se debe taponar los drenajes naturales, 

sino crear estructuras que permitan el flujo normal del agua. La velocidad entre 

todos los tramos debe ser como mínimo de 0.60m/s. 

C. El reservorio debe ubicarse lo más próximo a la población. Se debe proteger el 

perímetro con un cerco perimetral. Debe disponer de una tapa sanitaria para acceso 

de personal y herramientas. Debe realizar el proceso de mantenimiento y limpieza 

del reservorio. Las escaleras externas serán de material no corrosible, 

preferentemente inclinadas y con soportes de seguridad y las escaleras internas con 

material liviano y con soportes de seguridad. 
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Anexo 1: 

Panel Fotográficos 
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Fotografía 1: en esta fotografía podemos apreciar la entra para el caserío de 

Pucapampa. 

Fotografía 2: En la fotografía podemos apreciar el camino 

hacia la captación caserío de Pucapampa. 
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Fotografía 3: En la fotografía podemos 

apreciar el punto de afloramiento que 

abastecerá al caserío de Pucapampa. 

Fotografía 4: En la fotografía podemos apreciar el proceso del método 

volumétrico que es requerido para obtener el rendimiento del caudal.  
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Fotografía 5: En la fotografía podemos apreciar la visita a la 

población y a la vez realizando una encuesta respectiva.  

Fotografía 6: En la fotografía podemos apreciar 

la extracción del agua para ser su respectivo 

estudio destacado. 
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Fotografía 7: En la fotografía podemos apreciar, 

nuevamente la visita a Distrito de Jimbe para realizar 

la topografía. 

Fotografía 8: En la fotografía podemos apreciar, el 

inicio del levantamiento topográfico, ubicado en la 

fuente de afloramiento. 
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Fotografía 9: En la fotografía podemos apreciar, 

el proceso de trabajo que se está realizando con la 

estación total. 

Fotografía 10: En la fotografía podemos apreciar, 

el proceso de trabajo tanto como en la captación, 

línea de conducción y reservorio. 
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Anexos 2: 

Acta de permiso a la zona 

de estudio 
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Anexos 3:  

Estudio del agua
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Anexos 3: 

ESTUDIO DE AGUA 
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Anexos 4: 

Estudio topográfico 
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Punto Posición Este Norte Elevación Angulo 

1 17 818552 9007673 2690 m 
 

2 17 818566 9007688 2702 m 40° 

3 17 818594 9007683 2697 m 101° 

4 17 818587 9007664 2681 m 198° 

5 17 818564 9007653 2672 m 244° 

6 17 818566 9007669 2687 m 7° 

7 17 818538 9007673 2693 m 280° 

8 17 818508 9007655 2691 m 238° 

9 17 818527 9007651 2680 m 101° 

10 17 818517 9007620 2658 m 197° 

11 17 818480 9007600 2658 m 240° 

12 17 818470 9007614 2674 m 325° 

13 17 818456 9007628 2693 m 317° 

14 17 818413 9007606 2682 m 242° 

15 17 818442 9007599 2672 m 102° 

16 17 818432 9007576 2655 m 203° 

17 17 818387 9007562 2652 m 252° 

18 17 818380 9007575 2665 m 330° 

19 17 818347 9007583 2676 m 284° 

20 17 818310 9007576 2673 m 258° 

21 17 818328 9007560 2657 m 133° 

22 17 818331 9007538 2638 m 171° 

23 17 818297 9007528 2633 m 252° 

24 17 818263 9007543 2649 m 294° 

25 17 818254 9007565 2666 m 339° 

26 17 818219 9007566 2666 m 271° 

27 17 818205 9007537 2645 m 205° 

28 17 818232 9007518 2630 m 124° 

29 17 818190 9007498 2619 m 244° 

30 17 818159 9007503 2622 m 279° 

31 17 818170 9007524 2636 m 28° 

32 17 818171 9007551 2653 m 2° 

33 17 818129 9007535 2632 m 248° 

34 17 818130 9007504 2619 m 178° 

35 17 818159 9007481 2608 m 127° 

36 17 818144 9007453 2593 m 207° 

37 17 818106 9007452 2597 m 269° 

38 17 818094 9007488 2611 m 341° 

39 17 818074 9007464 2598 m 220° 
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40 17 818067 9007436 2587 m 194° 

41 17 818123 9007410 2575 m 115° 

42 17 818090 9007376 2570 m 224° 

43 17 818094 9007427 2589 m 5° 

44 17 818029 9007395 2560 m 243° 

45 17 818020 9007358 2549 m 195° 

46 17 818064 9007333 2551 m 120° 

47 17 818061 9007382 2568 m 356° 

48 17 818028 9007314 2540 m 205° 

49 17 817999 9007335 2540 m 306° 

50 17 817986 9007298 2533 m 197° 

51 17 817986 9007259 2527 m 180° 

52 17 818016 9007245 2522 m 115° 

53 17 818049 9007253 2519 m 75° 

54 17 818072 9007297 2537 m 28° 

55 17 818033 9007298 2536 m 271° 

56 17 818089 9007350 2559 m 47° 

57 17 818138 9007427 2580 m 32° 

58 17 818011 9007279 2531 m 220° 

59 17 817982 9007224 2520 m 207° 

60 17 817963 9007189 2504 m 208° 

61 17 817952 9007148 2492 m 194° 

62 17 817986 9007125 2498 m 123° 

63 17 818029 9007131 2486 m 82° 

64 17 818051 9007177 2492 m 25° 

65 17 818032 9007219 2511 m 336° 

66 17 818004 9007222 2520 m 276° 

67 17 817989 9007166 2510 m 194° 

68 17 817948 9007101 2480 m 211° 

69 17 817927 9007056 2466 m 205° 

70 17 817982 9007055 2467 m 91° 

71 17 818017 9007099 2477 m 37° 

72 17 817981 9007089 2481 m 252° 

73 17 818098 9007100 2440 m 84° 

74 17 818007 9007003 2429 m 223° 

75 17 817945 9007003 2442 m 269° 

76 17 817960 9007030 2458 m 29° 

77 17 817908 9007027 2460 m 266° 

78 17 817910 9006995 2442 m 175° 

79 17 817926 9006961 2420 m 156° 
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80 17 817973 9006962 2412 m 87° 

81 17 818005 9007032 2449 m 24° 

82 17 817872 9006969 2430 m 244° 

83 17 817933 9006932 2401 m 120° 

84 17 817857 9006941 2420 m 276° 

85 17 817810 9006906 2409 m 233° 

86 17 817852 9006886 2391 m 115° 

87 17 817895 9006911 2397 m 60° 

88 17 817845 9006911 2406 m 270° 

89 17 817765 9006891 2397 m 255° 

90 17 817820 9006869 2389 m 112° 

91 17 817779 9006850 2384 m 245° 

92 17 817743 9006839 2380 m 252° 

93 17 817767 9006861 2388 m 46° 

94 17 817742 9006884 2391 m 312° 

95 17 817719 9006878 2387 m 256° 

96 17 817692 9006857 2379 m 231° 

97 17 817726 9006823 2374 m 133° 

98 17 817734 9006855 2385 m 13° 

99 17 817659 9006840 2371 m 258° 

100 17 817699 9006797 2366 m 137° 

101 17 817675 9006761 2361 m 213° 

102 17 817637 9006723 2355 m 225° 

103 17 817586 9006693 2348 m 239° 

104 17 817573 9006711 2354 m 325° 

105 17 817616 9006737 2366 m 58° 

106 17 817662 9006776 2366 m 49° 

107 17 817656 9006803 2368 m 346° 

108 17 817641 9006823 2368 m 323° 

109 17 817577 9006791 2362 m 243° 

110 17 817534 9006769 2360 m 243° 

111 17 817502 9006758 2359 m 250° 

112 17 817507 9006725 2355 m 170° 

113 17 817548 9006748 2364 m 61° 

114 17 817603 9006785 2368 m 55° 

115 17 817619 9006767 2373 m 136° 

116 17 817572 9006728 2360 m 230° 

117 17 817525 9006716 2355 m 254° 

118 17 817544 9006679 2346 m 153° 

119 17 817568 9006680 2345 m 85° 



110 
 

120 17 817496 9006664 2343 m 257° 

121 17 817448 9006678 2343 m 286° 

122 17 817485 9006693 2347 m 67° 

123 17 817474 9006710 2349 m 327° 

124 17 817468 9006741 2352 m 350° 

125 17 817441 9006757 2349 m 300° 

126 17 817380 9006720 2342 m 238° 

127 17 817407 9006702 2343 m 124° 

128 17 817440 9006719 2346 m 63° 

129 17 817439 9006697 2344 m 184° 

130 17 817405 9006664 2341 m 225° 

131 17 817455 9006646 2333 m 110° 

132 17 817376 9006638 2330 m 264° 

133 17 817313 9006607 2321 m 243° 

134 17 817274 9006604 2320 m 265° 

135 17 817243 9006605 2320 m 270° 

136 17 817218 9006594 2317 m 247° 

137 17 817186 9006577 2313 m 241° 

138 17 817150 9006599 2312 m 302° 

139 17 817131 9006631 2311 m 329° 

140 17 817123 9006655 2314 m 342° 

141 17 817132 9006702 2308 m 10° 

142 17 817163 9006726 2306 m 51° 

143 17 817194 9006713 2316 m 112° 

144 17 817223 9006695 2324 m 122° 

145 17 817268 9006702 2328 m 80° 

146 17 817317 9006717 2335 m 72° 

147 17 817354 9006719 2340 m 87° 

148 17 817367 9006682 2340 m 161° 

149 17 817386 9006654 2336 m 146° 

150 17 817332 9006625 2326 m 241° 

151 17 817355 9006655 2337 m 37° 

152 17 817341 9006686 2339 m 335° 

153 17 817308 9006689 2335 m 274° 

154 17 817270 9006678 2331 m 254° 

155 17 817241 9006674 2329 m 262° 

156 17 817209 9006665 2331 m 253° 

157 17 817190 9006681 2325 m 310° 

158 17 817175 9006693 2320 m 308° 

159 17 817157 9006693 2318 m 269° 
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160 17 817141 9006687 2316 m 249° 

161 17 817141 9006646 2319 m 180° 

162 17 817156 9006624 2320 m 147° 

163 17 817172 9006600 2317 m 145° 

164 17 817201 9006597 2317 m 97° 

165 17 817228 9006611 2321 m 61° 

166 17 817265 9006619 2323 m 78° 

167 17 817300 9006618 2324 m 90° 

168 17 817325 9006641 2331 m 47° 

169 17 817317 9006665 2337 m 342° 

170 17 817291 9006668 2335 m 275° 

171 17 817249 9006653 2329 m 251° 

172 17 817217 9006647 2327 m 259° 

173 17 817194 9006649 2327 m 274° 

174 17 817193 9006648 2327 m 237° 

175 17 817165 9006660 2329 m 293° 

176 17 817153 9006673 2325 m 318° 

177 17 817162 9006634 2324 m 167° 

178 17 817150 9006645 2322 m 311° 

179 17 817182 9006635 2324 m 106° 

180 17 817169 9006617 2320 m 217° 

181 17 817188 9006605 2318 m 123° 

182 17 817211 9006609 2320 m 80° 

183 17 817199 9006633 2324 m 333° 

184 17 817187 9006617 2321 m 217° 

185 17 817235 9006639 2326 m 65° 

186 17 817229 9006622 2323 m 200° 

187 17 817215 9006625 2323 m 282° 

188 17 817273 9006624 2325 m 91° 

189 17 817297 9006642 2330 m 53° 

190 17 817271 9006643 2328 m 272° 

191 17 817245 9006630 2325 m 243° 

192 17 817402 9006682 2342 m 71° 

193 17 817436 9006680 2342 m 92° 

194 17 817404 9006648 2333 m 223° 
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Anexos 5:  

Estudio de suelo 
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 Anexos 6:  

Matriz de consistencia
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TITULO: “DISEÑO DE LA CAMARA DE CAPTACIÓN, LÍNEA DE CONDUCCIÓN Y RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DE 

AGUA POTABLE DEL CASERILLO PUCAPAMPA, DISTRITO DE JIMBE, PROVINCIA DEL SANTA, REGIÓN ANCASH – 2017” 

 

Caracterización 

del Problema  

 

 

Objetivos 

de la 

Investigaci

ón 

 

Marco Teórico y 

Conceptual 

 

METODOLOGÍA 

 

 

Referencias 

bibliográficas  

 

Favorecer el 

abastecimiento de agua 

potable es la principal 

preocupación de la 

humanidad. Con el 

crecimiento de las 

poblaciones y el avance 

tecnológico e industrial, 

el agua se contamina 

cada vez más y no se 

puede consumir tal como 

la encontramos en el 

ambiente. El agua a su 

paso por el suelo, por la 

superficie de la tierra o a 

través del aire se 

contamina y se carga de 

materias en suspensión o 

en solución: partículas 

de arcilla, residuos de 

vegetación, organismos, 

etc.) 

 

Objetivo 

General: 

Diseñar la 

Cámara de 

captación, línea 

de conducción y 

reservorio de 

almacenamiento 

de agua potable 

del Caserillo 

Pucapampa, 

distrito de 

Jimbe, Provincia 

del Santa, 

Región Ancash 

– 2017”. 

 

Objetivos 

Específicos: 

 

-Diseñar la 

cámara de 

 

Se consultó en 

diferentes tesis y 

estudios específicos 

realizados de maneras 

nacionales e 

internacionales, 

referentes en diseño 

de abastecimiento de 

agua potable. 

 

 Bases Teóricas 

 

Cámara de Captación: Es la 

estructura destinada a 

facilitar la derivación de los 

caudales demandados por la 

población. 

 

Línea de Conducción: Es el 

tramo de tubería destinado a 

 

Tipo de Investigación 

Este tipo de investigación es no 

experimental, porque su estudio se basa en 

la observación de los hechos en pleno 

acontecimiento sin alterar en lo más 

mínimo ni el entorno ni el fenómeno 

estudiado.  

De corte transversal o sincrónica, porque el 

estudio  

se circunscribe en un momento puntual, 

con un segmento de tiempo a fin de medir 

o caracterizar la situación en el periodo de 

tiempo específico. 

Diseño de la investigación. 

 

 M1  − Xi  −    Oi 

Dónde:  

M1: Delimitación territorial del 

Caserio Pucapampa. 

Xi: Diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable. 

Oi: Resultado. 

Universo y muestra: 

 

Enrique A. Escasez del 

Agua en el Perú. 

Monografía.com. 

[seriado en línea]. 

2007[citado 2017junio 

25]. 

 

Espejo A. ESTUDIOS Y 

DISEÑOS DEL 

SISTEMA DE AGUA 

POTABLE DEL BARRIO 

SAN VICENTE, 

PARROQUIA 

NAMBACOLA, 

CANTÓN 

GONZANAMÁ. [tesis de 

título profesional]. 

Ecuador: La 

Universidad Católica de 

Loja; 2013. 

 

Anexo 5: Matriz de consistencia. 
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Fuente: Elaboración propia -2017 

 

¿Cuáles son las 

principales causas de la 

escasez de agua potable 

del caserillo de 

Pucapampa, distrito de 

Jimbe, Provincia del 

Santa, ¿Región Ancash? 

 

captación del 

sistema de 

abastecimiento 

de agua potable 

del caserío de 

Pucapampa, 

distrito de 

Jimbe, 

Provincia del 

Santa, Región 

Ancash – 2017. 

 

. 

conducir los caudales desde 

la cámara de captación hasta 

el reservorio o la planta de 

tratamiento. 

Reservorio: Es la estructura 

destinada a almacenar parte 

de los volúmenes requeridos 

por la población a fin de 

garantizar su entrega de 

manera continua y 

permanente. Además, el 

reservorio tiene como 

objetivo garantizar las 

presiones requeridas en los 

aparatos sanitarios de las 

viviendas. 

 

 

 

 

Universo. 

Para el presente proyecto de investigación, 

el universo está dado por el caserío de 

Pucapampa, distrito de Jimbe, Provincia 

del Santa, Región Ancash. 

Muestra.  

La muestra tomada en el proyecto, está 

constituido por los 85 habitantes del 

caserío de Pucapampa, distrito de Jimbe, 

Provincia del Santa, Región Ancash. 

 

Definición y 

Operacionalización de las 

Variables. 

Definición conceptual. 

Definición operacional. 

Dimensiones indicadoras. 

Escala de medición. 

Técnicas e instrumentos de 

recolección de datos. 

 

Mauricio P. EL 

PROYECTO DE 

ABASTECIMIENTO DE 

AGUA DE LA 

COMUNIDAD RURAL 

DE SAN VICENTE DE 

AZPITIA. CAÑETE-

LIMA. [tesis de título 

profesional]. Lima: 

Universidad Nacional 

De Ingeniería Facultt1d 

de 

lngenierit1Ambiental; 

1987 
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Anexos 7:  

Fichas técnicas



176 
 

Ficha técnica para la línea de conducción. 
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Ficha de encuesta al caserillo Pucapampa, distrito de Jimbe, provincia del santa, 

región Ancash. 
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Tabulación de encuesta 

 

1. ¿Cuántas familias tiene el caserío? 

-26 familias 

2. Número de integrantes de la familia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Encuesta realizado a los pobladores del caserío 

de Pucapampa distrito de Jimbe, provincia de Santa, 

Región Ancash 2019. 

 

Interpretación: 

 

En la tabla N°01 y grafico N°01, se observa que de las 26 viviendas encuestadas 

del caserío de Pucapampa, distrito de Jimbe, provincia de la Santa región Ancash; 

el 16% de habitantes viven de 4 en una vivienda, el 36% de 5 habitante y el de 48% 

de 6 habitantes.  

 

Detalle  Frecuencia % 

1 hab. 0 0% 

2 hab. 0 0% 

3 hab. 0 0% 

4 hab. 4 16% 

5 hab. 12 48% 

6 hab. 9 36% 

total  25 100% 

16%

48%

36%

1 hab. 2 hab. 3 hab. 4 hab. 5 hab. 6 hab.

Tabla N° 01 

Gráfico N° 01 



185 
 

3. ¿Cuenta con fuentes de agua identificadas el caserío?    

 

 

  

 

 

 

 

Fuente: Encuesta realizado a los pobladores del caserío 

de Pucapampa distrito de Jimbe, provincia de Santa, 

Región Ancash 2019. 

 

Interpretación: 

 

En la tabla N°02 y grafico N°02, se observa que de las 26 viviendas encuestadas del 

caserío de Pucapampa, distrito de Jimbe, provincia de la Santa región Ancash; se 

observa que cuenta con fuente de agua. 

 

4. ¿Cuántas fuentes de agua tiene? 

caserío de Pucapampa, distrito de Jimbe, provincia de la Santa región Ancash cuenta 1 

Fuente (De ladera) 

 

Detalle  Frecuencia  % 

si  26 100% 

no  0 0% 

total  26 100% 

Tabla N° 02 

Gráfico N° 02 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

si no

100%

0%
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5. ¿De dónde consigue normalmente el agua para consumo de la familia? (marcar sólo 

una opción) 

 

Detalles Frecuencia % 

De manantial o puquio 5 19% 

De rio 21 81% 

De poso 0 0% 

Conexiones o grafos domiciliario 0 0% 

Pileta 0 0% 

pileta publica 0 0% 

Otro 0 0% 

Total 26 100% 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Encuesta realizado a los pobladores del caserío 

de Pucapampa distrito de Jimbe, provincia de Santa, 

Región Ancash 2019. 

 

Interpretación: 

 

En la tabla N°03 y grafico N°03, se observa que de las 26 viviendas encuestadas del 

caserío de Pucapampa, distrito de Jimbe, provincia de la Santa región Ancash; el 

19% consigue el agua de un manantial y el 81% de rio. 

 

 

 

19%

81%

De manantial o puquio
De rio
De poso
Conexiones o grafos domiciliario
Pileta
pileta publica
otro

Tabla N° 03 

Gráfico N° 03 
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6. ¿Quién o quiénes traen el agua? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Encuesta realizado a los pobladores del 

caserío de Pucapampa distrito de Jimbe, provincia de 

Santa, Región Ancash 2019. 

 

Interpretación: 

 

En la tabla N°04 y grafico N°04, se observa que de las 26 viviendas encuestadas 

del caserío de Pucapampa, distrito de Jimbe, provincia de la Santa región Ancash; 

nos indica que el 19% traen agua la madre, el 69% los padres y el 12% los hijos. 

 

 

 

Detalle  Frecuencia  % 

Madre 5 19% 

Padre  10 38% 

Hijos  3 12% 

Madre y Padre 8 31% 

total 26 100% 

19%

38%12%

31%

Madre Padre Hijos Madre y Padre

Tabla N° 04 

Grafico N° 04 
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7. ¿Almacena o guarda agua en la casa?          

  

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Encuesta realizado a los pobladores del caserío de 

Pucapampa distrito de Jimbe, provincia de Santa, Región 

Ancash 2019. 

 

Interpretación: 

 

En la tabla N°05 y grafico N°05, se observa que de las 26 viviendas encuestadas del 

caserío de Pucapampa, distrito de Jimbe, provincia de la Santa región Ancash; nos 

indica que el 88% almacenan gua y el 12% no. 

 

 

 

Detalle  Frecuencia  % 

Si 23 88% 

No 3 12% 

Total 26 100% 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

si no

88%

12%

Tabla N° 05 

Gráfico N° 05 
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8. ¿En qué tipo de depósitos almacena el agua? 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Encuesta realizado a los pobladores del caserío 

de Pucapampa distrito de Jimbe, provincia de Santa, 

Región Ancash 2019. 

 

Interpretación: 

 

En la tabla N°06 y grafico N°06, se observa que de las 26 viviendas encuestadas del 

caserío de Pucapampa, distrito de Jimbe, provincia de la Santa región Ancash; nos 

indica que el 8% llenan su agua en vasija de barro, el 77% en baldes y el 15% en 

galonera. 

 

 

 

Detalle  Frecuencia  % 

vasijas de barro 2 8% 

baldes  20 77% 

galoneras  4 15% 

cilindro  0 0% 

Otro 26 100% 

8%

77%

15%

0%

Título del gráfico

vasijas de barro baldes galoneras cilindro

Tabla N° 06 

Gráfico N° 06 
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9. ¿Los depósitos se encuentran protegidos con tapa? (observación) 

 

Detalle  Frecuencia  % 

Si 9 31% 

No 20 69% 

total 29 100% 

  

 

 

 

 

 

Fuente: Encuesta realizado a los pobladores del caserío 

de Pucapampa distrito de Jimbe, provincia de Santa, 

Región Ancash 2019. 

 

Interpretación: 

 

En la tabla N°07 y grafico N°07, se observa que de las 26 viviendas encuestadas 

del caserío de Pucapampa, distrito de Jimbe, provincia de la Santa región Ancash; 

nos indica que el 31% de he habitantes no protegen con tapas sus depósitos y el 

69% sí. 

 

 

 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

si no

31%

69%

Tabla N° 07 

Gráfico N° 07 
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10. ¿Cada qué tiempo lava los depósitos donde guarda el agua? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Encuesta realizado a los pobladores del caserío 

de Pucapampa distrito de Jimbe, provincia de Santa, 

Región Ancash 2019. 

 

Interpretación: 

 

En la tabla N°08 y grafico N°08, se observa que de las 26 viviendas encuestadas 

del caserío de Pucapampa, distrito de Jimbe, provincia de la Santa región Ancash; 

nos indica que el 50% lavan su depósitos todo los días, el 38%  una vez a la 

semana y el 12%  cada quince días.. 

 

 

 

Detalle  Frecuencia  % 

todos los días  13 50% 

una vez a la semana  10 38% 

cada quince días  3 12% 

al mes  0 0% 

total  26 100% 

50%
38%

12% 0%

todos los dias una vez a la semana

cada quince dias al mes

Tabla N° 08 

Grafico N° 08 
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Anexos 8:  
 

Diseño hidráulico 
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PLANTILLA DE CALCULOS DE ABASTECIMIENTO   

          
          

1. cálculo de población futura    

Método Analítico Aritmético:- Es empleado cuando      
  la población se encuentra en crecimiento   

POBLACION FUTURA 2039  

  
 

Año Habitantes Vivienda 

      

1993 40 8     

2007 65 15 r1 1.7857 

2017 115 19 r2 5 

2019 130 26 r3 7.5 

Sumatoria 14.29 
          

Tasa de crecimiento anual(%)     

promedio de "r"    = ∑ r/ 3 4.76  
          

Para  estimar  la  población  futura o  de  diseño,  se debe   

aplicar el método aritmético, según la siguiente formula: 

          

Pd = Pi + r ∗( t-to) 

Pi: Población inicial (habitantes)                                     = 130 

Pd : Población futura o de diseño (habitantes)     225 

r : Tasa de crecimiento anual (%) 4.76 

t: Período de diseño (20 años)                                           = 2039 

 

  
 

225 

    

     

 

 

r=
(𝑃𝑖+1−𝑃𝑖)

(𝑇𝑖+1−𝑃𝑖)
 

Pd= 𝑃𝑖 + 𝑟(𝑡 − 𝑡𝑜) 
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2, DOTACION       

            

Dotacion por Region       

Region Dotacion(l/hab/dia)       

Selva  60  -   70       

Costa  50  -   60       

Sierra 50  -   80       

            

            

*variaciones de Consumo       

Consumo máximo diario (Qmd)       

Se debe considerar un valor de 1,3 del consumo promedio   
diario anual, Qp de este modo: 

  

 

  

 

   

            

Donde:         

Qp : Caudal promedio diario anual en l/s   

Qmd : Caudal máximo diario en l/s   

Dot : Dotación en l/hab.d   

Pd : Población de diseño en habitantes (hab)   

Qmd : Caudal máximo horario en l/s   

            

Qp 0.21 Qmd 0.3     

            

Consumo máximo horario (Qmh)         

Se debe considerar un valor de 2.0 del consumo 

promedio         

diario anual, Qp de este 

modo: 
          

            

Qp 0.21 Qmh 0.42    

Qp=
𝐷𝑜𝑡𝑥𝑃𝑑

86400
 Qmd=1.3xQp Qmh= 2.0xQp 
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Unidades l/s

Caudal max 1.2 l/s 0.0012 m

Caudal minimo 1 l/s 0.001 m

consumo max diario 0.271 l/s 2.7E-04 m

                               = 0.003

0.7

0.4 m

0.6 m/s

                                               = 1.96 m/s

6 cm           D ≈ 2 "

DATOS

Recolectamos los datos extraido de campo que son los caudales

 Qmax=1.2  y  Qmin=1.00 colocamos el consumo maximo diario

Unidades en m/s

m

Determinacion del Ancho de Pantalla

Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el diámetro y el número de orificios que permitirán fluir el 

agua desde la zona de afloramiento hacia la cámara húmeda.

Cd : coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)

Qmax : gasto máximo de la fuente (l/s)

g : aceleración de la gravedad (9.81 m/s2)

H : carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m a 0.50m)

   : Velocidad de entrada

* Cálculo de la velocidad de paso teórica (m/s):

Velocidad de paso asumida:     = 0.60 m/s (el valor máximo es 0.60m/s, en la entrada a la tubería) Por 

otro lado:

                             =  

D : diámetro de la tubería de ingreso (m)       D=

0.060

Qmax= 𝑉2   𝐶𝑑 x A A=     
    
𝑉2     

  

𝑉2𝑡𝑉2𝑡 =  𝐶𝑑  2𝑔𝐻

𝑉2

D=
4𝐴
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5.08

3.81

NA = 3

80.01 cm

0.4 m

0.60 m/s

                                       = 0.37 m

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜

Como el diámetro calculado de 2’  el diametro máximo recomendado de 2°,en el diseflo se asume 

un diámetro de 1 1/2’ que sera  utihizado para determinar el ndmero de orificios(NA).

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑜 𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑜

* Cálculo del número de orificios en la pantalla:

0.03

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

    :velocidad se recomienda ≤ 0.6 en m/s

Conocido el número de orificios y el diámetro de la tubería de entrada se calcula el ancho de la 

pantalla (b), mediante la siguiente ecuación:

                                                         =                      2.8

asuiendose

H : carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m a 0.50m)

H : Carga sobre el centro del orificio (m)

Hf : pérdida de carga en el orificio (m)

ho : pérdida de carga afloramiento en la captación (m)

                                       = m

𝑁𝑂𝑅𝐼𝐹 =
𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙  𝑑 𝑎 𝑒𝑡𝑟𝑜  𝑡𝑒𝑜𝑟  𝑜

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙  𝑑 𝑎 𝑒𝑡𝑟𝑜  𝑎 𝑢  𝑑𝑜
+ 1 𝑁𝑂𝑅𝐼𝐹 =

𝐷𝑡

𝐷 

2

+ 1  

b = 2𝑥 6𝐷 + 𝑁𝑂𝑅𝐼𝐹 x D + 3D x (𝑁𝑂𝑅𝐼𝐹 - 1)

𝐻𝑓 = 𝐻 − ℎ𝑜

𝑉1

ℎ𝑜 = 1.56
𝑉2𝑡

2

2𝑔

ℎ𝑜: Perdida de Carga en el orificio
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L: Distancia entre afloramiento

y captacion sera de 1.25

H= 0.40

Hf= 0.37

ho= 0.03

L= 1.25

A= 10

B= 3.81 D     = 1  1/2"

D= 5

E= 30

C= 30

78.81 cm 0.8 m

0.31 m

C : altura de agua para que el gasto de salida de la captación pueda fluir por la tubería

      de conducción (se recomienda una altura mínima de 30 cm).                                  

como sabemos que la canastilla

debe ser el doble de ta tuberia 

                                               = 0.31

E : borde libre (se recomienda mínimo 30 cm).

A: altura mínima para permitir la sedimentación de arenas, se considera una altura mínima de 10 cm

D : desnivel mínimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel de agua de la cámara  

húmeda (mínimo de 5 cm).

B : se considera la mitad del diámetro de la canastilla de salida.

Calculo de la altura de la camara 

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captación:

                                     = 1.24L =
𝐻𝑓

0.30

L = 𝐴+ 𝐵 + 𝐶 + 𝐷 + 𝐸

C = 1.56
𝑉2 

2

2𝑔

m
m

m

m

m

m

cm
cm
cm

cm
cm
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D canastilla  = 2 x 1.5"     = 3 "

3Da < La   > 6Da

= 11.43 11 cm

= 22.86 23 cm

         L asumido           = 20 cm

Ancho de ranura = 5 mm.

Largo de la ranura= 7 mm.

Siendo el area de la ranura     (Ar)  =   7   x   5                          = 35 35

para Dc  = 1  1/2" 0.0381 m.

At    =    2 Ac   =   0.002280116 m.

Ag = 0.5 x Da x L    = 0.5

0.002280116

0.000035

N° de ranura         = 65.14618307 65

Tubería de rebose

Donde:

RESULTADO

1.84 2

El valor de Atotal debe ser menor que el 50% del área lateral de la granada (Ag)

                                                = 0.0011401 m.

* Determinar el número de ranuras:

  Dr    : diámetro de la tubería de rebose (pulg)

1.84

=

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

 *Cálculo de la tubería de rebose y limpia tienen el mismo diámetro:

Qmax : gasto máximo de la fuente (l/s)

  hf     : perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m)

Dimensionamiento de la tubería de rebose y limpia

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

diámetro de la tubería de salida a la línea de conducción (DC); que el área total de ranuras (At) debe ser el doble 

del área de la tubería de la línea de conducción (AC) y que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3DC y 

menor de 6DC.

Dimensionamiento de la canastilla

* Diámetro de la Canastilla

El diámetro de la canastilla debe ser dos veces el diámetro de la línea de conducción 1.5"

* Longitud de la Canastilla

   Se recomienda que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a  3 Dc y menor que 6Da:

𝐻𝑓 = 𝐻 − ℎ𝑜

L= 3 ∗ 𝐷𝑎

L= 6 ∗ 𝐷𝑎

𝑚𝑚2 x 10−6 𝑚2

Ac =
 𝐷 

2

4

N de ranura =
𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎

𝐷𝑟 =
0.71 𝑋 𝑄0.38

ℎ𝑓 0.21
=

𝐸𝑙 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 s ra 𝑑𝑒  pulg. =                   pulg.   y un cono de rebose de   1.5 x 3  pulg.    
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0.30 0.0294

C = 150
0.00735

Caudal 

Qmd 

Longitud 

(L)

2 3 Inicial      4
Final                           

5

Inicial        

12

Final      13                               

(12-11)

(l/s) (m) (msnm) (msnm) (m) (m/m) (in) (in) (m) (m/seg) (m/m) (m) (msnm) (msnm) (m)

6.53 2433.00 2426.47 59.470.0250

CRP2-CRP3 0.30 180 2563.00 2498.00 65.00 0.361

0.68 0.019

0.68 0.019

0.56 1 0.0250

CRP4-Reserv 0.30 345 2433.00 2367.00 66.00 0.191 0.64 1

5.77 2498.00 2492.23 59.23CRP3-CRP4 0.30 305 2498.00 2433.00 65.00 0.213 0.62 1 0.0250

2624.91 61.91

0.019 5.43 2693.00 2687.57 59.57

0.68 0.019 3.41 2563.00 2559.59 61.59

0.68 0.019 3.09 2628.000.399 0.545 1

1 0.0250 0.68

0.0250

0.61

Diametro 

calculado (D)                                              

8 Diametro comercial (D)                                                        

8.1

Diametro 

comercial (D)        

8.2

0.226

Perdida de carga 

Unitaria (hf)                     

10   

Perdida de 

carga por tramo 

(HF)       11                     

(3*10)

LIENA DE CONDUCCION

Criterio de diseño

NORMA OS.010

CAPTACIÓN Y CONDUCCIÓN DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO, Esta Norma fija los requisitos mínimos a los que deben sujetarse los diseños de conducción de agua para consumo humano

Caudal maximo diario

TUBERÍA CLASE (PVC)

COTA 

PIEZOMÉTRICA presión (m)                    

(14)                       

(5-13)

Rugosidad en PVC = C

TRAMO

COTA DE TERRENO

Velocidad (V)            

9Desnivel 

del terreno    

6

Perdida de 

carga Unit. 

Disponible hf                

7                              

(6/3)

Diametro

Radio Hidraulico

287 2693.00 2628.00 65.00

CRP1-CRP2 0.30 163 2628.00 2563.00

Capt - CRP1 0.30

65.00

  𝐝 =  1     

R=
𝐷

4
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4990 l

5.0 m3

5.4 m3

10

Formula

Qresv = Qreg * 0.10

Volumen total de almacenamiento (Vt)

Volumen de diseño (Vt)

Criterio de diseño                                10 m3

Según ministerio de vivienda construcción y saneamiento Para un volumen 

mayor a 5 m3 y hasta 10 m3, se selecciona una estructura de almacenamiento de 

10 m

Según ministerio de vivienda construcción y saneamiento El 

volumen de almacenamiento debe ser del 25% de la demanda 

diaria promedio anual (Qp

Volumen de reserva (Vreserv.) 454 l

Formula

RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

Criterio de diseño

NORMA OS.030 Almacenamiento de agua para consumo humano 

señala, esta norma los requisitos mínimos que debe cumplir el sistema 

de almacenamiento y conservación de la calidad del agua para consumo 

humano.

consumo Promedio diario anual (Qp):

0.21 l/s

18144 l

Volumen de almacenamiento

Volumen de regulacion (Vreg) 4536 l

Qreg = Qp * 0.25
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47619.0476 s

13.2 h

Tiempo de llenado del reservorio (T)

Formula

T = Vreservorio / Qp

Altura de agua h2 2.5 m

Formula

h2 = H - h1

Area de la base del reservorio (Ab) 4 m2

Altura libre h1 0.3 m

Dimensionamiento

Altura del reservorio (H):  2.8 m

(2.5 < H < 8.00m)
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ANEXOS 9: 
RNE - Obras de 

saneamiento (Extracto) 
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 Anexos 10:  
 

Metrado, costo y presupuesto 
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CAPTACIÓN DE LADERA           

ITEM DESCRIPCIÓN CANT DIMENSIONES PARCIAL TOTAL UND 

LARGO ANCHO ALTO 

                    

01.00.00 TRABAJOS PRELIMINARES               

                    

01.01.00   DESBROCE Y LIMPIA 1 7.85 7.75   60.84 60.84 m2 

                    

01.02.00   TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO 1 7.85 7.75   60.84 60.84 m2 

                    

01.03.00   CINTAS SEÑALIZADORAS 1 30.00     30.00 30.00 m 

                    

01.04.00   CERCO DE MALLA HDP DE 1 m / ELEMENTOS DE SEGURIDAD 1 30.00     30.00 30.00 m 

                    

02.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS               

                    

02.01.00   EXCAVACIÓN MANUAL EN ROCA SUELTA               

                    

    CÁMARA HÚMEDA 1 1.80 1.30 1.00 2.34 8.07 m3 

                    

    CÁMARA SECA 1 0.80 0.70 1.00 0.56     

                    

    CÁMARA DE GRAVA 1 1.30 0.90 1.00 1.17     

                    

    CANAL 1 3.00 0.50 1.00 1.50     

      1 2.00 0.50 1.00 1.00     

                    

    CERCO PERIMETRICO 12 0.50 0.50 0.50 1.50     

                    

02.02.00   REFINE Y NIVELACIÓN               

                    

    CÁMARA HÚMEDA 1 1.80 1.30   2.34 18.38 m2 
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      4 1.40   1.00 5.60     

                    

    CÁMARA SECA 1 0.80 0.70   0.56     

      2 0.70   0.70 0.98     

      1 0.80   0.70 0.56     

                    

    CÁMARA DE GRAVA 2 0.75   0.80 1.20     

      2 0.40   0.80 0.64     

                    

    CANAL 1 3.00 0.50   1.50     

      2 3.00   0.40 2.40     

                    

      1 2.00 0.50   1.00     

      2 2.00   0.40 1.60     

                    

02.03.00   ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE, DP = 30 m 1 V= 10.49   10.49 10.49 m3 

    esponjamiento = 0.30               

    V = 8.07 x 1.3 = 10.49 m3               

                    

03.00.00 FILTROS Y RELLENOS CON MATERIAL SELECCIONADO               

                    

03.01.00   FILTRO DE GRAVA 1" 1 1.00 0.75 0.60 0.45 0.45 m3 

                    

04.00.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE               

                    

04.01.00   SOLADO CÁMARA HÚMEDA e=4" 1 1.80 1.30   2.34 5.40 m2 

                    

04.02.00   SOLADO CÁMARA SECA e=4" 1 0.80 0.70   0.56     

                    

04.03.00   SOLADO PARA CANAL e=4" 1 3.00 0.50   1.50     

      1 2.00 0.50   1.00     

                    

05.00.00 OBRAS DE CONCRETO ARMADO               

                    

05.01.00   CONCRETO DE f'c=175 kg/cm2           2.73 m3 

                    

    CÁMARA HÚMEDA               
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    MUROS DE APOYO 1 1.30 0.20 0.25 0.07     

      1 1.30 0.20 0.40 0.10     

                    

    BASE 1 1.80 1.30 0.15 0.35     

                    

    PAREDES 2 1.30 0.15 1.00 0.39     

      2 1.50 0.15 1.00 0.45     

                    

                    

    CÁMARA SECA               

                    

    BASE 1 0.80 0.70 0.15 0.08     

                    

    PAREDES 1 0.80 0.15 0.60 0.07     

      2 0.60 0.15 0.60 0.11     

    
 

              

    CÁMARA DE GRAVA               

                    

    BASE 1 1.30 0.90 0.20 0.23     

                    

    PAREDES 2 0.75 0.15 0.60 0.14     

      2 0.40 0.15 0.60 0.07     

                    

    TECHO 1 1.30 0.90 0.10 0.12     

                    

    CANAL               

                    

    BASE 1 3.00 0.50 0.10 0.15     

      1 2.00 0.50 0.10 0.10     

                    

    PAREDES 2 3.00 0.10 0.30 0.18     

      2 2.00 0.10 0.30 0.12     

                    

05.02.00   ENCOFRADO Y DESECOFRADO               

                    

    CÁMARA HÚMEDA           25.70 m2 

    perímetro exterior = 6.20 m               

    perímetro interior = 5.00 m               
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    BASE 1 6.20   0.15 0.93     

                    

    PAREDES 1 6.20   1.00 6.20     

      1 5.00   1.00 5.00     

                    

    CÁMARA SECA               

    perímetro exterior = 2.20 m               

    perímetro interior = 1.80 m               

                    

    BASE 1 2.20   0.10 0.22     

                    

    PAREDES 1 2.20   0.60 1.32     

      1 1.80   0.60 1.08     

    
 

              

    CÁMARA DE GRAVA               

    perímetro exterior = 2.60 m               

    perímetro interior = 2.00 m               

                    

    BASE 1 2.60   0.20 0.52     

                    

    PAREDES 1 2.60   0.60 1.56     

      1 2.00   0.60 1.20     

                    

    TECHO 1 1.30 0.90   1.17     

                    

    CANAL               

                    

    BASE 1 3.00   0.10 0.30     

      1 2.00   0.10 0.20     

                    

    PAREDES 4 3.00   0.30 3.60     

      4 2.00   0.30 2.40     

                    

05.03.00   ACERO f'y=4200kg/cm2               

                    

06.00.00 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS               
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06.01.00   TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE           16.00 m2 

                    

    CÁMARA HÚMEDA               

                    

    BASE 1 1.50 1.00   1.50     

                    

    PAREDES (INTERIOR) 2 1.50   1.00 3.00     

      2 1.00   1.00 2.00     

                    

    CÁMARA SECA               

                    

    BASE 1 0.60 0.60   0.36     

                    

    PAREDES (INTERIOR) 2 0.60   0.60 0.72     

      2 0.60   0.60 0.72     

                    

    CÁMARA DE GRAVA               

                    

    BASE 1 1.00 0.75   0.75     

                    

    PAREDES (INTERIOR) 2 1.00   0.70 1.40     

      2 0.75   0.70 1.05     

                    

    CANAL               

                    

    BASE 1 3.00 0.30   0.90     

      1 2.00 0.30   0.60     

                    

    PAREDES (INTERIOR) 2 3.00   0.30 1.80     

      2 2.00   0.30 1.20     

                    

06.02.00 
 

TARRAJEO EXTERIOR 1:5               

                    

    CÁMARA HÚMEDA           14.28 m2 

                    

    PAREDES (exterior) 2 1.80   1.15 4.14     

      2 1.30   1.15 2.99     

                    



233 
 

    CÁMARA SECA               

                    

    PAREDES (exterior) 2 0.70   0.70 0.98     

      1 0.80   0.70 0.56     

                    

    CÁMARA DE GRAVA               

                    

    PAREDES (exterior) 2 0.90   0.70 1.26     

      2 0.25   0.70 0.35     

                    

    CANAL               

                    

    PAREDES (exterior) 2 3.00   0.40 2.40     

      2 2.00   0.40 1.60     

                    

06.03.00   PINTURA ESMALTE EN ESTRUCTURAS 1 IGUAL AL ITEM 06.02.00 14.28 14.28 m2 

    
 

              

07.00.00 COMPUERTAS Y ACCESORIOS               

    
 

              

07.01.00 
 

COMPUERTA TIPO I 1       1.00 1.00 und 

  
  

              

07.02.00   COMPUERTA TIPO II 1       1.00 1.00 und 

    
 

              

07.03.00   COMPUERTA TIPO III 1       1.00 1.00 und 

    
 

              

08.00.00 VÁLVULAS, SUMINISTROS Y ACCESORIOS               

                    

08.01.00   TUBERÍA PVC C-7.5 Ø4" 1 3.00     3.00 3.00 m 

                    

08.02.00   TUBERÍA PVC C-7.5 Ø2" 1 4.00     4.00 4.00 m 

                    

08.03.00   UNIÓN SIMPLE FG Ø2" 1       1 1.00 und 

                    

08.04.00   REJILLA DE PROTECCIÓN METÁLICA Ø4" 3       3 3 und 

                    

08.05.00   CODO 90° PVC SAP 1       1 1.00 und 

                    

08.06.00   CANASTILLA DE BRONCE Ø4" 1       1 1.00 und 
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08.07.00   VÁLVULA DE COMPUERTA Ø4" 1       1 1.00 und 

                    

08.08.00   NIPLE F.G. Ø4" 2       2 2.00 und 

                    

08.09.00   UNIÓN UNIVERSAL Ø4" 2       2 2.00 und 

                    

08.10.00   TRANSICIÓN PVC SAP 2       2 2.00 und 

                    

08.11.00   TAPA SANITARIA F.G.  110 x 110 cm 1       1 1.00 und 

                    

08.12.00   TAPA SANITARIA F.G.  55 x 55 cm 1       1 1.00 und 

                    

09.00.00 CERCO PERIMÉTRICO               

                    

09.01.00   ALAMBRE DE PÚA 1 21.42     21.42 21.42 m 

                    

09.02.00   POSTES DE MADERA Ø 4" LONGITUD DE 2 m 12       12.00 12.00 und 

                    

09.03.00   BASE CONCRETO PARA POSTES DE MADERA 12 0.40 0.40 0.50 0.96 0.96 m3 

                    

09.04.00   PUERTA DE MADERA RÚSTICA 1       1.00 1.00 und 
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LINEA DE CONDUCCIÓN 
            

ITEM DESCRIPCIÓN 
ELEMENTO 

DIMENSIONES PARCIAL TOTAL UND 

LARGO ANCHO ALTO 

  
 

               

01.00.00 OBRAS PROVISIONALES                 

  
 

               

01.01.00 ALMACÉN Y CASETA DE 

GURDIANÍA 

   

1 

      1 1.00 und 

01.02.00 CARTEL DE OBRA 3.60 x 7.20 m     

1 

      1 1.00 und 

01.03.00 MOVILIZACIÓN Y 

DESMOVILIZACIÓN DE 

MAQUINARIA Y EQUIPO 

    

1 

      1 1.00 glb 

01.04.00 CERCO DE MALLA HDP DE 1m / 

ELEMENTOS DE SEGURIDAD 

    

2 
4318.78   8637.56 8637.56 m 

01.05.00 CINTAS SEÑALIZADORAS   2 4318.78     8637.56 8637.56 m 

01.06.00 PUENTE DE MADERA P/PASE 

PEATONAL SOBRE ZANJA S/D 

(Prov. Durante obra) 

    

5 

      

5 

5.00 und 

         

02.00.00 TRABAJOS PRELIMINARES  

  

  
  

 

02.01.00 TRAZO Y REPLANTEO    

                      

    TRAMO 1    287.00     287.00 1280.00 ml 

    TRAMO 2   1 163.00     163.00     

    TRAMO 3   1 180.00     180.00     
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1 

    TRAMO 4   1 305.00     305.00     

    TRAMO 5   1 345.00     345.00     
 

03.00.00 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 

 

                     

03.01.00   EXCAVACIÓN EN TERRENO 

NATURAL 

               

        
 

            

    ZANJA: ANCHO = 0.30 m, ALTO 

= 0.70 m 

Longitud de 

tramos 

 
2159.39     2159.39 2159.39 ml 

                       

03.02.00   EXCAVACIÓN EN TERRENO 

SEMIROCOSO 

               

        
 

            

    ZANJA: ANCHO = 0.30 m, ALTO 

= 7.00 m 

Longitud de 

tramos 
1 

1295.63     1295.63 1295.63 ml 

                      

03.03.00 

  
EXCAVACIÓN EN TERRENO 

ROCOSO 

 

                      

    ZANJA: ANCHO = 0.30 m, ALTO 

= 0.70 m 

Longitud de 

tramos 
1 

863.76     863.76 863.76 ml 

                      

04.00.00 REFINE Y NIVELACIÓN DE 

FONDO DE ZANJAS 

  1              
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04.01.00   REFINE Y NIVELACIÓN 

P/TUBERÍA EN TERRENO 

NATURAL 

Igual al Item 

03.01.00 

1 2159.39     2159.39 2159.39 ml 

        
 

            

04.02.00   REFINE Y NIVELACIÓN 

P/TUBERÍA EN TERRENO 

SEMIROCOSO 

Igual al Item 

03.02.00 

1 1295.63     1295.63 1295.63 ml 

                        

04.03.00   REFINE Y NIVELACIÓN 

P/TUBERÍA EN TERRENO 

ROCOSO 

Igual al Item 

03.03.00 
1 863.76   863.76 863.76 ml 

                        

05.00.00 CAMA DE APOYO PARA 

TUBERÍAS 

  

  

  

            

                        

05.01.00   CAMA DE APOYO PARA 

TUBERÍAS 

Igual al Item 

02.01.00 
1 1280.00   1280.00 1280.00 ml 

      Longitud total 

de la red 

              

                    

06.00.00 RELLENO Y COMPACTACIÓN 

INICIAL PARA TUBERÍAS  

 

  

            

                        

06.01.00   RELLENO Y COMPACTACIÓN 

INICIAL SOBRE CLAVE DEL 

TUBO 

Igual al Item 

02.01.00 
1 1280.00   1280.00 1280.00 ml 

    CON MATERIAL 

SELECCIONADO 

Longitud total 

de la red 
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07.00.00 RELLENO Y COMPACTACIÓN 

FINAL PARA TUBERÍAS  

  

  

                      

07.01.00   RELLENO Y COMPACTACIÓN 

DE ZANJAS 

Igual al Item 

02.01.00 
1 1280.00   1280.00 1280.00 ml 

    CON MATERIAL 

SELECCIONADO 

Longitud total 

de la red 

              

07.02.00   ELIMINACION DE MATERIAL 

EXCEDENTE DP=4km 

    

  

            

    ZANJA: ANCHO = 0.30 m, ALTO 

= 0.70 m 

    

  

            

    esponjamiento = 30% y 

considerando un 70% de material útil 

    

1 

1572.04     1572.04 1572.04 m3 

    V=4318.78 x 0.4 x 1.00 x 1.3 x 0.7 

= 1572.04 m3 

    

  

            

          

  

            

08.00.00 SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE 

TUBERIAS NTP ISO 4435-1 

    

  

            

          

  

            

08.01.00   SUMINISTRO E INST./TUBERIA 

PVC-SAP  Ø=25 mm (1") CLASE 10 

S.P 

    

  

            

          

  

            

    LÍNEA DE CONDUCCION Longitud total 1 1280.00     1280 1280.00 ml 
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09.00.00 SUMINISTRO E INSTALACIÓN DE 

ACCESORIOS 

                  

                        

09.01.00   CODOS                   

    CODOS 11.25°x1"     45       45 45 und 

                        

    CODOS 22.5°x1"     57       57 57 und 

    CODOS 45°x1"     26       26 26 und 

                        

10.00.00 PRUEBAS HIDRÁULICAS                   

                        

10.01.00   DOBLE PRUEBA HIDRÁULICA Y 

DESINFECCIÓN EN TUBERÍAS 

Igual al Item 

02.01.00 

1 1280.00     1280.00 1280.00 ml 

      Longitud total 

de la red 

              

11.00.00 VARIOS 
 

            

                        

11.01.00   DADOS O ANCLAJE DE 

CONCRETO PARA FIJAR 

TUBERÍAS D=1" 

    128       128 128 und 

                        

11.02.00   CÁMARA ROMPE PRESIÓN     2       2 2 und 

                        

11.03.00   VÁLVULAS DE PURGA 1"     1       1 1 und 

                        

11.04.00   VÁLVULAS DE AIRE 1"     1       1 1 und 
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RESERVORIO APOYADO 10 m3 
 

ITEM DESCRIPCIÓN CAN

T 

DIMENSIONES PARCIA

L 

TOTAL UND 

LARGO ANCHO ALTO 

                  

01.00.00 TRABAJOS PRELIMINARES               

                  

01.01.00 LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO 1 4.00 4.00 -------- 16.00 16.00 m2 

                  

01.02.00 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO 1 4.00 4.00 -------- 16.00 16.00 m2 

                  

01.03.00 CINTAS SEÑALIZADORAS 1 16.00 -------- -------- 16.00 16.00 m 

                  

01.04.00 CERCO DE MALLA HDP DE 1M. DE ALTURA PARA 

LIMITE 

1 16.00 -------- -------- 16.00 16.00 m 

                  

02.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS               

                  

02.01.00 EXCAVACION MASIVA EN ZONA ROCOSA DE 

RESERVORIO 

1 A(m2)= 4.00 1.00 4.00 4.00 m3 

                  

02.02.00 NIVELACION Y APISONADO INTERIOR 1 A(m2)= 4.00 -------- 4.00 4.00 m2 

                  

02.03.00 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D=4 km 1 V(m3)= 16.00 -------- 16.00 16.00 m3 

                  

03.00.00 CONCRETO SIMPLE               

                  

03.01.00 VEREDA PERIMETRICA DE 4"   f'c=140 kg/cm2 1 41.10 0.80 -------- 32.88 32.88 m2 

  
 

              

03.02.00 SOLADO e=10 cm    f'c=100 kg/cm2 1 A(m2)= 16.00 -------- 16.00 16.00 m2 



241 
 

  
 

              

03.03.00 CANALETA DE DESAGUE PLUVIAL               

  
 

              

03.03.0

1 

CONCRETO PARA CANALETAS f’c=140 kg/cm2 1 A(m2)= 0.08 31.60 2.67 2.67 m3 

  
 

              

03.03.0

2 

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/ CANALETAS 1 19.60 0.48 -------- 9.41 9.41 m2 

  
 

              

04.00.00 CONCRETO ARMADO               

                  

04.01.00 CIMENTACION CIRCULAR EN RESERVORIO               

                  

04.01.0

1 

CONCRETO EN LA CIMENTACION  f'c= 245 kg/cm2 1 A(m2)= 95.04 0.33 31.36 31.36 m3 

                  

04.01.0

2 

ACERO EN LOSA DE CIMENTACION  fy= 4200 kg/cm2               

                  

  Refuerzo superior malla interior    f= 3/8" 29 4.09 -------- -------- 118.60     

                  

  Refuerzo inferior  malla interior   f= 3/8" 29 4.09 -------- -------- 118.60     

            237.21     

        Peso Nominal (kg/m) 0.56 132.84   

                  

  Refuerzo superior en bordes   f= 3/4" 124 2.05 -------- -------- 254.70     

            254.70     

        Peso Nominal (kg/m) 0.99 252.15   

                  

  Refuerzo superior en bordes   f= 3/4" 137 2.39 -------- -------- 327.87     

                  

   

Refuerzo inferior en bordes   f= 3/4" 
 

137 2.57 -------- -------- 352.23     

                  

  Refuerzo superior en bordes   f= 3/4" 6 33.87 -------- -------- 203.20     
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Refuerzo inferior en bordes   f= 3/4" 
 

6 33.87 -------- -------- 203.20     

            1086.49     

        Peso Nominal (kg/m) 1.55 1684.06   

  
 

          2069.05 kg 

                

04.02.00 VIGAS CIRCULARES EN RESERVORIO               

                  

04.02.01 CONCRETO EN VIGAS CIRCULARES  f'c= 210 

kg/cm2 

1 0.40 0.40 32.04 5.13 5.13 m3 

                  

04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS 

CIRCULARES 

1 0.50 32.67 -------- 16.34     

    1 0.39 30.79 -------- 12.01 28.34 m2 

                  

04.02.03 ACERO DE REFUERZO  fy= 4200 kg/cm2               

                  

  Estribos  f= 3/8" 128 1.60 -------- -------- 204.80     

            204.80     

        Peso Nominal (kg/m) 0.56 114.69   

                  

  Refuerzo longitudinal f= 3/4" 1 34.30 -------- -------- 34.30     

    1 36.22 -------- -------- 36.22     

            70.52     

        Peso Nominal (kg/m) 0.99 69.82   

                  

  Refuerzo longitudinal f= 3/4" 2 34.30 -------- -------- 68.60     

    2 36.22 -------- -------- 72.45     

            141.05     

        Peso Nominal (kg/m) 1.55 218.62   

              403.13 kg 

                  

04.03.00 PAREDES LATERALES EN RESERVORIO               
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04.03.01 CONCRETO EN MURO LATERAL  f'c= 245 kg/cm2 1 31.73 0.30 3.50 33.32 33.32 m3 

                  

04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO               

                  

  Interior 1 30.79 -------- 3.50 107.76     

                  

  Exterior 1 32.67 -------- 3.50 114.35 222.11 m2 

                  

04.03.03 ACERO DE REFUERZO  fy= 4200 kg/cm2               

                  

  Refuerzo vertical interior   f= 3/4" 104 2.10 -------- -------- 218.40     

                  

  Refuerzo vertical interior   f= 3/4" 104 4.83 -------- -------- 502.32     

                  

  Refuerzo vertical exterior   f= 3/4" 130 4.83 -------- -------- 627.90     

            1348.62     

        Peso Nominal (kg/m) 2.24 3020.91   

                  

  Refuerzo horizontal interior   f= 3/4" 15 34.35 -------- -------- 515.25     

                  

  Refuerzo horizontal exterior   f= 3/4" 15 35.59 -------- -------- 533.91     

            1049.17     

        Peso Nominal (kg/m) 1.55 1626.21   

                  

  Refuerzo horizontal interior   f= 3/4" 5 34.35 -------- -------- 171.75     

                  

  Refuerzo horizontal exterior   f= 3/4" 5 35.59 -------- -------- 177.97     

            349.72     

        Peso Nominal (kg/m) 0.99 346.22   

              4647.12 kg 

                  

04.04.00 CAJA DE REBOSE               
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04.04.01 CONCRETO EN CAJA DE REBOSE  f'c= 245 kg/cm2               

                  

  Base 1 0.70 0.97 0.10 0.07     

                  

  Paredes 1 0.90 0.10 0.61 0.05     

    2 0.61 0.10 0.61 0.07 0.20 m3 

04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO               

                  

  Base 1 0.80 0.97 -------- 0.78     

                  

  Paredes 1 2.33 0.61 -------- 1.42 2.20 m2 

                  

04.04.03 ACERO DE REFUERZO  fy= 4200 kg/cm2               

                  

  Refuerzo   f= 3/8" 7 1.91 -------- -------- 13.37     

    4 2.33 -------- -------- 9.32     

    3 2.63 -------- -------- 7.89     

            30.58     

        Peso Nominal (kg/m) 0.56 17.12 kg 

                  

04.05.00 CUPULA DE CUBA               

                  

04.05.01 CONCRETO EN CUPULA DE CUBA f'c= 245 kg/cm2  1 V(m3)= 10.42 (autocad

) 

10.42 10.42 m3 

                  

04.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 1 A(m2)= 155.35 (autocad

) 

155.35 155.35 m2 

                  

04.05.03 ACERO DE REFUERZO  fy= 4200 kg/cm2               

                  

  Refuerzo superior  f= 3/8" 164 1.76 -------- -------- 288.64     

    5 30.41 -------- -------- 152.05     
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  Refuerzo superior  f= 3/8" 82 2.80 -------- -------- 229.60     

    11 5.56 -------- -------- 61.16     

    11 5.19 -------- -------- 57.09     

    22 4.83 -------- -------- 106.26     

    44 4.15 -------- -------- 182.60     

    24 17.28 -------- -------- 414.69     

            1492.09     

        Peso Nominal (kg/m) 0.56 835.57 kg 

                  

04.06.00 CAJA DE VALVULAS               

                  

04.06.01 CONCRETO EN CAJA DE VALVULAS f'c= 210 

kg/cm2 

              

                  

  Base 1 1.71 1.80 0.15 0.46     

                  

  Paredes 1 5.22 1.50 0.15 1.17     

                  

  Tapa 1 0.50 1.80 0.15 0.14     

    1 1.12 1.65 0.07 0.13 1.90 m3 

                  

04.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO               

                  

  Paredes 1 4.61 1.50 -------- 6.92     

    1 1.42 0.50 -------- 0.71     

    1 1.26 1.65 -------- 2.08 9.70 m2 

                  

04.06.03 ACERO DE REFUERZO F'y = 4200 KG/CM2               

                  

  Base      f= 3/8" 12 2.01 -------- -------- 24.13     

    12 2.05 -------- -------- 24.60     

                  

  Paredes    f= 3/8" 25 1.80 -------- -------- 45.00     

    8 5.23 -------- -------- 41.84     
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Tapa    f= 3/8" 
 

12 0.76 -------- -------- 9.12     

    3 2.05 -------- -------- 6.15     

    9 1.17 -------- -------- 10.53     

    6 1.59 -------- -------- 9.54     

            170.91     

        Peso Nominal (kg/m) 0.56 95.71 kg 

                  

05.00.00 PISOS Y TARRAJEOS               

                  

05.01.00 PISOS DE CONCRETO PULIDO e= 1" 1 A(m2)= 66.47 -------- 66.47 66.47 m2 

                  

06.00.00 REVESTIMIENTOS               

                  

06.01.00 TARRAJEO EN INTERIORES DE RESERVORIO               

                  

  Base 1 A(m2)= 66.47 (autocad

) 

66.47     

    1 A(m2)= 40.34 (autocad

) 

20.34     

                  

  Paredes 1 30.79 3.22 -------- 99.14     

                  

  Tapa 1 A(m2)= 85.47 (autocad

) 

85.47 271.42 m2 

                  

06.02.00 TARRAJEO EN EXTERIORES DE RESERVORIO               

                  

  Paredes 1 A(m2)= 130.70 (autocad

) 

130.70     

                  

  Tapa 1 A(m2)= 93.47 (autocad

) 

93.47 224.17 m2 

                  

06.03.00 TARRAJEO EN CAJA DE VALVULAS               
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  Base 1 1.50 0.70 -------- 1.05     

                  

  Paredes 1 5.22 0.70 -------- 3.65     

    1 4.61 0.70 -------- 3.23     

    1 1.42 0.50 -------- 0.71     

    1 1.26 1.65 -------- 2.08 10.72 m2 

  
 

            
 

07.00.00 CARPINTERIA METALICA               

                  

07.01.00 ESCALERA TIPO GATO DE FºGº 3/4" 1 7.80 -------- -------- 7.80 7.80 m 

                  

07.02.00 TAPA D= 0,60 DE FºGº DE E=3/16" 1 1.00 -------- -------- 1.00 1.00 und 
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COSTO Y PRESUPUESTO 

Item Descripción Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. 

01 OBRAS PROVISIONALES Y SEGURIDAD Y 

SALUD 

      7,386.15 

01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 
   

4,937.75 

01.01.01 Cartel de Identificacion de la Obra de 

3.60x2.40m 

und 1.00 937.75 937.75 

01.01.02 ALQUILER DE PREDIOS PARA CAMPAMENTO 

Y ALMACENES 

mes 2.00 500.00 1,000.00 

01.01.03 Movilizacion y Desmovilizacion de Campamento, 

Maquinaria y Herramientas 

glb 1.00 3,000.00 3,000.00 

01.02 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 
   

2,448.40 

01.02.01 Equipos de Proteccion Individual glb 1.00 2,448.40 2,448.40 

02 CAPTACION MANANTIAL DE LADERA (01 

UND) 

   
6,243.92 

02.01 TRABAJOS PRELIMINARES 
   

124.80 

02.01.01 Limpieza manual de terreno en zona boscosa - 

estructuras 

m2 40.00 1.31 52.40 
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02.01.02 Trazo, Nivelacion y Replanteo en Estructuras m2 40.00 1.81 72.40 

02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
   

748.56 

02.02.01 Excavación manual en terreno normal m3 9.00 32.59 293.31 

02.02.02 Refine, Nivelacíon y Compactado en Terreno m2 15.00 14.06 210.90 

02.02.03 Eliminación de Material Excedente   DP=´50M m3 11.25 21.72 244.35 

02.03 FILTROS 
   

456.94 

02.03.01 Filtro para Captacion 3/4" a 1" m3 1.12 228.74 256.19 

02.03.02 Filtro para Captacion 2" m3 1.12 179.24 200.75 

02.04 CONCRETO SIMPLE 
   

190.08 

02.04.01 Concreto f´c=100 kg/cm2 - Para Solado e=4" m2 2.23 38.71 86.32 

02.04.02 Material Impermeable (Lechada De Cemento) m3 0.25 195.65 48.91 

02.04.03 Encofrado y desencofrado para estructuras m2 0.24 52.24 12.54 

02.04.04 Dado de Concreto f´c=140 kg/cm2 + 30% PM m3 0.01 348.35 3.48 

02.04.05 Escollera de Piedra (Dp=4"), F´C=100 kg/cm2 

C/mezcladora 

m3 0.20 194.13 38.83 

02.05 CONCRETO ARMADO 
   

2,694.44 

02.05.01 Acero de refuerzo trabajado para estructuras kg 153.40 4.34 665.76 

02.05.02 Encofrado y desencofrado para estructuras m2 17.03 52.24 889.65 

02.05.03 Concreto f´c=210kg/cm2 C/Mezcladora m3 2.01 566.68 1,139.03 

02.06 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS 
   

363.42 

02.06.01 Tarrajeo Exterior (mortero 1:4), e=1.5 cm m2 7.80 24.46 190.79 
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02.06.02 Tarrajeo con impermeabilizante; mezcla 1:1, 

E=1.5CM, PAREDES INTERNAS 

m2 3.43 50.33 172.63 

02.07 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA 
   

654.30 

02.07.01 TAPA METALICA 0.50x0.40 m und 1.00 312.15 312.15 

02.07.02 TAPA METALICA 0.60x0.70 m und 1.00 342.15 342.15 

02.08 EQUIPAMIENTO E INSTALACION 

HIDRAULICA 

   
967.42 

02.08.01 Sum. e inst. de arbol de salida, Ø= 2", inc. tub., 

valvulas y acces. - caseta de valvulas reservorio 

und 1.00 397.92 397.92 

02.08.02 Sum. e inst. de arbol de limpieza y rebose, Ø= 2", 

inc.tub,vavulas y acces -caseta de valvulas reservorio 

und 1.00 569.50 569.50 

02.09 PINTURA 
   

43.96 

02.09.01 Pintura Esmalte en Exteriores de Estructuras m2 4.80 8.45 40.56 

02.09.02 Pintura Anticorrosiva en Estructuras Metalicas m2 0.62 5.49 3.40 

03 RESERVORIO V=11.50 M3 (01 UNIDAD) 
   

21,806.90 

03.01 TRABAJOS PRELIMINARES 
   

112.32 

03.01.01 Limpieza manual de terreno en zona boscosa - 

estructuras 

m2 36.00 1.31 47.16 

03.01.02 Trazo, Nivelacion y Replanteo en Estructuras m2 36.00 1.81 65.16 

03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
   

1,773.08 

03.02.01 Excavación manual en terreno normal m3 21.60 32.59 703.94 
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03.02.02 Refine, Nivelacíon y Compactado en Terreno m2 36.00 14.06 506.16 

03.02.03 Eliminación de Material Excedente   DP=´50M m3 25.92 21.72 562.98 

03.03 CONCRETO SIMPLE 
   

447.49 

03.03.01 Concreto f´c=100 kg/cm2 - Para Solado e=4" m2 11.56 38.71 447.49 

03.04 CONCRETO ARMADO 
   

7,996.09 

03.04.01 CONCRETO EN LOSA DE FONDO 
   

1,485.64 

03.04.01.01 Acero de refuerzo trabajado para estructuras kg 53.75 4.34 233.28 

03.04.01.02 Concreto f´c=210kg/cm2 C/Mezcladora m3 2.21 566.68 1,252.36 

03.04.02 CONCRETO EN MUROS 
   

4,770.51 

03.04.02.01 Acero de refuerzo trabajado para estructuras kg 153.40 4.34 665.76 

03.04.02.02 Encofrado y desencofrado para estructuras m2 43.32 52.24 2,263.04 

03.04.02.03 Concreto f´c=210kg/cm2 C/Mezcladora m3 3.25 566.68 1,841.71 

03.04.03 CONCRETO EN LOSA SUPERIOR 
   

1,739.94 

03.04.03.01 Acero de refuerzo trabajado para estructuras kg 79.71 4.34 345.94 

03.04.03.02 Encofrado y desencofrado para estructuras m2 10.63 52.24 555.31 

03.04.03.03 Concreto f´c=210kg/cm2 C/Mezcladora m3 1.48 566.68 838.69 

03.05 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS 
   

2,272.75 

03.05.01 Tarrajeo con impermeabilizante; mezcla 1:1, 

E=1.5CM, PAREDES INTERNAS 

m2 20.52 50.33 1,032.77 

03.05.02 Tarrajeo Exterior (mortero 1:4), e=1.5 cm m2 34.63 24.46 847.05 

03.05.03 Mortero 1:2, pendiente de fondo+impermeabilizante m2 7.29 53.90 392.93 
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03.06 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA 
   

1,373.16 

03.06.01 TAPA METALICA DE 0.60 X 0.60 m und 1.00 332.15 332.15 

03.06.02 Suministro e instalacion de Escalera Movible h=2.2m und 1.00 750.00 750.00 

03.06.03 Escalera tipo gato con Peldaños de F°G° 

?=5/8" 

und 1.00 291.01 291.01 

03.07 JUNTAS 
   

212.38 

03.07.01 Junta Water Stop 6" m 11.40 18.63 212.38 

03.08 PINTURA 
   

296.57 

03.08.01 Pintura Esmalte en Exteriores de Estructuras m2 34.63 8.45 292.62 

03.08.02 Pintura Anticorrosiva en Estructuras Metalicas m2 0.72 5.49 3.95 

03.09 VARIOS 
   

198.40 

03.09.01 Ventilación De F°G° ø 2" und 2.00 99.20 198.40 

03.10 CASETA DE VALVULAS (01 UNIDAD) 
   

3,813.73 

03.10.01 TRABAJOS PRELIMINARES 
   

6.86 

03.10.01.01 Limpieza manual de terreno en zona boscosa - 

estructuras 

m2 2.20 1.31 2.88 

03.10.01.02 Trazo, Nivelacion y Replanteo en Estructuras m2 2.20 1.81 3.98 

03.10.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
   

156.06 

03.10.02.01 Excavación manual en terreno normal m3 2.30 32.59 74.96 

03.10.02.02 Refine, Nivelacíon y Compactado en Terreno m2 0.84 14.06 11.81 

03.10.02.03 Eliminación de Material Excedente   DP=´50M m3 3.19 21.72 69.29 
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03.10.03 CONCRETO SIMPLE 
   

52.09 

03.10.03.01 Concreto f´c=100 kg/cm2 - Para Solado e=4" m2 0.84 38.71 32.52 

03.10.03.02 LECHO DE GRAVA DMAX=1/2" m3 0.20 97.87 19.57 

03.10.04 CONCRETO ARMADO 
   

1,110.19 

03.10.04.01 Acero de refuerzo trabajado para estructuras kg 55.71 4.34 241.78 

03.10.04.02 Encofrado y desencofrado para estructuras m2 9.03 52.24 471.73 

03.10.04.03 Concreto f´c=210kg/cm2 C/Mezcladora m3 0.70 566.68 396.68 

03.10.05 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS 
   

120.34 

03.10.05.01 Tarrajeo Exterior (mortero 1:4), e=1.5 cm m2 4.92 24.46 120.34 

03.10.06 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA 
   

332.15 

03.10.06.01 TAPA METALICA DE 0.60 X 0.60 m und 1.00 332.15 332.15 

03.10.07 PINTURA 
   

45.52 

03.10.07.01 Pintura Esmalte en Exteriores de Estructuras m2 4.92 8.45 41.57 

03.10.07.02 Pintura Anticorrosiva en Estructuras Metalicas m2 0.72 5.49 3.95 

03.10.08 EQUIPAMIENTO E INSTALACION 

HIDRAULICA 

   
1,990.52 

03.10.08.01 Sum. e inst. de arbol de INGRESO, Ø= 2", inc. tub., 

valvulas y acces. - caseta de valvulas reservorio 

und 2.00 511.55 1,023.10 

03.10.08.02 Sum. e inst. de arbol de salida, Ø= 2", inc. tub., 

valvulas y acces. - caseta de valvulas reservorio 

und 1.00 397.92 397.92 
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03.10.08.03 Sum. e inst. de arbol de limpieza y rebose, Ø= 2", 

inc.tub,vavulas y acces -caseta de valvulas reservorio 

und 1.00 569.50 569.50 

03.11 SISTEMA DE CLORACION POR GOTEO 
   

1,837.05 

03.11.01 CONCRETO SIMPLE 
   

10.45 

03.11.01.01 Dado de Concreto f´c=140 kg/cm2 + 30% PM m3 0.03 348.35 10.45 

03.11.02 CONCRETO ARMADO 
   

582.63 

03.11.02.01 Concreto f´c=210kg/cm2 C/Mezcladora m3 0.29 566.68 164.34 

03.11.02.02 Acero de refuerzo trabajado para estructuras kg 27.89 4.34 121.04 

03.11.02.03 Encofrado y desencofrado para estructuras m2 5.69 52.24 297.25 

03.11.03 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS 
   

94.66 

03.11.03.01 Tarrajeo Exterior (mortero 1:4), e=1.5 cm m2 3.87 24.46 94.66 

03.11.04 PINTURA 
   

41.59 

03.11.04.01 Pintura Esmalte en Exteriores de Estructuras m2 3.87 8.45 32.70 

03.11.04.02 Pintura Anticorrosiva en Estructuras Metalicas m2 1.62 5.49 8.89 

03.11.05 EQUIPAMIENTO E INSTALACION 

HIDRAULICA 

   
660.36 

03.11.05.01 Sistema de Cloracion por Goteo ,Suministro e 

Instalacion 

und 1.00 660.36 660.36 

03.11.06 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA 
   

447.36 

03.11.06.01 Puerta de Fierro Galvanizada und 1.00 447.36 447.36 

03.12 CERCO PERIMETRICO 
   

1,473.88 



255 
 

03.12.01 Limpieza manual de terreno en zona boscosa - 

líneas y redes 

m 24.00 0.35 8.40 

03.12.02 Trazo, Nivelacion y Replanteo en Estructuras m2 1.00 1.81 1.81 

03.12.03 Excavación manual en terreno normal m3 1.04 32.59 33.89 

03.12.04 Eliminación de Material Excedente   DP=´50M m3 1.30 21.72 28.24 

03.12.05 Dado de Concreto f´c=140 kg/cm2 + 30% PM m3 1.04 348.35 362.28 

03.12.06 Poste de Madera Ecalipto Rollizo E=4",H=2.50m und 13.00 18.99 246.87 

03.12.07 Suministro y Colocacion de Alambre de Puas m 48.00 5.89 282.72 

03.12.08 Puerta de Madera de 0.70 x 2.00 EN CERCO 

PERIMETRICO 

und 1.00 509.67 509.67 

04 LINEA DE CONDUCCION (L=1,400.42M) 
   

64,223.26 

04.01 TRABAJOS PRELIMINARES 
   

2,254.68 

04.01.01 Limpieza manual de terreno en zona boscosa - 

líneas y redes 

m 1,400.42 0.35 490.15 

04.01.02 Trazo y replanteo inicial c/equipo para líneas y 

redes 

m 1,400.42 1.26 1,764.53 

04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
   

49,756.92 

04.02.01 Excav. manual de zanja en t-normal p/tub PVC, 

hasta 0.70m. prof. Refine y Nivelacion Zanja 

A=0.50m. TN 

m 1,400.42 15.65 21,916.57 

04.02.02 Refine y Nivelacion Zanja A=0.40m. TN m 1,400.42 1.86 2,604.78 
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04.02.03 Cama de Apoyo para Tubería, e=0.10m., a=0.40m. m 1,400.42 4.70 6,581.97 

04.02.04 Seleccion de material para primer relleno m 1,400.42 2.76 3,865.16 

04.02.05 Primer Relleno Compactado de Zanja para Tuberia 

Con Material Propio Seleccionado 

m 1,400.42 5.28 7,394.22 

04.02.06 Segundo Relleno Compactado de Zanja para 

Tuberia Con Material Comun 

m 1,400.42 5.28 7,394.22 

04.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE 

TUBERIAS 

   
12,211.66 

04.03.01 Tuberia de PVC SAP Clase 10, Ø 2"x5m. m 1,400.42 7.24 10,139.04 

04.03.02 Prueba hidraulica p/tub. de agua potable inc. 

desinf. 

m 1,400.42 1.48 2,072.62 

05 VALVULAS EN REDES DE DISTRIBUCIÓN 
   

2,017.41 

05.01 CAMARA ROMPE PRESION TIPO CRP-7 

(01 UND) 

   
2,017.41 

05.01.01 CAMARA PARA VALVULA 
   

1,162.15 

05.01.01.01 Limpieza manual de terreno en zona boscosa - 

estructuras 

m2 0.96 1.31 1.26 

05.01.01.02 Trazo, Nivelacion y Replanteo en Estructuras m2 0.96 1.81 1.74 

05.01.01.03 Excavación manual en terreno normal m3 0.70 32.59 22.81 

05.01.01.04 Refine, Nivelacíon y Compactado en Terreno m2 1.40 14.06 19.68 

05.01.01.05 Concreto f´c=100 kg/cm2 - Para Solado e=4" m2 0.36 38.71 13.94 



257 
 

05.01.01.06 Eliminación de Material Excedente   DP=´50M m3 0.84 21.72 18.24 

05.01.01.07 Acero de refuerzo trabajado para estructuras kg 27.06 4.34 117.44 

05.01.01.08 Encofrado y desencofrado para estructuras m2 7.96 54.86 436.69 

05.01.01.09 Concreto f´c=175 kg/cm2 C/Mezcladora m3 0.53 485.31 257.21 

05.01.01.10 Tarrajeo con impermeabilizante; mezcla 1:1, 

E=1.5CM, PAREDES INTERNAS 

m2 3.72 50.33 187.23 

05.01.01.11 Tarrajeo en exteriores, mez. C:A 1:4, e=1.5 cm m2 3.04 28.26 85.91 

05.01.02 EQUIPAMIENTO E INSTALACION 

HIDRAULICA 

   
808.10 

05.01.02.01 Accesorios de Ingreso CRP-7 (R/D Ø=2") und 1.00 139.32 139.32 
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Item Descripción Und. Precio 

S/. 

Parcial S/. 

05.01.02.02 Accesorios de Salida CRP-7 (R/D Ø=2") und 1.00                     

135.72 

7386.15 

05.01.02.03 Accesorios de Rebose y Limpieza CRP-7 und 1.00                      

89.82 

89.82 

05.01.02.04 Accesorios de Ventilación CRP-7 und 1.00                           

82.52 

82.52 

05.01.02.05 Tapa sanitaria metálica de 0.60m x 0.60m, c/seguro und 1.00                          

360.72 

360.72 

05.01.03 PINTURA 
  

33.97 

05.01.03.01 Pintura en Muros exteriores con esmalte - 2 manos m2 3.04                              

7.78 

23.65 

05.01.03.02 Pintura Anticorrosiva en Estructuras Metálicas- para 

Ángulos y Canales U 

m2 0.72                           

14.34 

10.32 

05.01.04 VARIOS 
  

6243.92 

05.01.04.01 Dado de Concreto f´c=140 kg/cm2 + 30% PM m3 0.01                          

348.35 

3.48 

05.01.04.02 Escollera de Piedra (Dp=4"), F´C=100 kg/cm2 

C/mezcladora 

m3 0.05                          

194.13 

9.71 

06 OTROS 
  

17,265.27 

06.01 FLETE TERRESTRE glb 1.00                      

9,949.01 

9,949.01 

06.02 FLETE RURAL glb 1.00                      

7,316.26 

7,316.26 

  COSTO DIRECTO   
 

118,942.91 

  GASTOS GENERALES (10%)   
 

11,894.29 

  UTILIDADES (5%)   
 

5,947.15 

  SUB TOTAL PRESUPUESTO   
 

136,784.35 

  IGV (18%)   
 

24,621.18 

  PRESUPUESTO TOTAL   
 

161,405.53 

 

SON: CIENTO SESENTIUN MIL CUATROCIENTOS CINCO   Y 53/100 NUEVOS SOLES 
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 Anexos 11:  
DISEÑO ESTRUCTUR
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  MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL - CAPTACION MANANTIAL DE LADERA - CAMARA HUMEDA 

  Datos:               

 

  Ht = 1.10 m. altura de la cája para camara humeda 

  HS = 1.00 m. altura del suelo       

  b= 1.50 m. ancho de pantalla     

  em = 0.20 m. espesor de muro     

  gS= 1700 kg/m3 peso específico del suelo   

  f= 10 º   angulo de rozamiento interno del suelo 

  m= 0.42   coeficiente de fricción     

  gC= 2400 kg/m3 peso específico del concreto   

  st= 1.00 kg/cm2 capacidad de carga del suelo   

                  

                  

  Empuje del suelo sobre el muro ( P ):       

                      

        coeficiente de empuje         

                      

  Cah = 0.7                 

  
 
  
 

                  

                      

        P= 598.47 kg         

                      

  Momento de vuelco ( Mo ):             

  
 

  
 

  
 

          

  Donde:           

                

    Y= 0.33 m.       

  MO = 199.49 kg-m               

                      

  Momento de estabilización ( Mr ) y el peso W:         

                      

emb/2

N.T.

Ht-Hs

W1

Hs

Y= (
𝐻 

3
) 



261 
 

  
 
  
 

    Donde:           

        W= peso de la estructura       

        X= distancia al centro de gravedad     

  
 
  
 

                  

                      

        
 
  
 

            

  W1 = 528.00 kg               

                      

                      

  X1 = 0.85 m.   
 

      

                

                

              

  Mr1 = 448.80 kg-m   
 

      

                

                

                

    Mr = 448.80 kg-m             

                      

  
Para verificar si el momento resultante pasa por el tercio central se aplica 
la 

 
  
 

            

  siguiente fórmula:               

                      

  
 
  
 

    Mr = 448.80 kg-m 
MO 

= 
199.49 kg-m     

        W= 528.00 kg         

                      

  a= 0.47 m.               

                      

  Chequeo por volteo:               

                      

            
donde deberá ser mayor 

de 
1.6       

                 

    Cdv = 2.24972 Cumple !     

                

  Chequeo por deslizamiento:       

W1=em.Ht.ɤc 

𝑋1 = (
𝑏

2
+

𝑒 

2
) 

Mr1 =W1.X1 

Mr =Mr1 
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      F= 221.8       

            
 

      

      ³ 0.222         

                  

    Cdd = 0.37 Cumple !           

                      

  Chequeo para la max. carga unitaria:           

                
 

  

        L= 0.95 m.     

  
 
  
 

              

        P1 = 0.06 kg/cm2       

                
el mayor valor que resulte de los P1 debe ser menor o 
igual 

                a la capacidad de carga del terreno 

        P1 = 0.05 kg/cm2       

                      

                      

                
 

    

  0.06 kg/cm2 £ 1.00 kg/cm2 Cumple !     

                      

 
MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL - CAPTACION  

MANANTIAL DE LADERA - CAMARA SECA 
  

        

                    

1.0.-   ACERO HORIZONTAL EN  MUROS             

    Datos de Entrada             

                    

    Altura  Hp 0.70 (m)         

L=
𝑏

2
+ 𝑒𝑚 
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    P.E. Suelo (W) 1.71 Ton/m3         

    F'c    210.00 (Kg/cm2)         

    Fy    4,200.00 (Kg/cm2)         

    Capacidad terr. Qt 1.00 (Kg/cm2)         

    Ang. de fricción Ø 10.00 Grados         

    S/C   300.00 Kg/m2         

    Luz libre LL 0.80 M         

                    

    
 

 

  
 

          

                

                

          Hp= 0.70 m     

    Entonces  Ka= 0.703           

                    

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

                    

  H= Pt= (7/8)*H*Ka*W   0.74 Ton/m2 
Empuje del 
terreno 

  

                    

  E= 75.00 %Pt     0.55 Ton/m2 Sismo     

                    

    Pu= 1.0*E + 1.6*H 1.73 Ton/m2         

                    

    Calculo de los Momentos              

                    

    Asumimos espesor de muro    E= 10.00 cm     

          d= 4.37 cm     

    
  

  
 

          

                

                

                    

      M(+) = 0.07 Ton-m         
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      M(-) = 0.09 Ton-m         

        
  
 
  

          

                    

    Calculo del Acero de Refuerzo As           

                    

    
 

  
 

  
 
  
 

          

                    

                    

                    

    Mu= 0.09 Ton-m           

    b= 100.00 cm           

    F'c= 280.00 Kg/cm2           

    Fy= 4,200.00 Kg/cm2           

    d= 4.37 cm           

                    

    Calculo del Acero de Refuerzo             

                    

    Acero Minimo               

    
 
  
 

              

                    

          Asmin= 0.79 cm2     

                    

      
Nº  a (cm) As(cm2) 

        

              

      1 iter. 0.44 0.59         

      2 Iter 0.10 0.57         

      3 Iter 0.10 0.57         

      4 Iter 0.10 0.57         

      5 Iter 0.10 0.57         

      6 Iter 0.10 0.57         
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      7 Iter 0.10 0.57         

      8 Iter 0.10 0.57         

                    

      
As(cm2) 

Distribución del Acero de Refuerzo   

      Ø3/8" Ø1/2" Ø5/8" Ø3/4" Ø1"   

      0.79 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00   

                    

        USAR Ø3/8" @0.25 m en ambas caras       

                    

2.0.-   ACERO VERTICAL  EN  MUROS  TIPO M4           

                    

    Altura  Hp 0.70 (m)         

    P.E. Suelo (W) 1.71 Ton/m3         

    F'c    210.00 (Kg/cm2)         

    Fy    4,200.00 (Kg/cm2)         

    Capacidad terr. Qt 1.00 (Kg/cm2)         

    Ang. de fricción Ø 10.00 Grados         

    S/C   300.00 Kg/m2         

    Luz libre LL 0.80 M         

                    
                

    

M(-)    =1.70*0.03*(Ka*w)*Hp*Hp*(LL)   M(-)= 0.02 Ton-m 
    

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

                    

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

                    

          M(-)= 0.04 Ton-m     

          M(+)= 0.01 Ton-m     

                    

    Mu= 0.04 Ton-m           

    b= 100.00 cm           
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    F'c= 210.00 Kg/cm2           

    Fy= 4,200.00 Kg/cm2           

    d= 4.37 cm           

                    

    Cálculo del Acero de Refuerzo             

                    

    Acero Mínimo               

    
 
  
 

              

                    

          Asmin= 0.79 cm2     

                    

      
Nº  a (cm) As(cm2) 

        

              

      1 iter. 0.44 0.27         

      2 Iter 0.06 0.26         

      3 Iter 0.06 0.26         

      4 Iter 0.06 0.26         

      5 Iter 0.06 0.26         

                    

                    

      
As(cm2) 

Distribución del Acero de Refuerzo   

      Ø3/8" Ø1/2" Ø5/8" Ø3/4" Ø1"   

      0.79 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00   

                    

        USAR Ø3/8" @0.25m en ambas caras        

                    

3.0.-   DISEÑO DE LOSA DE FONDO             

                    

      Altura  H 0.15 (m)       

      Ancho A 1.00 (m)       

      Largo L 1.00 (m)       



267 
 

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

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

      Altura de agua Ha 0.00 (m)       

      Capacidad terr. Qt 1.00 (Kg/cm2)       

      Peso Estructura             

      Losa 0.36           

      Muros 0.168           

      Peso Agua 0 Ton         

        ------------           

      Pt (peso total) 0.528 Ton         

                    

    Area de Losa   6.3 m2         

    Reaccion neta del terreno =1.2*Pt/Area   0.10 Ton/m2     

          Qneto= 0.01 Kg/cm2     

                    

          Qt= 1.00 Kg/cm2     

                    

        Qneto < Qt CONFORME         

                    

Altura de la losa    H= 0.15 m As min= 2.574 cm2     

                    

      
As(cm2) 

Distribución del Acero de Refuerzo   

      Ø3/8" Ø1/2" Ø5/8" Ø3/4" Ø1"   

      2.57 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00   

                    

      USAR Ø3/8" @0.25ambos sentidos         
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ANÁLISIS Y DISENO DE RESERVORIO RECTANGULAR  

     
 
 

    

DATOS DE DISEÑO      

Capacidad Requerida 5.00 m3      

Longitud 2.00 m      

Ancho 2.00 m      

Altura del Líquido (HL) 2.50 m      

Borde Libre (BL) 0.35 m      

Altura Total del Reservorio (HW) 2.85 m      

Volumen de líquido Total 10.00 m3      

Espesor de Muro (tw) 0.15 m      

Espesor de Losa Techo (Hr) 0.15 m      

Alero de la losa de techo ( e ) 0.10 m      

Sobrecarga en la tapa 100 kg/m2      

Espesor de la losa de fondo (Hs) 0.15 m  

 

     

Espesor de la zapata  0.35 m      

Alero de la Cimentación (VF) 0.20 m      

Tipo de Conexión Pared-Base Flexible      

         

         

Peso Propio del suelo (gm): 2.00 ton/m3      

Profundidad de cimentación (HE): 0.00 m      
Angulo de fricción interna (Ø):                  30.00 ° 

     
Presión admisible de terreno (st):         1.00 kg/cm2  
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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     

Peso del muro 8,823.60 kg     

Peso de la losa de techo 2,250.00 kg     

Recubrimiento Muro 0.05 m     

Recubrimiento Losa de techo 0.03 m     

Recubrimiento Losa de fondo 0.05 m     

Recubrimiento en Zapata de muro 0.10 m     

        

1.- PARÁMETROS SÍSMICOS: (Reglamento Peruano E.030)    

Z = 0.45       

U = 1.10       

S = 1.05       
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2.- ANÁLISIS SÍSMICO ESTÁTICO:  (ACI 350.3-06)

2.1.- Coeficiente de masa efectiva (ε):

Ecua. 9.34 (ACI 350.3-06)

ε = 0.88

2.2.- Masa equivalente de la aceleración del líquido:

Peso equivalente total del líquido almacenado (W L)= 10,000 kg 1019 kg.s2/m

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 (Ww1) = 8,824 kg

Peso de la losa de techo (Wr) = 2,250 kg 882 kg.s2/m

Peso Equivalente de la Componente Impulsiva (Wi) = 8,657 kg Ecua. 9.34 (ACI 350.3-06)

Peso Equivalente de la Componente Convectiva (Wc) = 2,110 kg

Peso efectivo del depósito (We = ε * Ww + Wr) = 10,015 kg

 = 0.0151
𝐿

𝐻 

2

− 0.1 08
𝐿

𝐻 

+1.021  1.0

  

  

=
𝑡𝑎𝑛 0.866 𝐿

𝐻 
 

0.866 𝐿
𝐻 

 

  

  

= 0.264 𝐿
𝐻 

 𝑡𝑎𝑛 3.16
𝐻 

𝐿
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Factor de amplificación espectral componente impulsiva Ci: 2.62

Factor de amplificación espectral componente convectiva Cc: 1.37

Altura del Centro de Gravedad del Muro de Reservorio   hw = 1.43 m

Altura del Centro de Gravedad de la Losa de Cobertura  hr = 2.93 m

Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva    hi  = 1.06 m

Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva IBP  h'i  = 1.13 m

Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva  hc = 1.89 m

Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva IBP h'c = 1.92 m

2.4.- Fuezas laterales dinámicas:

I = 1.50

Ri = 2.00

Rc = 1.00

Z = 0.45

S = 1.05  

Pw = 8,189.40 kg Fuerza Inercial Lateral por Aceleración del Muro 

Pr = 2,088.28 kg Fuerza Inercial Lateral por Aceleración de la Losa

Pi = 8,035.06 kg Fuerza Lateral Impulsiva

Pc = 2,053.12 kg Fuerza Lateral Convectiva 

V = 18,427.47 kg Corte basal total

𝑃 =    𝐶 

   

   

𝑃  =    𝐶 

    
   

𝑃𝑟 =    𝐶 

  𝑟

   

𝑃 =    𝐶 

   

   

𝑃 =    𝐶 

   

   

𝑉 = 𝑃 + 𝑃 + 𝑃𝑟
2 + 𝑃 

2
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2.3.- Propiedades dinámicas:

Frecuencia de vibración natural componente Impulsiva (ωi): 153.38 rad/s

Masa del muro (mw): 105 kg.s2/m2

Masa impulsiva del líquido (mi): 221 kg.s2/m2

Masa total por unidad de ancho (m): 325 kg.s2/m2

Rigidez de la estructura (k): 5,190,200 kg/m2

Altura sobre la base del muro al C.G. del muro (hw): 1.43 m

Altura al C.G. de la componente impulsiva (hi): 1.06 m

Altura al C.G. de la componente impulsiva IBP (h'i): 1.13 m

Altura resultante (h): 1.18 m

Altura al C.G. de la componente compulsiva (hc): 1.89 m

Altura al C.G. de la componente compulsiva IBP (h'c): 1.92 m

Frecuencia de vibración natural componente convectiva (ωc): 3.94 rad/s

Periodo natural de vibración correspondiente a Ti : 0.04 seg

Periodo natural de vibración correspondiente a Tc : 1.60 seg

𝑚 = 𝑚 + 𝑚 

  =  𝑚 

𝑚 = 𝐻 𝑡 
𝛾 

𝑔 

𝑚  =
  

  

𝐿

2
𝐻 

𝛾 

𝑔

ℎ =
ℎ 𝑚 + ℎ 𝑚 

𝑚 + 𝑚  

ℎ = 0.5𝐻 

𝐿

𝐻 

 1.333  
ℎ 

𝐻 

= 0.5 − 0.0 3 5
𝐿

𝐻 

𝐿

𝐻 

 1.333  
ℎ 

𝐻 

= 0.3 5

ℎ 

𝐻 

= 1 −
  s 3.16 𝐻 𝐿 − 1

3.16 𝐻 𝐿 s n 3.16 𝐻 𝐿 

 =
4𝐸 

4

𝑡 
ℎ

3

 = 3.16𝑔  an 3.16 𝐻 𝐿 

  =
 

𝐿

𝑇 =
2𝜋

  

= 2𝜋 𝑚   

𝑇 =
2𝜋

  

=
2𝜋

 
𝐿

𝐿
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 0. 5  
ℎ  
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= 0.45

𝐿
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 0. 5  
ℎ 

 

𝐻 

=
0 .866

𝐿
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2  an 0.866
𝐿
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− 1/8

ℎ  
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= 1 −
  s 3.16 𝐻 𝐿 − 2.01

3.16 𝐻 𝐿 s n 3.16 𝐻 𝐿 
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2.5.- 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)= 2,500.0 kg/m2 Ph(fondo)= 590.6 kg/m2

2.6.- Distribución Horizontal de Cargas:

Presión lateral por sismo vertical 590.6 kg/m2 -236.25 y

Distribución de carga inercial por Ww 588.06 kg/m

Distribución de carga impulsiva 2339.8 kg/m -586.24 y

Distribución de carga convectiva -220.1 kg/m 504.57 y

2.7.- Presión Horizontal de Cargas:

ymax= 2.50 m P=Cz+D

ymin= 0.00 m

Presión lateral por sismo vertical 590.6 kg/m2 -236.25 y

Presión de carga inercial por Ww 294.0 kg/m2

Presión de carga impulsiva 1169.9 kg/m2 -293.12 y

Presión de carga convectiva -110.0 kg/m2 252.29 y

Presion por efecto de sismo verticalPresion hidroestatica

 ℎ = 𝛾 𝐻 −  

 ℎ = 𝑎 .  ℎ  ℎ =    𝐶 

 

   
.  ℎ 

𝑃  =    
𝐶 

   
 𝛾 𝐵𝑡 𝑃  =

𝑃  =
𝑃 

2𝐻 
2 4𝐻 − 6𝐻 −

𝑃 

2𝐻 
3 6𝐻 − 12𝐻  

𝑃  =
𝑃 

2𝐻 
2 4𝐻 − 6𝐻 −

𝑃 
2𝐻 

3 6𝐻 − 12𝐻  

𝑃  =

𝑃  =

 ℎ = ℎ =    𝐶 
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𝐵
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𝐵
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2.8.- Momento Flexionante en la base del muro (Muro en voladizo):

Mw = 11,711 kg.m

Mr = 6,108 kg.m

Mi = 8,517 kg.m

Mc = 3,880 kg.m

Mb = 26,621 kg.m Momento de flexión en la base de toda la seccion

2.9.- Momento en la base del muro:

Mw = 11,711 kg.m

Mr = 6,108 kg.m

M'i = 9,091 kg.m

M'c = 3,942 kg.m

Mo = 27,197 kg.m Momento de volteo en la base del reservorio

Factor de Seguridad al Volteo (FSv):

Mo = 27,197 kg.m

MB = 23,698 kg.m 0.90 ERROR

ML = 23,698 kg.m 0.90 ERROR FS volteo mínimo = 1.5

2.9.- Combinaciones Últimas para Diseño

El Modelamiento se efectuó en el programa de análisis de estructuras SAP2000(*), para lo cual se consideró las siguientes

combinaciones de carga:

U = 1.4D+1.7L+1.7F

U = 1.25D+1.25L+1.25F+1.0E

U = 0.9D+1.0E

Donde: D (Carga Muerta), L (Carga Viva), F (Empuje de Líquido) y E (Carga por Sismo).

(*) para el modelamiento de la estructura puede utilizarse el software que el ingeniero estructural considere pertinente.

  = 𝑃 𝑥ℎ 

 𝑟 = 𝑃𝑟𝑥ℎ𝑟

  = 𝑃 𝑥ℎ 

  = 𝑃 𝑥ℎ 

 𝑏 =   +   +  𝑟
2 +   

2

  = 𝑃 𝑥ℎ 

 𝑟 = 𝑃𝑟𝑥ℎ𝑟

   = 𝑃 𝑥ℎ  
   = 𝑃 𝑥ℎ  

 𝑜 =    +   +  𝑟
2 +    

2

𝐸 =    +    

2
+    

2 +  ℎ 
2
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3.-Diseño de la Estructura

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

3.1.- Verificación y cálculo de refuerzo del muro

a. Acero de Refuerzo Vertical por Flexión:

Momento máximo ultimo M22 (SAP) 330.00 kg.m

As = 0.88 cm2 Usando 2 s= 0.81 m

Asmin = 2.00 cm2 Usando 2 s= 0.71 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 1,050.00 kg

Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/cm2

Esfuerzo cortante último = V/(0.85bd) 1.24 kg/cm2 Cumple

d.Verificación por contracción y temperatura

L B

Long. de muro entre juntas (m) 2.30 m 2.30 m

Long. de muro entre juntas (pies) 7.55 pies 7.55 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 4.50 cm2 4.50 cm2

Usando 2 s= 0.32 m

e.Acero de Refuerzo Horizontal por Flexión:

𝑠 𝑎𝑥 = (
10 046

𝑓 
− 2𝐶 )

 

0.041

𝑠 𝑎𝑥 = 30.5
281 

𝑓 

 

0.041

𝑉 = 0.53 𝑓 𝑐
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a. Cálculo del acero de refuerzo

Momento máximo positivo (+) 315 kg.m

Area de acero positivo (inferior) 0.67 cm2 Usando 2 s= 1.06 m

Area de acero por temperatura 4.50 cm2 Usando 2 s= 0.16 m

b.Verificación del Cortante 

Fuerza Cortante Máxima 2,186 kg

Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/cm2

Esfuerzo cortante último = V/(0.85bd) 2.57 kg/cm2 Cumple

3.3 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:

Peso Muro de Reservorio   8,824 Kg ---- ----

Peso de Losa de Techo + Piso   4,874 Kg ---- ----

Peso del Clorador   0 Kg ----

Peso del líquido ---- ---- 10,000.00 kg

Sobrecarga de Techo ---- 625 Kg ----

Capacidad Portante Neta del Suelo qsn =  qs - gs ht - gc eL - S/C 0.96 kg/cm2

Presión de la estructura sobre terreno qT = (Pd+PL)/(L*B) 0.33 kg/cm2 Correcto

Reacción Amplificada del Suelo qsnu = (1.4*Pd+1.7*PL+1.7*Ph)/(L*B) 0.51 kg/cm2

Area en contacto con terreno 7.29 m2

b. Cálculo del acero de refuerzo

Luz Libre del tramo en la dirección corta Lx = 2.00 m

Luz Libre del tramo en la dirección larga Ly = 2.00 m

Momento + por Carga Muerta Amplificada Cx = 0.018 Mx = 189.4 kg.m

Cy = 0.018 My = 189.4 kg.m

Momento + por Carga Viva Amplificada Cx = 0.027 Mx = 267.6 kg.m

Cy = 0.027 My = 267.6 kg.m

Momento - por Carga Total Amplificada Cx = 0.045 Mx = 919.5 kg.m

Cy = 0.045 My = 919.5 kg.m

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:

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

10,000.00 kg625.00 kg13,698.00 kg

𝑉 = 0.53 𝑓 𝑐
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Momento máximo ultimo M11 (SAP) 250.00 kg.m

As = 0.67 cm2 Usando 2 s= 1.07 m

Asmin = 1.50 cm2 Usando 2 s= 0.95 m

f.Acero de Refuerzo Horizontal por Tensión:

Tension máximo ultimo F11 (SAP) 2,000.00 kg

As = 0.53 cm2 Usando 2 s= 1.34 m

g.Verificación del Cortante Horizontal

Fuerza Cortante Máxima (SAP) V13 1,400.00 kg

Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/cm2

Esfuerzo cortante último = V/(0.85bd) 1.65 kg/cm2 Cumple

3.2 Cálculo de acero de refuerzo en losa de techo.

Mx = Cx Wu Lx
2

Momento de flexión en la dirección x

My = Cy Wu Ly
2

Momento de flexión en la dirección y

Carga Viva Uniformente Repartida WL = 100 kg/m2

Carga Muerta Uniformente Repartida WD = 1440 kg/m2

Luz Libre del tramo en la dirección corta Lx = 2.00 m

Luz Libre del tramo en la dirección larga Ly = 2.00 m

Muerta Viva

Relación m=Lx/Ly 1.00 Factor Amplificación 1.4 1.7

Momento + por Carga Muerta Amplificada Cx = 0.036 Mx = 290.3 kg.m

Cy = 0.036 My = 290.3 kg.m

Momento + por Carga Viva Amplificada Cx = 0.036 Mx = 24.5 kg.m

Cy = 0.036 My = 24.5 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

La losa de cobertura será una losa maciza armada en dos direcciones, para su diseño se utilizará el 

Método de Coeficientes.

𝐴 =
𝑁 

0. 𝑓 
 

𝑉 = 0.53 𝑓 𝑐
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Momento máximo positivo (+) 457 kg.m Cantidad:

Area de acero positivo (Superior) 1.22 cm2 Usando 1 5 FALSO

Momento máximo negativo (-) 919 kg.m

Área de acero negativo (Inf. zapata) 2.49 cm2 Usando 1 5 s= 1.15 m

Área de acero por temperatura 4.50 cm2 Usando 1 2 s= 0.32 m

c. Verificación del Cortante 

Fuerza Cortante Máxima 5,108 kg

Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/cm2

Esfuerzo cortante último = V/(0.85bd) 2.40 kg/cm2 Cumple

RESUMEN Teórico Asumido

Acero de Refuerzo en Pantalla Vertical. Ø 3/8'' @ 0.26 m @ 0.25 m

Acero de Refuerzo en Pantalla Horizontal Ø 3/8'' @ 0.26 m @ 0.25 m

Acero en Losa de Techo (inferior) Ø 3/8'' @ 0.26 m @ 0.15 m

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

Acero en Losa de Piso (superior) Ø 3/4'' @ 0.26 m @ 0.25 m

Acero en Losa de Piso (inferior) Ø 3/4'' @ 0.26 m @ 0.25 m

Acero en zapata (inferior) Ø 3/4'' @ 0.26 m @ 0.20 m

𝑉 = 0.53 𝑓 𝑐
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Anexos 12: 

Planos   
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