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Resumen 

El presente proyecto de investigación denominado Diseño de la cámara de captación, 

línea de conducción y reservorio de almacenamiento del sistema de abastecimiento del 

caserío de Barroblanco, distrito de Uchiza, provincia de Tocache, departamento de San 

Martin. Se dio solución al problema de cuál será el resultado del diseño de la cámara 

de captación, línea de conducción y reservorio de almacenamiento del sistema de 

abastecimiento de agua potable del caserío. El objetivo fue realizar el diseño la cámara 

de captación, línea de conducción y reservorio de almacenamiento del sistema de 

abastecimiento de agua potable del caserío de Barroblanco. La metodología de la 

investigación fue de tipo descriptivo, el nivel de investigación cuantitativo y 

cualitativo con diseño no experimental de corte transversal. La población y muestra 

en estudio estuvo constituido por los habitantes del caserío de Barroblanco. Se 

concluyó en el diseño de cámara de captación que el caudal de la fuente fue de 0.20 

lt/sg.. Y se recomendó poner cercos perimétricos a las estructuras para evitar el 

ingreso de personal no autorizado ya que en la actualidad no cuenta. 

 

Palabras claves: Diseño, sistema de abastecimiento, almacenamiento.  
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Abstract 

The present research project called Design of the capture chamber, conduction line and 

storage reservoir of the supply system of the Barroblanco farmhouse, Uchiza district, 

Tocache province, department of San Martin. A solution was given to the problem of 

what will be the result of the design of the capture chamber, the conduction line and 

the storage reservoir of the drinking water supply system of the farmhouse. The 

objective was to design the capture chamber, pipeline and storage reservoir of the 

potable water supply system of the Barroblanco farmhouse. The methodology of the 

research was of a descriptive type, the level of quantitative and qualitative research 

with a non-experimental cross-sectional design. The population and sample in study 

was constituted by the inhabitants of the hamlet of Barroblanco. It was concluded in 

the design of the capture chamber that the flow of the source was 0.20 lt / sg ... And it 

was recommended to surround perimetric structures to avoid the entry of unauthorized 

personnel because it does not currently count.  

 

Keywords: Design, supply system, storage.  
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I. Introducción 

Desde nuestros inicios como seres humanos hemos tenido necesidades, ya sean 

primarias o secundarias y dentro de las necesidades primarias, cabe recalcar 

que se encuentra el de consumir agua apropiada y no dañina para nuestra salud, 

pero opuesto a lo mencionado, en la actualidad la realidad es otra en cuanto al 

consumo de agua saludable en las zonas rurales de nuestro Perú. Existen 

caseríos, centros poblados que carecen de este servicio, teniendo un sinfín de 

problemas debido a ello, uno de los más mencionados es el de contraer 

enfermedades altamente riesgosas en los niños, tales como la parasitosis, mal 

estomacal, entre otros, que pueden llevar a una alta tasa de mortalidad en un 

futuro. Es por ello que este proyecto tiene como finalidad el de eliminar las 

enfermedades causadas por consumir agua retenida, aguas de pozos, de 

riachuelo expuestos a un sinfín de bacterias, así mismo contribuir con la buena 

salud de los pobladores del caserío barro blanco. Donde se obtiene como 

problemática ¿Cuál sería el resultado del diseño de la captación, línea de 

conducción y reservorio para abastecimiento de agua potable del caserío de 

Barroblanco, distrito de Uchiza, Provincia de Tocache, Región San Martin? 

Para lo cual se planteó como objetivo general realizar el diseño de la cámara 

de captación, línea de conducción y reservorio para el almacenamiento del 

sistema de abastecimiento de agua potable en el caserío de Barro blanco, 

distrito de Uchiza, provincia de Tocache, departamento San Martín -2017 y 

como objetivos específicos; Realizar el diseño de la cámara de captación para 

el almacenamiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el caserío 

de Barro Blanco, distrito de Uchiza, provincia de Tocache, departamento San 
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Martin – 2017; Realizar el diseño de las líneas de conducción para el 

almacenamiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el caserío de 

Barro Blanco, distrito de Uchiza, provincia de Tocache, departamento de San 

Martin – 2017; Realizar el diseño de reservorio para el almacenamiento del 

sistema de abastecimiento de agua potable en el caserío de Barro Blanco, 

distrito de Uchiza, provincia de Tocache, departamento de San Martin – 2017.  

Asimismo la justificación de la investigación se realizó por que en la 

actualidad el caserío se encuentran muy preocupados porque la mayoría de los 

niños padecen de enfermedades gastrointestinales; Además como bases 

teóricas se ha elaborado un marco teórico en lo cual se puede visualizar 

antecedentes relacionados a abastecimiento de agua potable tales como: 

Sistema de abastecimiento de agua potable para cuatro poblados rurales del 

distrito de Lancones, departamento de Piura, conociendo así como abastecer de 

agua potable a una zona rural en mi caso particular diseñar su sistema de 

captación, líneas de conducción y reservorio del mismo. La metodología, El 

tipo de investigación corresponde a un estudio descriptivo y cualitativo, la 

población no cuenta con un sistema de abastecimiento de agua potable actual, 

la muestra de la investigación se consigue mediante el diseño de la captación, 

línea de conducción y reservorio para el abastecimiento de agua potable en el 

caserío barro blanco, del distrito de Uchiza, departamento de San Martin, el 

espacio y tiempo desde 01 de octubre del 2017 al 01 de octubre del 2019. La 

técnica a utilizar es de ir al lugar donde se realizará el proyecto, encontrar y 

analizar la problemática, para ello utilizamos una cierta cantidad de 
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cuestionario que se realizó a los pobladores y algunos cuestionarios entre otras 

anotaciones propias de una investigación para obtener datos reales del caserío. 

II. Revisión de Literatura  

2.1. Antecedentes  

2.1.1. Antecedentes Nacionales  

Según Meza1  en su tesis, Diseño de un sistema de agua potable 

para la comunidad nativa de Tsoroja, analizando la incidencia 

de costos siendo una comunidad de difícil acceso. Perteneciente 

al distrito del rio tambo, Provincia de Satipo, departamento de 

Junín. Tiene como objetivo 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 presentan los resultados 

de dos de ellas, incluido el análisis de costo, que toman en 

cuenta la condición del difícil acceso físico. Teniendo como 

conclusión  realizado el diseño de todos los muros, que pudo 

comprobar que en ninguno de los casos se sobrepasó la 

capacidad portante del suelo asumida de 1 kg/cm2 = 10 ton/m2, 

que según la tabla 12.1 del texto “Diseño de Estructura de 

concreto armado”, corresponde a arcilla inorgánicas plásticas, 
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arenas diatomáceas o sienos elásticos y mediante las calicatas 

explorativas se comprobó que el suelo correspondiente a la 

comunidad nativa de Tsoroja es de tipo aluvial conglomerado 

cuya capacidad admisible es superior a la asumida.  

 

Según Miranda2 en su tesis, Diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable y tratamiento de desagüe  para 

el distrito de characato, provincia de Arequipa, departamento de 

Arequipa. Teniendo como problema, Elevados índices de 

enfermedades gastrointestinales y parasitarias debido a la 

carencia de Diseño de un Sistema de Abastecimiento de Agua 

Potable y Tratamiento de Desagüe en el Distrito de Characato 

departamento de Arequipa.  Tiene como objetivo reducir los 

elevados índices de enfermedades gastrointestinales y 

parasitarias para lo cual se hace el diseño del sistema de redes 

matrices de agua potable, desagüe y el tratamiento de desagüe 

del distrito de Characato, para que permita mejorar la dotación, 

calidad de agua potable y saneamiento. Tiene como 

conclusiones El “sistema convencional”, con reservorio de 

concreto reforzado, es equivalente a un proyecto de 16.4 

toneladas, para el cual el flete aéreo se valoró en S/. 179,921.51; 

el “sistema optimizado”, caso del reservorio de polietileno, es 

un proyecto de 13 toneladas, para el cual el flete aéreo se estimó 

en S/. 151,648.62; ambos valores fueron calculados en base a 
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las referencias proporcionadas por una empresa que presta 

servicios de transporte aéreo a nivel nacional. Luego del diseño 

hidráulico, se procedió a analizar costos, con el fin de evaluar la 

factibilidad técnico-económica de infraestructuras de 

saneamiento básico en comunidades rurales de difícil acceso 

geográfico en la selva del país.  

 

Según Olivari3 en su tesis, Diseño del sistema de abastecimiento 

de agua y alcantarillado del Centro Poblado Cruz de Médano – 

Lambayeque, tiene una población total es de 3,861 habitantes, 

ocupando un área conformada por 647 lotes. Actualmente, una 

parte de población comprendida dentro del área de influencia 

del proyecto carece de los servicios básicos de agua y desagüe. 

Solamente 326 lotes cuentan con servicio de agua potable en 

horario restringido. En las zonas donde no existe dicho servicio, 

el abastecimiento se efectúa principalmente a través de pozos 

artesanales. Tiene como conclusiones  El presente estudio 

brindara servicio de Agua Potable y Alcantarillado al Centro 

Poblado Cruz de Médano, satisfaciendo sus necesidades hasta el 

año 2027. Según el estudio de prospección que se realizó en la 

zona, se determinó que la fuente más apropiada sea la del pozo 

tubular ya que ofrece las condiciones de cantidad y calidad 

adecuadas. Se ha diseñado un tanque elevado de 600m3 que 

regulara las variaciones de consumo; Se ha considerado una 
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zona de presión para el Centro Poblado Cruz de Médano; El 

programa Watercad cumplió ampliamente con lo previsto pues 

su manejo es mas versátil, debido al rápido proceso de edición 

y análisis de simulación hidráulica. es mucho y amplio a 

diferencia del Epanet; El programa Sewercad cumplió 

ampliamente con lo planteado pues analiza de forma eficiente 

las redes de alcantarillado, dando soluciones alternas, que 

puedan ser viables en el proyecto. 

 

Según Lossio4 en su tesis, sistema de abastecimiento de agua 

potable para cuatro poblados rurales del distrito de Lancones, 

provincia de Sullana, departamento de Piura. Tiene como 

objetivo contribuir técnicamente, proponiendo criterios de 

diseño para sistemas de abastecimiento de agua similares en 

zonas rurales de nuestro ámbito regional, teniendo en cuenta las 

normas nacionales y la experiencia de diseño, construcción, 

evaluación y transferencia de sistemas rurales de abastecimiento 

de agua que en los últimos años ha desarrollado la Universidad 

de Piura. Tienen como una de sus conclusiones Los habitantes 

de los poblados Charancito, El Naranjo, Charán Grande y El 

Alumbre, sufren no sólo la ausencia del servicio básico de 

abastecimiento de agua, sino también se encuentran aislados 

culturalmente en materia de comunicación escrita. Asimismo, 

presentan limitaciones en el acceso a medios de comunicación 
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peruanos como la radio y televisión, recibiendo en la mayoría 

de los casos señales del extranjero particularmente del vecino 

país del Ecuador. 

 

  5.1.2. Antecedentes Internacionales 

Según Jiménez5 en su tesis, Abastecimiento de agua a Ardanaz 

desde el rio Irati, comarca de izagaondoa (Navarra), Pamplona 

– España. Tiene como objetivo crear una nueva red de 

abastecimiento de aguas potables para la comarca de Izagaonda 

(Navarra). Con esta nueva obra, se desea cubrir una demanda ya 

existente en la zona para los pueblos de Beroiz, Iriso, Ardanaz, 

Reta y Zuazu y además, abastecer a una urbanización de 

bungalow y de acampada que se encuentra junto a la ermita de 

San Miguel. Teniendo como conclusión Estimando que las 

obras incluidas en este Proyecto están correctas y 

suficientemente estudiadas y valoradas, el Ingeniero Director 

del Proyecto tiene el honor de elevar a la Superioridad este 

Proyecto para su aprobación. 

 

Según Belda6 en su tesis de Abastecimiento de agua potable, 

Sector 10, S-10, Albacete, España. Tiene como objetivo la 

definición y diseño de las distintas redes de abastecimiento, asi 

como cálculo y simulación de los distintos diámetros y 
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elementos singulares necesarios para un correcto 

funcionamiento de la red de abastecimiento en el sector 10, S-

10 de Albacete. Teniendo como conclusión obtenidos que se ha 

diseñado y modelizado la red de agua potable para determinar 

los diámetros adecuados, asi como el resto de valvuleria, puntos 

singulares, hidrantes, etc. Obteniéndose una red mallada en todo 

el sector, de acuerdo al RD. 140/2003. Además se a previsto 

sustituir el colector principal mediante una tubería de DN 400 

mm y una tubería de DN 500 mm, que atraviesan el sector y que 

lo abastecerán por 3 puntos de entrada.  

2.2. Bases Teóricas de la Investigación 

2.2.1. Población  

Según Agüero7 El factor población es el que determina los 

requerimientos de agua. Se considera que todas las personas utilizan el 

sistema de agua potable a proyectarse siendo necesario por ello 

empadronar a todos los habitantes, identificar en un croquis la ubicación 

de los 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 en cada vivienda. 

a. Periodo de diseño  

Se diseñará para 20 años según el Reglamento Nacional de 

Edificaciones.  
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Tabla 1: Periodos de diseño de infraestructura sanitaria 

ESTRUCTURA 

PERIODO 

DE 

DISEÑO 

Fuente de abastecimiento  20 

Obra de captación  20 

Pozos 20 

Planta de tratamiento de agua para consumo 

humano(PTAT) 
20 

Reservorio 20 

Linea de conducción, aducción, impulsión y reservorio 20 

Estación de bombeo 20 

Equipos de bombeo 20 

Unidad básica de saneamiento (arrastre hidráulico, 

compostera y para zona inundable) 
10 

Unidad básica de saneamiento (arrastre hidráulico, 

compostera y para zona inundable) 
10 

Unidad básica de saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 

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

b. Método de cálculo  

Según Agüero 7 

 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.”  

 Métodos comparativos. - “Son aquellos que mediante 

procedimientos gráficos estiman valores de población, ya sea en 
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función de datos censales anteriores de la región o considerando los 

datos de poblaciones de crecimiento similar a la que se está 

estudiando.”  

 Método racional. - “En este caso para determinar la población, se 

realiza un estudio socioeconómico del lugar considerando el 

crecimiento vegetativo que es función de los nacimientos, 

defunciones, inmigraciones, emigraciones y población flotante. El 

método más utilizado para el cálculo de la población futura en las 

zonas rurales es el analítico y con más frecuencia el de crecimiento 

aritmético.”  

 Método por crecimiento aritmético. Este método se emplea 

cuando no se tiene mucha información de lugar de trabajo.  

La fórmula de crecimiento aritmético  

 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑎 (1 +
𝑟 ∗ 𝑡

1000
) 

Donde: 

Pf = Población futura. 

Pa = Población actual. 

r = Coeficiente de crecimiento anual por 1000 

habitantes. 

t = Tiempo en años 
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 2.2.2. El Agua 

Según Meza1 Las fuentes de agua van a ser el elemento primordial en el 

diseño de un   de abastecimiento de agua potable, por ello antes de 

iniciar un proyecto referido al tema se debe tomar en cuenta el tipo, 

cantidad y calidad del mismo. Ya después de acuerdo a su ubicación y 

naturaleza de la fuente que vayamos a utilizar se pasa a considerar los 

tipos de sistemas las cuales son 2; por gravedad y por bombeo.  

Al realizarse el estudio de agua químico, bacteriológico se obtuvo los 

siguientes resultados:  

 2. 2.3. Calidad del Agua 

Según Agüero7 El agua potable viene a ser aquella que al ser consumido 

por una población  no va a dañar la salud de los mismos, por ende 

también brinda una mayor  duración a los materiales que se utilizan 

en la construcción de todo el sistema. 

Tabla 2: Características del agua  

Características 

físicas: 

Características químicas: Características 

microbiológicas: 

Turbiedad Ph Bacterias 

califormes 

Color Solidos presentes(totales, 

disueltos) 

Escherichia coli 

Olor Alcalinidad total Pseudomonas 

aeruginosa 

Conductividad 

eléctrica  

Dureza total Pseudomonas 

aeruginosa 

 
Sales presentes (sodio, potasio, 

calcio, nitratos, carbonos, etc) 

 

Nota Fuente: García J.(2011) 
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 2.2.4. Demanda del Agua 

 Según Agüero7 Es la cantidad de agua que se va utilizar para satisfacer 

la necesidad de la población, específicamente para el consumo humano. 

           2.2.5. Dotación  

Se conoce así a la cantidad de líquido que se asigna a cada habitante 

incluyendo los servicios que tenga ya sea cualquier puesto de trabajo 

donde requiera el agua y también se toma las pérdidas o desperdicios 

que la persona puede realizar en situaciones inesperadas. 

 Tabla 3: Dotación de agua según opción tecnológica y región (l/hab.d)  

  

 

 

 

 

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

 Para el caso de piletas públicas se asume 30 l/hab.d. Para las 

instituciones educativas en zona rural debe emplearse la siguiente 

dotación:  

 

  

DOTACIÓN SEGÚN TIPO DE OPCIÓN TECNOLÓGICA 

(l/hab.d) 

REGIÓN Sin arrastre 

hidráulico(compostera y 

hoyo seco ventilado) 

Con arrastre hidráulico 

(tanque séptico mejorado) 

Costa  60 90 

Sierra  50 8 

Selva  70 100 
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                       Tabla 4: Dotación de agua para centros educativos (l/alumno.d)    

DESCRIPCIÓN DOTACIÓN 

Educación primaria e inferior (sin residencia) 20 

Educación secundaria y superior (sin residencia) 25 

Educación en general (con residencia) 50 

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

 2.2.6. Manantial 

Según Belda6 Se puede decir que un manantial que es un lugar donde 

se produce un afloramiento natural de agua subterránea. El agua del 

manantial fluye por lo general a través de una formación de estratos con 

grava, arena o roca fisurada. En lugares donde existen estratos 

impermeables, estos bloquean el flujo subterráneo del agua permitiendo 

así que aflore a la superficie.  

Una de las grandes ventajas de los manantiales es que es pura y casi 

siempre se puede utilizar sin ningún tratamiento, a condición de que el 

manantial este adecuadamente protegido con una estructura que impida 

la contaminación del agua. 

 2.2.7. Volumen 

Según Agüero7  Se entiende por volumen por un espacio ocupado por 

la materia, asi mismo  puede medirse cuantitativamente en cualquiera 

de las diversas unidades arbitrarias o dimensiones. 
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 2.2.8. Diámetro 

Según Seguil8 para determinar los diámetros se consideran diferentes 

soluciones y se estudian diversas alternativas desde el punto de vista 

económico. Considerando el máximo desnivel en toda la longitud del 

tramo, el diámetro seleccionado deberá tenerla capacidad de conducir 

el gasto de diseño con velocidades comprendidas entre 0.6 y 3.0 m/s; y 

las pérdidas de carga por tramo calculado deben ser menores o iguales 

a la carga disponible. 

 2.2.9. Velocidad 

Según Agüero7 Con este método se mide la velocidad del agua 

superficial que discurre del manantial tomando el tiempo que demora 

un objeto flotante en llegar de un punto a otro en una sección uniforme, 

habiéndose previamente definido la distancia entre ambos puntos. 

Cuando la profundidad del agua es menor a 1m, la velocidad promedio 

del flujo se considera el 80% de la velocidad superficial. 

 2.2.10. Presión 

Según Agüero7 Es una magnitud física que mide la proyección de la 

fuerza en dirección perpendicular por unidad de superficie, y sirve para 

caracterizar cómo se aplica una determinada fuerza resultante sobre una 

línea. 
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 2.2.11. Sistema de Abastecimiento de Agua 

Según Agüero7 Se denomina así al conjunto de tuberías, instalaciones y 

accesorios, que son destinados a conducir el agua requeridas bajo una 

población determinada para satisfacer sus necesidades, partiendo de su 

fuente hasta los hogares de la población.  

 2.2.12. Componentes de un Abastecimiento de Agua Portable 

  2.2.12.1. Captación 

Cuando ya hemos ubicado nuestra fuente de donde realizaremos 

nuestro abastecimiento de agua, en ese mismo lugar se realizará 

una captación que nos permita recolectar el agua para luego 

conducirla mediante las tuberías de conducción hasta el reservorio. 

  a). Tipos de captación 

   a.1. Captación de aguas pluviales 

Según Pastor9 Se les conoce así también a las 

aguas de lluvias, pero es importante tener en 

cuenta que este tipo de captación solo será 

posible en zonas con cantidad de lluvias en 

determinado tiempo, ya que es agua que proviene 

de forma natural por el mismo ciclo de la 

naturaleza, se realiza también mediante la 

recolección de la parte alta de los techos de las 

casas. 
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   a.2. Captación de aguas subterráneas  

Según Agüero7 la captación de aguas 

subterráneas se puede realizar a través de 

manantiales, galerías filtrantes y pozos. 

 

 

 

 

 

  Figura 1:  Forma de captación subterránea 
  Fuente: imágenes internet 
 

   a.3. Captación de agua superficial  

Según Agüero7  Se conoce así a los ríos o lagos, 

que son consideración fuentes superficiales, pero 

cabe mencionar que estas fuentes de aguas no son 

de mucha utilidad ya que al ser expuestos 

libremente al ambiente se puede contaminar 

fácilmente, por restos de animales o por la misma 

contaminación ambiental. 

  b). Caudal 

Según Agüero7 Es la cantidad de fluido que 

circula a través de una sección del ducto (tubería, 

cañería, oleoducto, río, canal) por unidad de 
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tiempo. Normalmente se identifica con el flujo 

volumétrico o volumen que pasa por un área dada 

en la unidad de tiempo. Menos frecuentemente, 

se identifica con el flujo másico o masa que pasa 

por un área dada en la unidad de tiempo. 

Es por eso en el desarrollo de este proyecto se 

realizará el cálculo de caudal con el siguiente 

método: 

Método Volumétrico  

Es la medición directa del tiempo que se tarda 

en llenar un recipiente de volumen conocido. 

Formula:  

V = Q/t 

Donde:  

V = Volumen del recipiente en litros.  

Q = Caudal en l/s.  

t = Tiempo promedio en seg. 

2.2.12.2. Criterios de diseño hidráulico. 

Para el ministerio de vivienda, construcción y saneamiento10 se 

considera los siguientes criterios: 

a. Distancia entre el punto de afloramiento y la cámara húmeda 

Calculo de la perdida de carga en el orificio (h0) y perdida de carga en la 

captación (Hf) 
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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) 

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captación: 

 

  Donde: 

  L: distancia afloramiento – captación (m) 

  Calculo de la velocidad de paso teórica (m/s):  

 

Velocidad de paso asumida: V2=0.60 m/s (el valor máximo es 0.60 

m/s, en la entrada a la tubería). 

b. Determinación del ancho de la 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.  

 

   Donde: 

h0=1.56*V22/2g 

 

Hf=H-h0 

 

L=Hf/0.30 

 

V2T = Cd*√2𝑔𝐻 

 

A=Qmax/V2*Cd 
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   Qmax: gasto máximo de la fuente (l/s) 

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

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

   H: carga sobre el centro del orificio (Valores entre 0.6 a 0.8) 

   g: aceleración de la gravedad (9.8 m/s2) 

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

0.50m) 

A: área del orificio de pantalla 

Por otro lado: 

𝐷 = √4𝐴/𝜋 

   Donde: 

   D: diámetro de la tubería de ingreso (m) 

   Calculo del número de orificios en la pantalla: 

𝑁(𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠) =
Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑜

área del diámetro asumido
+ 1 

Conocido el número de orificios y el diámetro de la tuberia de entrada 

se calcula el ancho de pantalla (b), mediante la siguiente ecuación.  

 

 

 

  

  b=2*6D + Norificios *D + 3D * (Norificios - 1) 
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Figura 2: Determinación del ancho de pantalla 

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

 

c. Altura de la cámara húmeda 

Para determinar la altura total de la cámara húmeda (Ht), se 

considera los elementos identificados que se muestran en la 

siguiente figura: 

 

 

 

 

Figura 3: Cálculo de la cámara húmeda 

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

 

Donde: 

A: altura mínima para permitir la sedimentación de arenas, se 

considera una altura mínima de 10cm. 

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 5cm) 

Ht = A + B + C + D + E 
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E: borde libre (se recomienda mínimo 30cm) 

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

fluir por la tubería de conducción  

 

 H =
1.56∗𝑣2

2𝑔
 ó 𝐻 =

1.56∗Qmd2

2∗𝑔∗𝐴2
 

Donde: 

Qmd: consumo máximo diario (m3/s) 

A: área de la tubería de salida (m2) 

g: aceleración de la gravedad (m/s2) 

H: altura de agua o carga requerida (m) 

d. Dimensionamiento de la canastilla 

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 linea de conducción (DC). 

 

 

Figura 4: Dimensionamiento de la canastilla 

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

 

Para la longitud de la canastilla (L) se recomienda: 

Dcanastilla= 2 * DC 

3DC≤L≤6DC 
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Para determinar el área de ranura (Ar) se tiene las dimensiones: 

Ancho de ranura: 5mm 

Largo de ranura: 7mm 

Largo de ranura: 7mm 

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

tubería de la linea de conducción (AC). 

 

Para determinar el número de ranuras: 

 

e. Dimensionamiento de la tubería de rebose y limpia 

El rebose se instala directamente a la tubería de limpia y tienen el 

mismo diámetro. 

 

 

Donde: 

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

hf: pérdida de carga unitaria en (m/m) – (valor 

recomendado:0.015m/m) 

Dr: diámetro de la tubería de rebose (pulg) 

 

At = 2 * AC 

N° ranuras = 
𝐴𝑡

𝐴𝑟
 

Dr = 
0.71∗𝑄0.38

ℎ𝑓 0.21
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 2.2.12.2. Línea de conducción 

Según Agüero7 Se conoce así al conjunto de tuberías, 

válvulas, accesorios, estructuras y obras de arte 

encargados de la conducción del agua desde la 

captación hasta el reservorio aprovechando la carga 

estática existente. 

  a). Tipos de conducción 

   a.1. Conducción por bombeo 

Según Manual de agua potable, alcantarillado y 

saneamiento; conducciones11 La conducción por 

bombeo es necesaria cuando se requiere 

adicionar energía para transportar el gasto de 

diseño. Este tipo de conducción se usa 

generalmente cuando la elevación del agua en la 

fuente de abastecimiento es menor a la altura 

piezométrica requerida en el punto de entrega. El 

equipo de bombeo proporciona la energía 

necesaria para lograr el transporte del agua. En 

ciertos casos cuando aún no se cuenta con un 

tanque de almacenamiento para la provisión y 

balance de la demanda de agua, es común que el 

agua sea bombeada directamente a la red, esto 

pudiera aparentar una cierta ventaja dado que no 

se tiene el tanque de regulación respectivo que 

permita realizar una distribución a gravedad en la 

red, sin embargo, se deberá instalar en estos casos 

lo antes posible el tanque respectivo para que cese la 

operación con entrega directa de bombeo. Durante el 

tiempo que se pretenda realizar la entrega directa a la 
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red se deberán tomar precauciones adicionales, como 

contar con una fuente de poder alternativa en el 

bombeo, automatizar el mismo en su operación, dar 

el mantenimiento de manera estricta a los equipos de 

bombeo, y lo más importante es que la fuente de 

abastecimiento debe ser capaz de proporcionar el 

gasto máximo horario que se demande, ya que de lo 

contario se tendrá déficit en el suministro. 

a.2. Conducción por gravedad  

Según Manual de agua potable, alcantarillado y 

saneamiento; conducciones11 Una conducción 

por gravedad se presenta cuando la elevación del 

agua en la fuente de abastecimiento es mayor a la 

altura piezométrica requerida o existente en el 

punto de entrega del agua, el transporte del fluido 

se logra por la diferencia de energías disponible. 

Es decir, se hace uso de la topografía existente de 

manera que la conducción se lleve a cabo sin 

necesidad de bombeo y se alcanza un nivel 

aceptable de presión. Algunas ventajas de este 

esquema Fuente de abastecimiento Equipo de 

bombeo Regulación Linea de conducción Red de 

distribución Ilustración 1.2 Línea de conducción 

con entrega del agua a la red de distribución 3 son 

la inexistencia de costos de energía, operación 
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sencilla, bajos costos de mantenimiento y 

reducidos cambios de presión. 

a.3. Conducción por bombeo - gravedad  

Según Manual de agua potable, alcantarillado y 

saneamiento; conducciones11 Conducción por 

bombeo-gravedad Si la topografía del terreno 

obliga al trazo de la conducción a cruzar por 

partes con mayor elevación que la superficie del 

agua en el tanque de regularización, conviene 

analizar la colocación de un tanque intermedio. 

La instalación de dicho tanque ocasiona que se 

forme una conducción por bombeo-gravedad, 

donde la primera parte es por bombeo y la 

segunda por gravedad. 

a.4. Red de conducción  

Según Manual de agua potable, alcantarillado y 

saneamiento; conducciones11 En algunos sitios, 

es necesario buscar fuentes alternas para 

abastecimiento del agua, resultando que dichas 

fuentes se encuentran en sitios separados, lo cual 

recae en la necesidad de interconectar las líneas 

de conducción de cada fuente, formando de esta 

manera una red de conducción. Al unificar las 
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líneas en una sola red de conducción, se puede 

llegar a reducir en cierto modo los costos de 

dichas líneas, sin embargo, se contará con una 

operación más compleja y que se deberá revisar 

de manera detallada en que cuente con un 

adecuado funcionamiento hidráulico. Tales casos 

se tienen cuando se incorporan diversas 

captaciones, como por ejemplo en las 

interconexiones de pozos, y en sistemas 

múltiples de abastecimiento a varias localidades. 

Las derivaciones de una conducción hacia dos o 

más tanques de regularización forman también 

redes de distribución. 

a.5. Líneas paralelas 

Según Manual de agua potable, alcantarillado y 

saneamiento; conducciones11  Las líneas de 

conducción paralelas se forman cuando es 

necesario colocar dos o más tuberías sobre un 

mismo trazo. Estas instalaciones se recomiendan 

para efectuar la construcción por etapas (según 

sean las necesidades de la demanda de agua y la 

disponibilidad de los recursos) y facilitar la 

operación a diferentes gastos. 
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Canales. - Las características y material con que 

se construyen los canales serán determinados en 

función al caudal y la calidad del agua; la 

velocidad del flujo no debe producir depósitos ni 

erosiones y en ningún caso será menos a 0.60 

m/s; los canales deberán ser diseñados y 

construidos teniendo en cuenta las condiciones 

de seguridad que garanticen su funcionamiento 

permanente y preserven la cantidad y calidad del 

agua. 

Tuberías. -Para el diseño de la linea de 

conducción con tuberías se tendrá en cuenta las 

condiciones topográficas, las características del 

suelos y la climatología de la zona a fin de 

determinar el tipo y calidad de la tubería; la 

velocidad mínima no debe producir depósitos ni 

erosiones, en ningún caso será menor a 0.60 m/s. 

la velocidad máxima admisible será: En los tubos 

de concreto = 3 m/s En los tubos de asbesto-

cemento=5 m/s Para otros materiales deberá 

justificarse la velocidad máxima admisible.  Para 

el cálculo hidráulico de las tuberías que trabajen 

como canal. Se recomienda la fórmula de 

Manning, con los siguientes coeficientes de 
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rugosidad: Asbesto-cemento y PVC=0.010; 

Hierro fundido y concreto =0.015. Para otros 

materiales deberá justificarse los coeficientes de 

rugosidad. Para el cálculo de las tuberías que 

trabajan con flujo a presión se utilizaran formulas 

racionales. En caso de aplicarse la fórmula de 

Hazen y Williams, se utilizaran los coeficientes 

de fricción que se establecen en la Tabla N°5. 

Para el caso de tuberías no consideradas, se 

deberá justificar técnicamente el valor utilizado. 

  Tabla 5: Coeficientes de fricción “c” en la fórmula de Hazen y Williams    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento (2006) 

TIPO DE TUBERÍA “C” 

Acero sin costura 120 

Acero soldado en espiral 100 

Cobre sin costura 150 

Concreto 110 

Fibra de vidrio 150 

Hierro fundido 100 

Hierro fundido con revestimiento 140 

Hierro galvanizado 100 

Polietileno, Asbesto Cemento 140 

Poli(Cloruro de vinilo)(PVC) 150 



42 
 

 

 

 

 

 
 
 
Figura 5:  Carga disponible en la linea de conducción  

Fuente: imágenes internet 

 
 

b) Caudal  

Según Agüero7  Es la cantidad de fluido que 

circula a través de una sección del ducto (tubería, 

cañería, oleoducto, río, canal) por unidad de 

tiempo. Normalmente se identifica con el flujo 

volumétrico o volumen que pasa por un área dada 

en la unidad de tiempo.  

Menos frecuentemente, se identifica con el flujo 

másico o masa que pasa por un área dada en la 

unidad de tiempo. 

  c) Presión 

Según Agüero7   Es una magnitud física que mide 

la proyección de la fuerza en dirección 

perpendicular por unidad de superficie, y sirve 

para caracterizar cómo se aplica una determinada 

fuerza resultante sobre una línea. 
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En conclusión, la presión va ser importante 

dentro de la ejecución de nuestro proyecto. 

  d) Válvulas 

Según Mesa1 Las válvulas desempeñan aquí un 

rol muy importante. Regulan y automatizan la 

presión y el volumen de flujo, además de 

proteger tuberías, bombas y componentes contra 

posibles daños. 

a. Válvula de aire  

Según Agüero 7 

El aire acumulado en los puntos altos provoca la 

reducción del área de flujo del agua, produciendo 

un aumento de perdida de carga y una 

disminución del gasto. Para evitar esta 

acumulación es necesario instalar válvulas de 

aire pudiendo ser automáticas o manuales.  

 

 

 

 

 

Figura 6:  Válvula de aire manual 

Fuente: Salvador T(2004) 
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b. Válvula de purga  

Según Agüero 7 

Los sedimentos acumulados en los puntos bajos 

de la línea de conducción con topografía 

accidentada, provocan la reducción del área de 

flujo del agua, siendo necesario instalar válvulas 

de purga que permitan periódicamente la 

limpieza de tramos de tuberías.  

 

 

 

 

 

 

Figura 7:  Válvula de purga 

Fuente: Salvador T(2004) 

 

 

 

c. Cámara rompe presión  

Según Agüero 7  

Cuando existe mucho desnivel entre la captación 

y algunos puntos a lo largo de la línea de 

conducción, pueden generarse presiones 

superiores a la máxima que puede soportar una 

tubería. En esta situación, es necesaria la 



45 
 

construcción de cámaras rompe-presión que 

permitan disipar la energía y reducir la presión 

relativa a cero. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8:  Cámara rompe – presión  

Fuente: Salvador T (2004) 

 

d. Línea de gradiente hidráulico  

La línea de gradiente hidráulica (L.G.H.) indica 

la presión de agua a lo largo de la tubería bajo 

condiciones de operación.  

e. Pérdida de carga unitaria  

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. 

(∝ 1: 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒) Hazen y Williams 

 

(∝ 2: 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒) Fair Whipple 

 

Q=∞1*C*D2.63*hf0.54 

Q=∞2*D2.71*hf0.57 
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(Hf: perdida de carga por tramo, L: longitud del 

tramo)  

 

  

f. Presion 

En la linea de conduccion, la presion representa la 

cantidad de energia gravitacional contenida en el 

agua. Se determina mediante la ecuacion de 

Bernoulli. 

𝑍1 + 
P1

Y
+  

𝑉12

2g
= 𝑍2 +

𝑃2

𝑌
+
𝑉22

2𝑔
+ 𝐻𝑓 

   Donde:  

Z = cota respecto a un nivel de referencia arbitraria. 

  P/ 𝛾 = Altura de carga de presión (m) “P es la presión y 𝛾 el peso 

específico del fluido” 

V = velocidad media del punto considerando (m/s). 

Hf = es la pérdida de carga que se produce de 1 a 2. 

Si V1 = V2 y como el punto está a presión atmosférica, o sea P1= 0. 

entonces: 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9:  Equilibrio de presiones dispersas.  

          Fuente: Salvador T (2004) 

hf=𝐻𝑓/L 

𝑃2

𝑌
= 𝑍1 − 𝑍2 − 𝐻𝑓 
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Combinación de tubería  

Es posible diseñar la linea de conducción mediante la combinación de 

tuberías, tiene la ventaja de optimizar las pérdidas de carga, conseguir 

presiones dentro de los rangos admisibles y disminuir los costos del 

proyecto. 

Hf = Perdida de carga total (m) 

L = Longitud total de la tubería (m) 

X = Longitud de tubería de diámetro menor (m) 

L-X= Longitud de tubería de diámetro mayor (m) 

Fh1 = Perdida de carga unitaria de la tubería de menor diámetro. 

La pérdida de carga deseada Hf, es la suma de pérdidas de carga en los 

dos tramos de tubería. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10:  Equilibrio de la combinación de tuberías  

          Fuente: Salvador T (2004) 

 

2.2.12.2. 1. Diseño de la linea de conducción  

Según el Salvador T. 12 

 Hf = hf2 * X + hf1*(L-X) 
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a. Caudal de diseño 

Para el diseño de líneas de conducción se utilizará el caudal máximo 

diario (Qmd) para el periodo de diseño seleccionado.  

b. Carga estática y disponible 

La carga máxima aceptable será de 50m y la carga dinámica mínima 

será de 1m. 

Figura 11: Carga estática y dinámica de la linea de conducción 
Fuente: Salvador T(2004) 31 

 

 

 

c. Tuberías  

Para la selección de la clase de tubería se debe considerar los criterios 

que se indican en la figura 4. 
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Figura 12: Presiones de trabajo para diferentes clases de tubería de PVC. 

Fuente: Salvador T(2004) 

 

Se deberá seleccionar el tipo de tubería en base a la agresividad del 

suelo y al intermperismo.  

Tabla 6 : Clase de tuberías PVC y máxima presión de trabajo. 

CLASE PRESION MAXIMA 

DE PRUEBA (m) 

PRESION MAXIMA 

DE TRABAJO (m) 

5 50 35 

7.5 75 50 

10 105 70 

15 150 100 

 Fuente: Agüero R. (1997) 

D. Diámetros 

El diámetro se diseñará para velocidades mínima de 0.6 y máxima de 

3 m/s. El diámetro mínimo de la linea de conducción es ¾ para el caso 

de sistemas rurales. 

2.2.12.3. Reservorio 

Un reservorio es de vital importancia dentro de un sistema de 

abastecimiento de agua potable para garantizar el 
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funcionamiento hidráulico. Su ubicación debe ser en la parte alta 

cuando se va a realizar por gravedad. 

a) Tipos de reservorio 

Según Agüero7 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 tiene forma rectangular y 

circular, son construidos directamente sobre la 

superficie de los suelos; y los enterrados, de 

forma rectangular, son construidos por debajo de 

la superficie del suelo. 

   a.1. Reservorio cabecero 

Según Herreros31 Se alimentan directamente de 

la fuente o planta de tratamiento mediante 

gravedad o bombeo. Causa una variación 

relativamente grande de la presión en las zonas 

extremas de la red de distribución 

Entonces deducimos que este tipo de reservorio 

son captados directamente de la fuente en el 
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caserío Barroblanco trabajaremos con la 

gravedad. 

   a.2. Reservorio flotante 

Según Herreros13 Se ubican en una parte más 

alejada de la red de distribución con relación a la 

captación o planta de tratamiento, se alimentan 

por gravedad o bombeo Causa una variación 

relativamente grande de la presión en las zonas 

extremas de la red de distribución. 

De esto podemos decir que serán ubicados en una 

zona más alejada de nuestro caserío. 

b) Ubicación 

Según Agüero7 Es recomendable cuando se va a 

colocar un reservorio en zonas rurales estén 

ubicados lo más cerca posible y a una elevación 

mayor a la población.  

Nosotros trabajaremos con la ayuda de la altura 

en que se encuentra nuestra fuente, por ello 

trabajaremos con la ayuda de la gravedad.  

c) Capacidad 

Va depender mucho de la demanda máxima de 

consumo de los pobladores y también en caso de 

emergencia cuanto de agua es necesario para 
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acudir ante incendios y demás cálculos que se 

deben tomar en cuenta. 

d) Forma 

Según Agüero7 No es un aspecto importante en el 

diseño del reservorio; sin embargo, por razones 

estéticas y en ocasiones económicas se realizan 

evaluaciones para definir formas que determinen 

el mejor aprovechamiento de los materiales y la 

máxima economía. Existen 3 tipos de formas de 

reservorios, esféricas, paralelepípedos y las 

cilíndricas. 

Esto nos quiere decir que en la localidad que 

vamos a desarrollar nuestro proyecto, ellos 

pueden elegir la forma y diseño según su 

necesidad que tengan. 

e) Diseño estructural de reservorio de sección 

cuadrada 

Agüero 7 recomienda utilizar el método de Portland 

Cemnet Associatio, que determina momentos y 

fuerzas cortantes como resultado de experiencias 

sobre modelos de reservorios basado en l teoría de 

Plates and Shells de Timoshenko, donde se 

consideran las paredes empotradas entre sí. De 

acuerdo a las condiciones de borde que se fijen 

existen tres condiciones de selección, que son: Tapa 
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articulada y fondo articulado; tapa libre y fondo 

articulado; tapa libre y fondo empotrado. En los 

reservorios apoyados o superficiales, típicos para 

poblaciones rurales, se utilizan preferentemente la 

condición que considera la tapa libre y el fondo 

empotrado. Para este caso y cuando actúa sólo el 

empuje del agua, la presión en el borde es cero y la 

presión máxima (P), ocurre en la base. 

 

    El empuje del agua es: 

𝑣 =
𝑌𝑎 ∗ ℎ2 ∗ 𝑏

2
 

Dónde: 

γa = Peso específico del a gua. 

h = Altura del agua. 

b = Ancho de la pared. 

Para el diseño de la losa de cubierta se consideran como 

cargas actuantes el peso propio y la carga viva estimada; 

mientras que, para el diseño de la losa de fondo, se 

considera el empuje del agua con el reservorio 

completamente lleno y los momentos en los extremos 

producidos por el empotramiento y el peso de la losa y 

la pared.  

 

P = Ya * h 



54 
 

Cálculo de momentos y espesor (e) Paredes 

El cálculo se realiza tomando en cuenta que el reservorio 

se encuentra lleno y sujeto a la presión de agua. Para el 

cálculo de momento se utilizan los coeficientes (k) que 

se muestran ingresando la relación del ancho de la pared 

(b) y la altura de agua (h). Los límites de la relación d 

h/b son de 0,5 a 3,0. Los momentos se determinan 

mediante la siguiente fórmula: 

 

Luego se calculan los momentos de Mx y My para los 

valores de “y”. Teniendo el máximo momento absoluto 

(M), se calcula el espesor de la pared (e), mediante el 

método elástico sin agrietamiento, tomando en 

consideración su ubicación vertical u horizontal, con la 

fórmula:  

 

 

   Donde: 

M = Máximo momento absoluto kg-cm. 

ft = 0.85√𝑓´𝑐 (Esf. Tracción por flexión kg/cm2) 

b = 100cm 

M (kg) =k*Ya * h3 

e(cm) = [
6𝑀

𝑓𝑡∗𝑏
]1/2 
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Losa de cubierta; será considerada como una losa armada en 

dos sentidos y apoyada en sus cuatro lados. Cálculo del espesor 

de losa  

 

 

 

Según el Reglamento Nacional de Construcciones14 para losas 

macizas en dos direcciones, cuando la relación de las dos es 

igual a la unidad, los momentos flexionantes en las fajas 

centrales son: 

     

     

Donde: 

C = 0.036 

W = Peso total (carga muerta + carga viva) en kg/m2 

L = Luz de cálculo. 

Conocidos los valores de los momentos, se calcula el espesor 

útil “d” mediante el método elástico con la siguiente relación: 

 

 

 

Siendo: 

M = MA = MB = Momentos flexionantes. 

𝑒 =
𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜

180
> 9𝑐𝑚 

 

MA = MB = CWL2 

d(cm) = [
𝑀

𝑅∗𝑏
]1/2 
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b = 100cm. 

R = 
1

2
∗ 𝑓𝑠 ∗ 𝑗 ∗ 𝑘 

 

 

 

 

fs = fátiga de trabajo en kg/cm2 

 

 

f´c = Resistencia a la compresión en kg/cm2 

 

 

 

El espesor total (e), considerando un recubrimiento de 2.5cm, será: 

 

 

 

 

 

 

Se debe cumplir: 𝑑 ≥ 𝑒 − 2.5 

Losa de fondo; asumiendo el espesor de la losa de fondo, y conocida 

la altura de agua, el valor de P será: Peso propio del agua en kg/m2; 

Peso propio del concreto en kg/m2. 

La losa de fondo será analizada como una placa flexible y no como una 

placa rígida, debido a que el espesor es pequeño en relación a la 

k =
1

(1 + 
𝑓𝑠
𝑛𝑓𝑐)

 

 

n=
𝐸𝑠

𝐸𝑐
+

2.1∗106

𝑊1.5∗4200∗(fc) 0.5 

 

J = 1 −
𝑘

3
 

 

e = d+ 2.5 
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longitud; además la consideraremos apoyada en un medio cuya rigidez 

aumenta con el empotramiento. Dicha placa estará empotrada en los 

bordes. Debido a la acción de las cargas verticales actuantes para una 

luz interna L, se originan los siguientes momentos.  

 

Momento de empotramiento en los extremos: 

M (kg − m) =
𝑊𝐿2

192
 

Momento en el centro: 

M (kg − m) =
𝑊𝐿3

384
 

Para losas planas rectangulares armadas en dos direcciones, 

Timoshenko recomienda los siguientes coeficientes: 

Para un momento en el centro = 0,0513 

Para un momento de empotramiento = 0,529 

Momentos finales: 

Empotramiento(Me) = 0.529*M en Kg − m. 

Centro (Mc) = 0.0513*M en Kg − m. 

Chequeo del espesor: 

Se propone un espesor 𝑒 =𝑃/180≥ 9𝑐𝑚 

Se compara el resultado con el espesor que se calcula mediante el 

método elástico sin agrietamiento considerando el máximo momento 

absoluto con la siguiente relación: 

 

e(cm) = [
6𝑀

𝑓𝑡 ∗ 𝑏
] 1/2 
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Siendo: 

 

 

Se debe cumplir que el valor: 

𝑑 ≥ 𝑒 − 𝑟𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 

Distribución de la armadura 

Para determinar el valor del área de acero de la armadura de la 

pared, de la losa cubierta y del fondo, se considera la siguiente 

relación: 

𝐴𝑠 =
𝑀

𝑓𝑠 ∗ 𝑗 ∗ 𝑑
 

Donde: 

M = Momento máximo absoluto en kg-cm. 

fs = Fátiga de trabajo en kg/cm2 

j = Relación entre la distancia de la resultante de los esfuerzos de 

compresión al centro de gravedad de los esfuerzos de tensión. 

d = peralte efectivo en cm. 

As = cm2 

Pared; para el diseño estructural de la armadura vertical y horizontal 

de la pared, se considera el momento máximo absoluto, por ser una 

estructura pequeña que dificultaría la distribución de la armadura y 

porque el ahorro, en términos económicos, no sería significativo. Para 

ft = 0.85 (fc) 1/2 
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resistir los momentos originados por la presión del agua y tener una 

distribución de la armadura se considera: 

fs = 900 kg/cm2 

n = 9 (valor recomendado en las Normas Sanitarias de ACI-350) 

Conocido el espesor y el recubrimiento, se define un peralte efectivo 

“d”. El 

valor de “j” es definido por “k” 

Cuantía mínima: 

 

 

Losa de cubierta 

Para el diseño estructural de armadura se considera el momento en el 

centro de la losa cuyo valor permitirá definir el área de acero en base a 

la ecuación: 

𝐴𝑠 =
𝑀

𝑓𝑠 ∗ 𝑗 ∗ 𝑑
 

 

Donde: 

M = Momento máximo absoluto en kg-m. 

fs = Fátiga de trabajo en kg/cm2 

j = Relación entre la distancia de la resultante de los esfuerzos de 

compresión 

al centro de gravedad de los esfuerzos de tensión. 

d = Peralte efectivo en cm. 

As min = 0.0015 *b *e +ó 
4

3
 * As calculado (el mayor) 
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La cuantía mínima recomendada es: 

 

 

Losa de fondo; como en el caso del cálculo de la armadura de la pared, 

en la losa de fondo se considera el máximo momento absoluto. Para 

determinar el área de acero se considera: 

fs = 900 kg / cm2. 

n = 9 (valor recomendado en las Normas de ACI-350) 

El valor de “j” es definido con “k”, en todos los casos, cuando el valor 

del área de acero (As) es menor a la cuantía mínima (As mín), para la 

distribución de la armadura se utilizará el valor de dicha cuantía. 

C. Chequeo por esfuerzo cortante y adherencia 

Tiene la finalidad de verificar si la estructura requiere estribos o no; y 

el chequeo por adherencia sirve para verificar si existe una perfecta 

adhesión entre el concreto y el acero de refuerzo. 

Pared; la fuerza cortante total máxima (V), será: 

𝑉(𝑘𝑔) =
𝑌𝑎 ∗ ℎ2

2
 

El esfuerzo cortante nominal (v), se calcula mediante: 

𝑉(𝑘𝑔/𝑐𝑚2) =
𝑉

𝑗 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑
 

El esfuerzo permisible nominal en el concreto, para muros no excederá a: 

 

As min = 0.0018 * b * e 

Vmax (
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
)=0.02fc 
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Se debe verificar que : 𝑣 ≤ 𝑉𝑚á𝑥 

Adherencia; para elementos sujetos a flexión, el esfuerzo de 

adherencia en cualquier punto de la sección se calcula mediante: 

 

U=
𝑉

∑𝑂𝑗∗𝑑
 

El esfuerzo permisible por adherencia (u máx) es: 

U máx. (
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
) = 0.05fc 

Si el esfuerzo permisible es mayor que el calculado, se satisface la 

condición de diseño. 

Losa cubierta; la fuerza cortante máxima (V) es igual a: 

V (
𝑘𝑔

𝑀
) = (

𝑊𝑆

3
) 

Donde: 

S = Luz interna (m) 

W = Peso total (kg/m2) 

El esfuerzo cortante unitario es igual a: 

𝑉(𝑘𝑔/𝑐𝑚2) =
𝑉

𝑏 ∗ 𝑑
 

El máximo esfuerzo cortante permisible es: 
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𝑉𝑚á𝑥(𝑘𝑔/𝑐𝑚2) = 0.29𝑓𝑐1/2 

 

Si el máximo esfuerzo cortante permisible es mayor que el 

esfuerzo cortante unitario, el diseño es el adecuado. 

Adherencia: 

𝑢(𝑘𝑔/𝑐𝑚2) =
𝑉

∑𝑜𝑗 ∗ 𝑑
 

El esfuerzo permisible por adherencia (umáx)es: 

U máx. (
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
) = 0.05fc 

Si el esfuerzo permisible es mayor que el calculado, se 

satisface la condición del diseño. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13: Plano en planta de un reservorio rectangular. 

Fuente: agüero R (2004) 
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Figura 14: Plano en perfil de un reservorio rectangular. 

Fuente: agüero R (2004) 

 

2.2.12.4. Línea de aducción 

Según Magne 15  Aducción es toda aquella obra destinada al 

transporte de agua entre dos o más puntos. Esta obra incluye 

tanto al medio físico a través del cual el fluido será 

transportado (tuberías, canales, etc) como a todas las obras 

adicionales necesarias para lograr un funcionamiento 

adecuado de la instalación (estaciones de bombe, válvulas de 

todo tipo, compuertas, reservas, transmisión de energía, etc.) 

de agua desde una obra de captación hasta la planta de 

tratamiento, tanque de almacenamiento o directamente a la 

red de distribución. 
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a). Tipos de aducción 

En el diseño de aducciones, se pueden considerar 

los siguientes tipo: 

 Aducción por gravedad  

 Aducción por bombeo 

   a.1. Aducción por gravedad  

Es el conjunto de tuberías, canales, túneles, 

dispositivos y obras civiles que permiten el 

transporte de agua, aprovechando la energía 

disponible por efecto de la fuerza de gravedad, 

desde la obra de tomas hasta la planta de 

tratamiento, tanque de regulación o 

directamente a la red de distribución.  

 

 

 

Figura 15: Perfil de la linea de aducción  

Fuente: Según (Magne)15 

 

a.2.Tipos de aducción por gravedad 

En el diseño de aducciones se pueden considerar 

los siguientes tipos: 
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 Aducción por conductos y canales a 

superficie libre, en la que el agua se 

conduce a una presión igual a la 

atmosférica. 

 Aducción por conductos cerrados a 

presión, en las que el agua se conduce a 

presiones superiores a la presión 

atmosférica. 

b). Trazado de la aducción  

Según Magne 15 El trazado de la aducción debe realizarse previo 

reconocimiento en campo del relieve topográfico, geológico y tipo 

de suelo, en lo posible paralelo a las vías públicas y caminos e uso 

general de la población.  

  c). Material de tubería  

Según Magne 15 La elección del material debe ser efectuada con 

base en: 

 Las características topográficas 

 Calidad del agua 

 Tipo de suelo 

 Resistencia a la corrosión y agresividad del suelo 

 Resistencia a esfuerzos mecánicos producidos por 

cargas externas e internas 

 Características de comportamiento hidráulico 



66 
 

 Vida útil del proyecto 

 Costo de operación y mantenimiento 

 Análisis económico 

d). Diámetro mínimos  

   Según Magne 15 para la selección del diámetro de la tubería de 

aducción deben analizarse las presiones disponibles, las 

velocidades de escurrimiento y las longitudes de la línea de 

aducción 

La elección debe estar basada en un estudio comparativo técnico 

económico mediante las técnicas de optimización que tomen 

mínima la función costo anual, la experiencia indica que en 

aducciones el diámetro mínimo es de 2 pulgadas (zona rural) por 

motivos socioeconómicos.  

e). Pendiente 

Con la finalidad de permitirá que la acumulación del aire en los 

puntos altos y su eliminación por las válvulas colocadas para tal 

efecto y facilitar el arrastre de sedimentos hacia los puntos bajos 

para el desagüe de las tuberías. Estas deben colocarse en forma 

horizontal. 

2.2.12.5.  Red de distribución 

Según Mendoza 16 Es el conjunto de tuberías y accesorios 

destinados a conducir el agua a todos y cada una de los usuarios 

a través de las calles. La red de distribución se inicia en la 
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primera casa de la comunidad, la línea de distribución se inicia 

en el tanque (reservorio) de agua tratada y terminad en la 

primera vivienda del usuario del sistema. 

Según Olivarez 17 Para el diseño de un sistema de distribución 

es necesario conocer la cota piezométrica mínima de salida de 

un reservorio. 

Según Manual de agua potables, alcantarillado y saneamiento, 

diseño de redes de distribución de agua potable 17  Una red de 

distribución es el conjunto de tubos, accesorios y estructuras que 

conducen el agua desde tanques de servicio o de distribución 

hasta la toma domiciliaria o hidrantes públicos. Su finalidad es 

proporcionar agua a los usuarios para su consumo doméstico, 

publico, comercial, industrial y para condiciones extraordinarias 

como extinguir incendios. 

 

 

 

 

 

 

                      

                         Figura 16: Configuración típica de abastecimiento de agua en localidades urbanas 

                                                                         Fuente: Según Manual de agua potable 
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Según Agüero 7 Según la forma de los circuitos, existen dos 

tipos de sistemas de distribución: el sistema abierto o de ramales 

abiertos y el sistema de circuito cerrado, conocido como malla, 

parrilla. Etc. 

2.2.12.5.1. Tipos de red de distribución 

a). Sistema abierto o ramificado- Se les conoce así 

cuando las redes de distribución están ubicadas en serie 

de ramificaciones y que cuentan con una matriz, es decir 

puede ser varios factores, uno de ellos la topografía del 

lugar donde se va a realizar la colocación de las tuberías 

de las redes de distribución. 

b). Sistema cerrado. –Son aquellas redes constituidas 

por tuberías interconectadas formado mallas. Este tipo 

de red es el más conveniente y tratara de lograrse 

mediante la interconexión de tuberías, a fin de crear un 

circuito cerrado que permita un servicio más eficiente y 

permanente, en este sistema se eliminan los puntos 

muertos; si se tiene que realizar reparaciones en los 

tubos, el área que se queda sin agua se puede reducir a 

una cuadra, dependiendo de la ubicación de las válvulas. 

Otra ventaja es que es mas económica, los tramos son 

alimentados por ambos extremos consiguiéndose 

menores perdidas de carga y por lo tanto menores 
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diámetros, ofrece más seguridad en caso de incendios, ya 

que se podría cerrar las valvular que se necesiten para 

llevar el agua hacia el lugar del siniestro.  

2.2.12.5.2. Formas de red de distribución 

Según Manual de agua potable 18 El agua se 

distribuye a los usuarios en función de las 

condiciones locales de varias maneras: 

a). Por gravedad 

El agua de la fuente se conduce o bombea hasta 

un tanque elevado desde el cual fluye por 

gravedad hacia la población. De esta forma se 

mantiene una presión suficiente y prácticamente 

constante en la red para el servicio a los usuarios. 

 b). Por bombeo 

  El bombeo puede ser de dos formas: 

Bombeo directo a la red, sin almacenamiento. 

Las bombas abastecen directamente a la red y la 

línea de alimentación se diseña para el gasto 

máximo horario en el día de máxima demanda. 

Bombeo directo a la red con excedencias a 

tanques de regulación. 
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                                                                     Figura 17: Red de distribución  

                                                                     Fuente: Según (Manual de agua potable) 17 

 

2.2.13. Topografía 

Según Márquez 19  El estudio que se debe de realizar  para 

abastecer   de agua potable a una población es un trabajo 

complejo en todos los sentidos, ya que de esto dependerá la 

calidad, la cantidad y sobre todo la vida útil de la obra, ya que 

la erogación o costo de esta será de la partida presupuestal que 

se genera de los impuestos de la misma población a beneficiar y 

por consiguiente esta debe de tener y cumplir para lo que se 

diseñó. 

2.2.14. Mecánica de suelos   

Según Gonzalo 20 Terzaghi dice: La mecánica de suelos es la 

aplicación de las leyes de la mecánica y la hidráulica a los 

problemas de ingeniería que tratan con sedimentos y otras 

acumulaciones no consolidadas de partículas sólidas, 

producidas por la desintegración mecánica o la descomposición 

química de las rocas, independientemente de que tengan o no 

materia orgánica.  
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III.  Metodología 

3.1. El tipo de investigación  

El tipo de investigación corresponde a un estudio descriptivo y 

cualitativo, por que como se realizara en el mismo lugar de los hechos. 

3.2. Nivel de investigación de tesis 

El nivel de investigación es cualitativo, porque nosotros aplicaremos 

soluciones al problema de falta de abastecimiento de agua potable a la 

comunidad.  

3.3. Diseño de la investigación 

Es no experimental y descriptivo, porque no podremos identificar los 

fenómenos para luego analizarlos.  

 

Mi  Xi  Oi 

 

Leyenda de diseño: 

Mi: Sistema de abastecimiento de agua potable  

Xi: Cámara de captación, línea de conducción y reservorio 

Oi: Resultado  

3.4. El universo y la muestra  

3.4.1. El universo:  

El universo será el sistema de abastecimiento de agua potable en 

el caserío de Barro Blanco, distrito de Uchiza, provincia de 

Tocache, departamento de San Martin 2018. 
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3.4.2.  Muestra 

La muestra será la cámara de captación, línea de conducción y 

reservorio de almacenamiento del sistema de abastecimiento de 

agua potable en el caserío de Barro Blanco, distrito de Uchiza, 

provincia de Tocache, departamento de San Martin – 2017.
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3.5. Tabla N° 7:  Definición y operacionalizacion de variables  

 

Fuente: Elaboración propia (2019) 

 

VARIABLE 

DEFINICION 

CONCEPTUAL 

DEFINICION 

OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICION 

SISTEMA DE 

ABASTECIMIE

NTO DE AGUA 

POTABLE 

Un sistema de abastecimiento 

de agua potable se realiza para 

satisfacer la necesidad primaria 

que presenta la población, por 

ende en todo momento se ve el 

beneficio de los pobladores, 

evitando así que los problemas 

de salud sigan empeorando. 

Se realizara el 

abastecimiento de agua 

potable en el caserío 

Barro blanco del distrito 

de Uchiza desde la 

captación hasta las redes 

de distribución y así 

llegar a los domicilios 

del caserío. 

Captación 

- Tipo  

- Caudal  

- Nominal  

- Nominal  

Línea de 

conducción 

 

- Diámetro 

- Velocidad 

- Presión  

- Nominal 

- Intervalo 

- Intervalo  

Reservorio 

- Volumen del 

reservorio 

- Nominal  
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3.6.Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.6.1. Técnicas de recolección de datos: 

Se aplicara mediante el uso de la observación directa, para 

identificar la problemática a través de fichas técnicas, protocolo y 

encuestas. Se realizara el estudio del contenido del agua 

proveniente de la captación, donde se le aplicara un análisis y poder 

obtener sus datos. 

3.6.2. Instrumentos de recolección de datos:  

3.6.2.1.Fichas técnicas: 

Recaudaremos datos que serán obtenidos en la ejecución del 

proyecto en campo, como la población su topografía y el 

estudio de mecánica de suelos, para el diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable en el caserío de Barro Blanco.  

3.6.2.2. Protocolo: 

Realizaremos un estudio de la mecánica de suelos para poder 

identificar el tipo de suelo que emplea el sistema de 

abastecimiento de agua potable en el caserío, donde 

realizaremos la captación, reservorio y red de distribución.  

3.7. Plan de análisis.  

- Determinar el área del caserío. 

- Determinar el lugar donde se ubicara la captación. 

- Determinar el lugar por donde pasaran las líneas de 

conducción. 

- Determinar el lugar donde se ubicara el reservorio. 

- Definir la calidad de agua. 
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- Hacer el levantamiento topográfico del lugar. 

- Determinar el suelo a través de un estudio de 

mecánica de suelos para saber que tipo es el que 

estamos trabajando. 
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3.8.  Tabla N° 8 Matriz de consistencia  

DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE BARRO BLANCO, DISTRITO DE 

UCHIZA, PROVINCIA DE TOCACHE, REGION SAN MARTIN -2017 

 

Problema Objetivos Marco teórico y conceptual Metodología  Referencias Bibliográfica 

Caracterización del 

problema 

En el caserío de Barro blanco, 

debido a las múltiples 

enfermedades transmitidos por 

los parásitos del agua de pozo 

que en la actualidad consumen 

los pobladores, presentándose 

así un sin número de casos de 

Objetivo General 

Realizar el diseño del sistema 

de abastecimiento de agua 

potable en el caserío de Barro 

Blanco, distrito de Uchiza, 

provincia de Tocache, 

departamento San Martín -

2017. 

Antecedentes  

Antecedentes nacionales  

Antecedentes internacionales  

Bases teóricas de la 

investigación  

Población  

El agua  

Calidad del agua  

Demanda del agua  

El tipo de investigación:  

El tipo de investigación 

corresponde a un estudio 

descriptivo, porque describe los 

hechos que están sucediendo en el 

lugar sin alterarlas, ya que se 

podrá estudiarlo en in situ.  

Nivel de la investigación de las 

tesis  

1. Lossio Milagros;  

Sistema de 

Abastecimiento de 

Agua Potable para 

cuatro poblados 

rurales del distrito de 

Lancones. (Piura, 

abril 2012). 
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enfermedad en su mayoría en 

niños. 

 

Manantial  

Caudal  

Volumen  

Diámetro  

Velocidad  

Presión  

Sistema de abastecimiento de 

agua  

Componentes de un 

abastecimiento de agua potable  

Captación  

Tipos de captación  

Captación de agua de pluviales  

Captación de agua subterránea  

Captación de agua superficial  

Es cualitativo, ya que se tendrá 

que aplicar las soluciones a la 

problemática del Caserío.  

Diseño de la investigación  

Es no experimental y descriptivo, 

ya que podremos identificar 

fenómenos y luego podremos 

analizarlos.  

Población:  

La población está conformada por 

el sistema de abastecimiento de 

Agua potable en el caserío barro 

blanco  distrito de Uchiza, 

provincia de Tocache, 

departamento de San Martin.  

2. Agüero Pittman; 

sistemas de 

abastecimiento por 

gravedad sin 

tratamiento. (Lima, 

septiembre 1997). 

3. Meza Jorge Luis; 

diseño de un sistema 

de agua potable para 

la comunidad nativa 

de tsoroja, 

analizando la 

incidencia de costos 

siendo una 

comunidad de dificil 

Enunciado del problema 

 ¿Cuál sería el resultado del 

diseño de la captación, línea de 

conducción y                     

reservorio para abastecimiento 

de agua potable del caserío de 

Barroblanco?. 

 

Elaborar el diseño de la 

captación para el 

abastecimiento de agua potable 

en el caserío de Barro Blanco, 

distrito de Uchiza, provincia de 

Tocache, departamento San 

Martin – 2017. 

 

Elaborar el diseño de las líneas 

de conducción para el 

abastecimiento de agua potable 

en el caserío de Barro Blanco, 
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distrito de Uchiza, provincia de 

Tocache, departamento de San 

Martin – 2017. 

  

Elaborar el diseño de 

reservorio para el 

abastecimiento de agua potable 

en el caserío de Barro Blanco, 

distrito de Uchiza, provincia de 

Tocache, departamento de San 

Martin – 2017. 

 

Línea de conducción  

Tipos de conducción  

Conducción por bombeo  

Conducción por gravedad  

Caudal  

Diámetro  

Presión  

Velocidad  

las válvulas  

Reservorio  

Tipos de reservorio Reservorio 

cabecero  

Reservorio flotante  

Ubicación  

Capacidad  

Muestra:  

La muestra de investigación se 

consigue mediante el 

mejoramiento del abastecimiento 

del sistema de abastecimiento de 

agua potable el caserío barro 

blanco  distrito de Uchiza, 

provincia de Tocache, 

departamento de San Martin. 

Definición y operacionalización 

de variables  

- Variables  

- Definición conceptual  

- Definición operacional  

- Dimensiones  

acceso.(Lima, abril 

del 2010). 
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Fuente: Elaboración  propia (2018)

Forma  - Indicadores  

- Escala de medición  

 

Técnicas e instrumentos de 

recolección de datos  

Técnica  

La técnica a realizar es de 

observación directa.   

Instrumento  

Fichas técnicas  

Protocolo  

Análisis de contenido  

Plan de análisis  

Se toman en los ítems  



 

 

4.9. Principios éticos  

4.9.1 Responsabilidad Social:  

Con la investigación realizada, tendremos como beneficiados a los habitantes del caserío 

de barro blanco.  

4.9.2 Responsabilidad Ambiental:  

Al ejecutar el proyecto tendremos que evitar los impactos ambientales.  

4.9.3 Veracidad de la información:  

Los resultados a dar a conocer deben de ser confiables.  

  



 

V.  Resultados 

5.1. Resultados 

a). CÁMARA DE CAPTACIÓN 

Cumpliendo con el primer objetivo de diseñar la cámara de captación se 

obtuvo los siguientes resultados. 

Tabla 9: Parámetros de diseño, calculo hidráulico y dimensionamiento 

DESCRIPCIÓN RESULTADOS 

Gasto Máximo de la Fuente 0.75 l/s 

Gasto Mínimo de la Fuente 0.65 l/s 

Gasto Máximo Diario 0.5 l/s 

Caudal Máximo 0.75 l/s 

Población Actual 324 

Población Futura 544 

Velocidad De Diseño 0.60 m/s 

Distancia Entre Punto de Afloramiento y Cámara 

Húmeda 
1.25 m 

Perdida De Carga 0.37 m 

Diámetro De Orificio 0.05 

Numero De Orificios 2 

Ancho De Pantalla 0.9 

Altura De La Cámara Húmeda 1 

Diámetro de la canastilla 2 pulg 

Longitud de la canastilla 15cm 

Área total de ranuras 115 ranuras 

Diámetro de tubería de rebose  1.5 pulg 

Diámetro de Tubería de limpieza 1.5 pulg 

Fuente propia: Captación de ladera (2019) 

 



 

 

b) Diseñar la linea de conducción del sistema de abastecimiento de agua potable. 

Tabla 10: Cálculo Hidráulico de la linea de conducción (tramo, cotas, longitudes, altura) 

LÍNEA DE CONDUCCIÓN 

TRAMO COTAS m.s.n.m. Longitud(m) Altura(m) 

Inicio Final Inicio Final Distancia Altura 

Captación  Válvula de 

purga  

642.00 612.00 242 30.00 

Válvula de aire Válvula de 

aire 

612.00 615.20 51.8 -5.00 

Válvula de aire Reservorio 617.00 588.00 155 29.00 

Fuente propia: Linea de conducción (2019) 

 

  



 

 

c) Diseñar el reservorio del sistema de abastecimiento de agua potable 

 

Tabla 11 : Cálculos de volumen de reservorio 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente propia: volumen de reservorio (2019) 

 

Tabla 12 : dimensionamiento 

DIMENSIONAMIENTO 

DESCRIPCION RESULTADO 

Volumen de reservorio (m3) 9.52 

Borde libre adoptado (m) 0.25 

Altura de agua sugerida 1.50 

Altura de agua adoptada (m) 2.10 

Longitud interior de paredes predimensionada 2.85 

Longitud de paredes adoptado (m) 2.20 

Relación altura / ancho 0.95 

Fuente propia: dimensionamiento (2019) 

 

  

VOLUMEN 

DATOS  

Población futura (Pf ) 544 habitantes 

Dotación  70 l/hab/dia  

RESULTADOS  

Consumo promedio anual (Qm) 38080 

Volumen del reservorio considerando el 25% de Qm: 9.52 m3 

Volumen asumido para el diseño (V) 10 m3 



 

DESCRIPCION VALOR

Carga factorizada (Kg/m) 13500.00

Esfuerzo transmitido al suelo (Kg/cm2) 0.87

Capacidad portante asumida (Kg/cm2) 1.00

 

Tabla 13 : Capacidad portante 

 

  

 

 

Fuente propia: Capacidad portante (2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

5.2 Análisis de Resultados 

1. Captación: Las dotaciones de consumo doméstico fueron determinadas 

según Guia MEF ámbito Rural (Ministerio de Vivienda construcción y 

saneamiento 2016) donde se establece si el lugar cuenta con arrastre 

hidráulico tendrá un consumo de 80l/dia/habitante, así mismo se empleó la 

norma OS. 100 para determinar las variaciones de consumo en lo cual el 

valor de K1 = 1.3 l/hab/día y K2 = 1.8 l/hab/día. Agarrando el valor 

mínimo de K2 ya que este varia de 1. 80 l/hab/día a 2.5 l/hab/día. El diseño 

de la captación se realizó de acuerdo a los criterios de la norma OS.010, 

Así mismo visto que la condición del manantial tenía un afloramiento 

natural subterránea de un solo punto afloramiento en forma horizontal se 

optó por el diseño de un manantial de ladera y concentrada. Fue diseñada 

con el Caudal Máximo Diario y se usaron diferentes ecuaciones como 

Hanzen Willams, Bernoulli y ecuación de la continuidad. 

2. Línea de conducción: Se seleccionó un coeficiente de fricción de 150 de 

la norma OS.010 del Reglamento Nacional de Edificaciones, empleando 

la ecuación de Hazen y Willams se obtuvo una velocidad de 1.28 m/seg, 

sin embargo, basándonos en dicha norma nos indica un parámetro de 

velocidad donde la mínima 0.60 m/seg y un máximo 5m/seg para tuberías 

PVC. Así mismo la tubería que se empleara en todo el tramo es de clase 

5 ya que este soporta hasta 35 MH2o. 

 



 

 

 

3. Reservorio: El reservorio tendrá un volumen de 10 m3, para el diseño se 

consideró los parámetros de la norma OS.030 del Reglamento Nacional de 

Edificaciones, para el volumen de regulación se consideró 25% de dicha 

norma teniendo un valor de 9.52 m3, para el volumen de reserva se tomó 

lo recomendado el 7% por SEDAPAL obteniendo un valor de 6.55 m3, y 

el volumen contra incendio no se tomó por que la Norma OS.100 del 

Reglamento Nacional de Edificaciones nos dice que para menores de 

10000 habitantes no se considera volumen contra incendio, el reservorio 

demorara 9 horas. 

  



 

VI. Conclusiones  

 

1. Se concluye que la fuente de “Ojos de Dios” tiene un caudal de (0.50 l/seg) 

siendo suficiente para satisfacer y asegurar el abastecimiento de agua potable 

del caserío de Barroblanco, distrito de Uchiza, provincia de Tocache, 

departamento de San Martin, la Captación que se empleó en el sistema es de 

tipo ladera y concentrado según las condiciones de afloramiento observadas en 

el manantial (Afloramiento son 6 ojos), por tener una ligera pendiente con un 

afloramiento en forma horizontal. 

 

2. Se concluye que la velocidad de la linea de conducción será menor a 0.60 m/s. 

tiene una presión de 16.98. dando como resultado diámetro de una 1 ” pulgada. 

Para lo cual se tendrá en cuenta la tubería de concreto PAVCO de clase 5, por 

la cantidad de presión calculada y que circulará en por las tuberías por todo el 

tramo. 

 

 

3. Se concluye que el reservorio de almacenamiento que se empleó en el Sistema 

es de Regulación y Reserva, en función a la correspondida con el suelo es de 

tipo Apoyado, según los materiales empleados es concreto armado y según su 

diseño es de forma circular con una capacidad de 10 m3 de almacenamiento de 

agua. Con el diseño se resuelve satisfactoriamente el desabastecimiento de 

agua del caserío, ya que por medio de los resultados obtenidos podemos 

garantizar que la red podrá dar cumplimiento a la demanda proyectada, para un 

periodo de diseño de 20 años.



 

Recomendaciones; 

 
1. Diseñar de manera obligatoria un cerco perimétrico para prevenir que 

animales de la zona puedan hacer llegar a la captación agentes 

contaminantes. 

 

2. Instalar válvulas de purga válvulas de aire en la línea de conducción de los 

tramos donde el terreno muestra desniveles o cambio de dirección para 

evitar sedimentación de materiales en la tubería y así mismo prevenir la 

ruptura de la tubería por presiones de aire. 

 

3. Se recomienda antes del proceso al diseño del reservorio se debe contar 

necesariamente con la información topográfica y estudio de suelo donde 

se realizará el proyecto, para obtener nuestra capacidad portante del terreno 

donde se construirá este componente del sistema y también para así obtener su 

correcto diseño de las estructuras. 
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ANEXOS 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 1: Reglamentos 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexos 1.1: RNE - Saneamiento 

(Extracto) 

  



 



 



 



 



 



 



 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexos 2: Encuestas 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexos 2.1: Primera encuesta dirigida al Teniente 

Gobernador 

  



 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Anexos 2.2: Encuesta para conocer el estado y calidad del agua 

dirigida a teniente gobernador 

  



 

 

 

 

 

  



 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexos 2.3: Encuesta dirigida a los pobladores del caserío  

  



 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 3: Cálculos y presupuesto 

  



 

 

324

70

26

20

544

Q= 20/40 =0.5 l/s

Gasto Máximo horario de la Fuente: Qmax= 0.75 l/s

Gasto Mínimo diario de la fuente Qmin= 0.65 l/s

Gasto  de la fuente: Qmd1= 0.50 l/s

Según encuesta  directa al dirigente

Según libro agüero

Según calculo aritmético

RESULTADOS

CÁLCULO DE POBLACIÓN FUTURA

CAUDAL DE MANANTIAL 0.50 l/s

CÁLCULO DE CAUDAL

CAUDAL DE LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

PROMEDIO 40 20

4 41 20

5 40 20

2 39 20

3 39 20

Nº DE PRUEBAS TIEMPO (SEG) VOLUMEN (LT)

1 41 20

COEFICIENTE DE CRECIMIENTO LINEAL 

PERIODO DE DISEÑO (t)

POBLACION FUTURA HABITANTES

AÑOS

SAN MARTIN

DISEÑO DE LA CÁMARA DE CAPTACIÓN, LÍNEA DE CONDUCCION YRESERVORIO PARA EL SISTEMA DE 

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABL EN EL CASERÍO DE BARRO BLANCO, DISTRITO DE, UCHIZA PROVINCIA 

DE TOCACHE, DEPARTAMENTO SAN MARTÍN-2018

DISEÑO HIDRAÚLICO DE CAPTACIÓN DE LADERA (Qdiseño=0.50lps)

DATOS GENERALES

POBLACION ACTUAL (Pa)

Nº DE FAMILIAS FAMILIAS

HABITANTES Según encuesta  directa al dirigente

Según encuesta  directa al dirigente

DISEÑO DE LA CÁMARA DE CAPTACIÓN DE LADERA

DESCRIPCIÓN RESULTADOS

ALTURA DE LA CÁMARA HÚMEDA  

ANCHO DE PANTALLA

NÚMERO DE ORIFICIOS

DIÁMETRO DE ORIFICIO

PÉRDIDA DE CARGA

DISTANCIA ENTRE PUNTO  DE 

AFLORAMIENTO Y CÁMARA 

HÚMEDA

VELOCIDAD DE DISEÑO

POBLACIÓN FUTURA

0.65

POBLACIÓN ACTUAL

CAUDAL MAXIMO

1 m

0.9  m

544

324

2

0.05

0.37 m

1.25 m

0.60 m/s

𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛  𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 (𝑃𝑓) = 324ℎ𝑎𝑏(1 +
26∗20

1000
)= 544 Habitantes



 

 

1) Determinación del ancho de la pantalla:

Sabemos que: 

Despejando:

Donde: Gasto máximo de la fuente: Qmax= 0.75 l/s

Coeficiente de descarga: Cd= 0.80 (valores entre 0.6 a 0.8)

Aceleración de la gravedad: g= 9.81 m/s2

Carga sobre el centro del orificio: H= 0.40 m (Valor entre 0.40m a  0.50m)

Velocidad de paso teórica:

v2t= 2.24 m/s (en la entrada a la tubería)

Velocidad de paso asumida: v2= 0.60 m/s

Área requerida para descarga: A= 0.00 m2

Ademas sabemos que:

Diámetro Tub. Ingreso (orificios): Dc= 0.045 m

Dc= 1.756 pulg

Asumimos un Diámetro comercial: Da= 2.00 pulg (se recomiendan diámetros < ó = 2")

0.051 m

Determinamos el número de orificios en la pantalla:

Número de orificios: Norif= 2 orificios

Ancho de la pantalla: b= 0.90 m (Pero con 1.50 tambien es trabajable)

2) Cálculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cámara húmeda:

Sabemos que:

Donde: Carga sobre el centro del orificio: H= 0.40 m

Además:

Pérdida de carga en el orificio: ho= 0.029 m

Hallamos: Pérdida de carga afloramiento - captacion: Hf= 0.37 m

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captación:

Distancia afloramiento - Captacion: L= 1.24 m 1.25 m Se asume

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:

(el valor máximo es 0.60m/s, en la

entrada a la tubería)

CALCULO PARA EL DISEÑO DE LA CAPTACION

  max 2Q v Cd A




max

2

Q
A

v Cd


4A

D


 
área del diámetro calculado

Norif 1
área del diámetro asumido

 
  
 

2
Dc

Norif 1
Da

    b 2(6D) Norif D 3D(Norif 1)

 2tv Cd 2gH

  oHf H h


2

2
o

v
h 1.56

2g


Hf

L
0.30



  

3) Altura de la cámara húmeda:

Determinamos la altura de la camara húmeda mediante la siguiente ecuación:

Donde:

A= 10.0 cm

B= 0.025 cm <> 1 plg

D= 10.0 cm

E: Borde Libre (se recomienda minimo 30cm).

E= 40.00 cm

Q m³/s

A m²

g m/s²

Donde: Caudal máximo diario: Qmd= 0.0005 m3/s

Área de la Tubería de salida: A= 0.002 m2

Por tanto: Altura calculada: C= 0.005 m

Resumen de Datos:

A= 10.00 cm

B= 2.50 cm

C= 30.00 cm

D= 10.00 cm

E= 40.00 cm

Hallamos la altura total:

Ht= 0.93 m

Altura Asumida: Ht= 1.00 m

4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Diámetro de la Canastilla

El diámetro de la canastilla debe ser dos veces el Diámetro de la línea de conducción:

Dcanastilla= 2 pulg

Longitud de la Canastilla

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

L= 3 1.0 3 pulg 7.62 cm

L= 6 1.0 6 pulg 15.24 cm

Lcanastilla= 15.0 cm ¡OK!

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

afloramiento y el nivel de agua de la cámara húmeda

(mínima 5cm).

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 30cm).

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

salida.

A: Altura mínima para permitir la sedimentación de arenas.

Se considera una altura mínima de 10cm 

    Ht A B H D E

 
2 2

2

v Qmd
C 1.56 1.56

2g 2gA

 Dcanastilla 2 Da

  
  

Q
aD a2D

aL

E

D

C

B

A



 

 

Siendo las medidas de las ranuras: ancho de la ranura= 5 mm (medida recomendada)

largo de la ranura= 7 mm (medida recomendada)

Siendo el área de la ranura: Ar= 35 mm2 m2

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

Siendo: Área sección Tubería de salida: m2

m2

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

Donde: Diámetro de la granada: Dg= 2 pulg 5.08 cm

L= 15.0 cm

Ag= m2

Por consiguiente: < Ag OK!

Determinar el número de ranuras:

Número de ranuras : 115 ranuras

5) Cálculo de Rebose y Limpia:

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

La tubería de rebose y limpia tienen el mismo diámetro y se calculan mediante la siguiente ecuación:

Tubería de Rebose

Donde: Gasto máximo de la fuente: Qmax= 0.75 l/s

Perdida de carga unitaria en m/m: hf= 0.015 m/m (valor recomendado)

Diámetro de la tubería de rebose: DR= 1.537 pulg

Asumimos un diámetro comercial: DR= 1.5 pulg

Tubería de Limpieza

Donde: Gasto máximo de la fuente: Qmax= 0.75 l/s

Perdida de carga unitaria en m/m: hf= 0.015 m/m (valor recomendado)

Diámetro de la tubería de limpia: DL= 1.537 pulg

Asumimos un diámetro comercial: DL= 1.5 pulg

Gasto Máximo horario de la Fuente: 0.75 l/s

Gasto Mínimo diario de la fuente 0.65 l/s

Gasto  de la fuente: 0.50 l/s

1) Determinación del ancho de la pantalla:

Diámetro Tub. Ingreso (orificios): 2.0 pulg

Número de orificios: 2 orificios

Ancho de la pantalla: 0.90 m

2) Cálculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cámara húmeda:

L= 1.238 m

3) Altura de la cámara húmeda:

Ht= 1.00 m

Tuberia de salida= 1.00 plg

4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Diámetro de la Canastilla 2 pulg

Longitud de la Canastilla 15.0 cm

Número de ranuras : 115 ranuras

5) Cálculo de Rebose y Limpia:

Tubería de Rebose 1.5 pulg

Tubería de Limpieza 1.5 pulg

Resumen de Cálculos de Manantial de Ladera

0.0000350

0.0020268

0.0040537

0.0119695




TOTALA 2A


A

TOTALA

  Ag 0.5 Dg L



TOTALA

Area total de ranura
Nºranuras=

Area de ranura

 0.38

0.21

0.71 Q
Dr=

hf



 

 

 

 

 

Datos:

Ht = altura de la cája para camara humeda

HS = altura del suelo

b= ancho de pantalla

em = espesor de muro

gS= peso específico del suelo

f= 10 º angulo de rozamiento interno del suelo

m= 0.42 coeficiente de fricción

gC= peso específico del concreto

s t= capacidad de carga del suelo

Empuje del suelo sobre el muro ( P ):

coeficiente de empuje

Cah = 0.7

P=

Momento de vuelco ( Mo ):

Donde:

Y=

MO =

Momento de estabilización ( Mr ) y el peso W:

Donde:

W= peso de la estructura

X= distancia al centro de gravedad

W1 =

X1 =

Mr1 =

Mr =

Para verificar si el momento resultante pasa por el tercio central se aplica la

siguiente fórmula:

Mr = MO = 199.49 kg-m

W=

a=

MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL - CAPTACION 

MANANTIAL DE LADERA - CAMARA HUMEDA

528.00 kg

448.80 kg-m

448.80 kg-m

0.47 m.

448.80 kg-m

528.00 kg

0.85 m.

199.49 kg-m

0.20 m.

1700 kg/m3

598.47 kg

0.33 m.

1.10 m.

1.00 m.

2400 kg/m3

1.01 kg/cm2

1.50 m.

ah

1 sin
C

1 sin
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Chequeo por volteo:

donde deberá ser mayor de 1.6

Cdv = 2.24972

Chequeo por deslizamiento:

F= 221.8

³ 0.222

Cdd = 0.37

Chequeo para la max. carga unitaria:

L=

P1 =

el mayor valor que resulte de los P1 debe ser menor o igual

a la capacidad de carga del terreno

P1 =

£

0.06 kg/cm2

0.05 kg/cm2

1.01 kg/cm20.06 kg/cm2 Cumple !

Cumple !

0.95 m.

Cumple !  r

dv

O

M
C

M

dd

F
C

P

.F W

 1 2
4 6 

W
P L a

L

 1 2
6 2 

W
P a L

L

 tP

L=
𝑏

2
+𝑒𝑚



 

1.0.- ACERO HORIZONTAL EN  MUROS

Datos de Entrada

Altura Hp 1.10 (m)

P.E. Suelo (W) 1.70 Ton/m3

F'c 280.00 (Kg/cm2)

Fy 4,200.00 (Kg/cm2)

Capacidad terr. Qt 1.01 (Kg/cm2)

Ang. de fricción Ø 10.00 grados

S/C 300.00 Kg/m2

Luz libre LL 1.50 m

Hp= 1.10 m

Entonces Ka= 0.703

Calculamos Pu para (7/8)H de la base

H= Pt= (7/8)*H*Ka*W 1.15 Ton/m2 Empuje del terreno

E= 75.00 %Pt 0.86 Ton/m2 Sismo

Pu= 1.0*E + 1.6*H 2.70 Ton/m2

Calculo de los Momentos 

Asumimos espesor de muro E= 20.00 cm

d= 14.37 cm

M(+) = 0.38 Ton-m

M(-) = 0.51 Ton-m

Calculo del Acero de Refuerzo As

Mu= 0.51 Ton-m

b= 100.00 cm

F'c= 280.00 Kg/cm2

Fy= 4,200.00 Kg/cm2

d= 14.37 cm

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo

Asmin= 2.59 cm2

MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL - CAPTACION 

MANANTIAL DE LADERA - CAMARA HUMEDA

16

*
)(

2L
M
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1 iter. 1.44 0.98

2 Iter 0.17 0.94

3 Iter 0.17 0.94

4 Iter 0.17 0.94

5 Iter 0.17 0.94

6 Iter 0.17 0.94

7 Iter 0.17 0.94

8 Iter 0.17 0.94

Ø3/8" Ø1/2" Ø5/8" Ø3/4" Ø1"

2.59 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00

USAR Ø3/8" @0.25 m en ambas caras

2.0.- ACERO VERTICAL  EN  MUROS  TIPO M4

Altura Hp 1.10 (m)

P.E. Suelo (W) 1.70 Ton/m3

F'c 280.00 (Kg/cm2)

Fy 4,200.00 (Kg/cm2)

Capacidad terr. Qt 1.01 (Kg/cm2)

Ang. de fricción Ø 10.00 grados

S/C 300.00 Kg/m2

Luz libre LL 1.50 m

M(-) = =1.70*0.03*(Ka*w)*Hp*Hp*(LL) M(-)= 0.11 Ton-m

M(+)= =M(-)/4 M(+)= 0.03 Ton-m

Incluyendo carga de sismo igual al 75.0% de la carga de empuje del terreno

M(-)= 0.19 Ton-m

M(+)= 0.05 Ton-m

Mu= 0.19 Ton-m

b= 100.00 cm

F'c= 210.00 Kg/cm2

Fy= 4,200.00 Kg/cm2

d= 14.37 cm

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo

Asmin= 2.59 cm2

1 iter. 1.44 0.38

2 Iter 0.09 0.36

3 Iter 0.08 0.36

4 Iter 0.08 0.36

5 Iter 0.08 0.36

Ø3/8" Ø1/2" Ø5/8" Ø3/4" Ø1"

2.59 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00

USAR Ø3/8" @0.25m en ambas caras 

As(cm2)
Distribución del Acero de Refuerzo

Nº a (cm) As(cm2)

Nº a (cm) As(cm2)

As(cm2)
Distribución del Acero de Refuerzo

dbAs **0018.0min 

 

 

  



 

  

3.0.- DISEÑO DE LOSA DE FONDO

Altura H 0.15 (m)

Ancho A 1.80 (m)

Largo L 1.80 (m)

P.E. Concreto (Wc) 2.40 Ton/m3

P.E. Agua (Ww) 1.00 Ton/m3

Altura de agua Ha 0.50 (m)

Capacidad terr. Qt 1.01 (Kg/cm2)

Peso Estructura

Losa 1.1664

Muros 1.144

Peso Agua 0.605 Ton

------------

Pt (peso total) 2.9154 Ton

Area de Losa 3.24 m2

Reaccion neta del terreno =1.2*Pt/Area 1.08 Ton/m2

Qneto= 0.11 Kg/cm2

Qt= 1.01 Kg/cm2

Qneto < Qt CONFORME

Altura de la losa    H= 0.15 m As min= 2.574 cm2

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

As(cm2)
Distribución del Acero de Refuerzo



 

 

Datos:

Ht = altura de la cája para camara seca

HS = altura del suelo

b= ancho de pantalla

em = espesor de muro

gS= peso específico del suelo

f= 10 º angulo de rozamiento interno del suelo

m= 0.42 coeficiente de fricción

gC= peso específico del concreto

s t= capacidad de carga del suelo

Empuje del suelo sobre el muro ( P ):

coeficiente de empuje

Cah = 0.7

P=

Momento de vuelco ( Mo ):

Donde:

Y=

MO =

Momento de estabilización ( Mr ) y el peso W:

Donde:

W= peso de la estructura

X= distancia al centro de gravedad

W1 =

X1 =

Mr1 =

Mr =

Para verificar si el momento resultante pasa por el tercio central se aplica la

siguiente fórmula:

Mr = MO = 25.08 kg-m

W=

a=

168.00 kg

MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL - CAPTACION 

MANANTIAL DE LADERA - CAMARA SECA

0.70 m.

0.50 m.

0.80 m.

0.10 m.

1710 kg/m3

2400 kg/m3

1.01 kg/cm2

150.50 kg

0.17 m.

25.08 kg-m

0.45 m.

75.60 kg-m

75.60 kg-m

75.60 kg-m

168.00 kg

0.30 m.
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Chequeo por volteo:

donde deberá ser mayor de 1.6

Cdv = 3.01398

Chequeo por deslizamiento:

F= 70.56

³ 0.071

Cdd = 0.47

Chequeo para la max. carga unitaria:

L=

P1 =

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

Cumple !

Cumple !

0.50 m.

0.01 kg/cm2

0.05 kg/cm2 1.01 kg/cm2 Cumple !

 r
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1.0.- ACERO HORIZONTAL EN  MUROS

Datos de Entrada

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 1.01 (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

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

MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL - CAPTACION 

MANANTIAL DE LADERA - CAMARA SECA
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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

7 Iter 0.10 0.57

8 Iter 0.10 0.57

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 1.01 (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

F'c= 210.00 Kg/cm2

Fy= 4,200.00 Kg/cm2

d= 4.37 cm

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo

Asmin= 0.79 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

Nº a (cm) As(cm2)

As(cm2)
Distribución del Acero de Refuerzo

Nº a (cm) As(cm2)

dbAs **0018.0min 



 

 

  

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)

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 1.01 (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= 1.01 Kg/cm2

Qneto < Qt CONFORME

Altura de la losa    H= 0.15 m As min= 2.574 cm2

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

As(cm2)
Distribución del Acero de Refuerzo

As(cm2)
Distribución del Acero de Refuerzo



 

1,982. 

01 644.78 TRABAJOS PRELIMINARES 

60.84 TRAZO Y REPLANTEO m2 01.01 2.63 160.01 

60.84 DESBROCE Y LIMPIEZA m2 01.02 6.04 367.47 

30.00 CINTA SEÑALIZADORA m 01.03 1.47 44.10 

30.00 CERCO DE MALLA HDP DE 1M DE ALTURA PARA LIMITE DE SEGURIDAD m 01.04 2.44 73.20 

02 702.92 MOVIMIENTO DE TIERRAS 

8.07 EXCAVACION MANUAL m 02.01 35.83 289.15 

18.38 REFINE Y COMPACTACION m 02.02 8.17 150.16 

10.49 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE DP=30M m3 02.03 25.13 263.61 

03 196.85 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 

0.45 CONCRETO f´c = 100 kg/cm2 PARA SOLADOS E=0.1M m2 03.01 437.45 196.85 

04 3,587.00 CONCRETO ARMADO 

2.73 CONCRETO f´c = 210 kg/cm2 PCAPTACION m2 04.01 566.26 1,545.89 

25.70 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO m2 04.02 48.83 1,254.93 

128.46 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PMURO- DE BUZONES, CAMARAS, CAJAS kg 04.03 6.12 786.18 

05 1,321.11 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 

16.00 TARRAJEO C/IMPERMEABILIZANTE 1:1 E= 1.5 CM m2 05.01 42.63 682.08 

14.28 TARRAJEO CON CEMENTO - ARENA m2 05.02 25.29 361.14 

14.28 PINTURA ESMALTE EN ESTRUCTURAS m2 05.03 19.46 277.89 

06 9,026.84 COMPUERTAS, Y ACCESORIOS 

1.00 COMPUERTAS TIPO I CANAL u 06.01 2,142.28 2,142.28 

1.00 COMPUERTAS TIPO II TOMA u 06.02 3,042.28 3,042.28 

1.00 COMPUERTAS TIPO III TOMA u 06.03 3,842.28 3,842.28 

07 2,656.80 VALVULAS, SUMINISTROS Y ACCESORIOS 

3.00 SUMINISTRO E INST./TUBERIA PVC SAP  D=110mm(4"),CLASE 7.5 SP m 07.01 27.11 81.33 

4.00 SUMINISTRO E INST./TUBERIA PVC SAP  D=50mm(2"),CLASE 7.5 SP m 07.02 14.81 59.24 

1.00 UNION SIMPLE DE F°G° DE 2" u 07.03 163.16 163.16 

1.00 REJILLA METALICA EN CAJA DE CAPTACION m 07.04 295.53 295.53 

1.00 CODO DE 90° X 2" u 07.05 11.59 11.59 

1.00 CANASTILLA DE 4" u 07.06 299.56 299.56 

1.00 VALVULA DE CONTROL COMPUERTA u 07.07 419.53 419.53 

2.00 SUMINISTRO E INST. DE NIPLE DE F°G° DE 4" * 4" m 07.08 168.09 336.18 

2.00 SUMINISTRO E UNION UNIVE. PVC SAP CLASE10 4" m 07.09 203.09 406.18 

2.00 TRANSICION PVC SAP u 07.10 40.00 80.00 

1.00 TAPA SANITARIA METALICA DE 1.45 X 1.80 u 07.11 292.25 292.25 

1.00 TAPA SANITARIA METALICA DE 0.55 X 0.55M u 07.12 212.25 212.25 

08 1,690.02 CERCO PERIMETRICO 

21.42 CERCO DE ALAMBRE DE PUAS m 08.01 4.16 89.11 

12.00 POSTE DE MADERA DE 4 X 2M u 08.02 84.26 1,011.12 

0.96 BASE DE CONCRETO PARA POSTE BANDERA m3 08.03 378.81 363.66 

1.00 PUERTA DE MADERA RUSTICA m2 08.04 226.13 226.13 

COSTO DIRECTO 19,826.32 

1,982.63 
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 DISEÑO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIO PARA EL 

ALMACENAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO 

DE BARRO BLANCO, DISTRITO DE UCHIZA, PROVINCIA DE TOCACHE, DEPARTAMENTO SAN 

MARTIN - 2017    

                     

   DISEÑO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN     

                

                

  

 

Caudal máximo  

diario (Q.m.d) 

 

  
 

  

0.34 

TUBERÍA CLASE (PAVCO) 

  

 
Rugosidad en PVC = C C =   150 

                

TRAMO        

(1) 

Caudal 

Qmd 

(lt/s)             

(2) 

Longitud         

(L)                  

(3)  

 COTA DE 

TERRENO Desnivel 

del 

terreno 

(m)           

(6) 

Perdida de 

carga 

Unit. 

Disponible 

hf (m/m)                  

(7) 

Diámetro 

comercial 

(asumido) 

(m) (8.1) 

Velocidad  

(m/seg)       

(9) 

Perdida de 

carga por 

tramo Hf                  

(m) 

 (11) 

COTA 

PIEZOMÉTRICA 
presión             

(m)                    

(14) 

 
Inicial 

(msnm)        

(4) 

Final 

(msnm) 

(5) 

Inicial 

(msnm)        

(12) 

Final 

(msnm)   

(13) 

Capt - 

RESERVORIO 
0.65 444.8 

 

642.00 588.00 54.00 0.121 1     1.28 37.02 642.00 604.98 16.98  

𝐐𝐦𝐝 = K1 ∙ Qpd  
𝐐𝐦d
= 1.3
∙ 0.43 



 

 

01 3,418.03 TRABAJOS PRELIMINARES 

1.69 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL DE LA LINEA km 01.01 729.57 1,232.97 

1.69 REPLANTEO FINAL DEL PROYECTO PARA LAS LINEAS REDES CON ESTACION 

TOTAL 

km 01.02 304.77 515.06 

8.00 PUENTE DE MADERA PARA PASE PEATONAL SOBRE ZANJA S/D (PROV. DURANTE 

OBRA) 

km 01.03 208.75 1,670.00 

02 17,081.10 MOVIMIENTO DE TIERRAS 

10 EXCAVACION MANUAL  EN TERRENO NATURAL m 02.01 30.71 307.00 

434 EXCAVACION MANUAL  EN TERRENO ARCILLOSO m 02.02 38.65 16,774.10 

03 4,446.80 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS 

10 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS EN TIERRA COMPACTA m 03.01 2.00 20.00 

434 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS EN ARCILLA m 03.02 10.20  4426.80 

04 5,199.44 CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS 

434 CAMA DE APOYO d=0.10m MAT. PROPIO ZARANDEADO P/TUBERIA m 04.01 3.07 5,199.44 

05 22,645.77 RELLENO Y COMPACTACION INICIAL PARA TUBERIAS 

434 RELLENO Y COMPACTACION  ZANJA (PULSO) T-NATURAL DN=110mm m3 05.01 19.58 8497.72 

210.28 RELLENO Y COMPACTACION  ZANJA (PULSO) T-ARCHILLOSO DN=110mm m3 05.02 61.31 12,892.27 

50 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE DP=30M m3 05.03 25.13 1256.50 

06 12,199.50 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS NPT ISO 4435-1 

                  450 SUMINISTRO E INST./TUBERIA PVC SAP  D=110mm(4"),CLASE 5 m 06.01 27.11 12,199.50 

07 2,761.76 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS 

28.00 CODO DE 11.25° X 4" u 07.01 33.94 950.32 

30.00 CODO DE 22.55° X 4" u 07.02 28.16 844.80 

24.00 CODO DE 45° X 4" u 07.03 28.16 675.84 

5.00 CODO DE 90° X 4" u 07.04 58.16 290.80 

08 1,066.13 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE AIRE 

1.00 SUMINISTRO E INSTAL. P/VALVULA DE AIRE EN LINEA DE 4" u 08.01 654.93 654.93 

1.00 CAJA DE PROTECCION PARA VALVULAS u 08.02 411.20 411.20 

09 1,139.53 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE PURGA 

1.00 SUMINISTRO E INST. P/VALVULA DE PURGA EN LINEA DE 4" u 09.01 728.33 728.33 

1.00 CAJA DE PROTECCION PARA VALVULAS u 09.02 411.20 411.20 

10 4,030.84 PRUEBAS HIDRAULICAS 

1,693.63 DOBLE PRUEBA HIDRAULICA EN TUBERIA Y DESINFECCION DE TUBERIAS m 10.01 2.38 4,030.84 

11 7,160.02 VARIOS 

87.00 DADOS DE CONCRETO F'C=140KG/CM2 u 11.01 66.91 5,821.17 

10.00 PRUEBA DE CALIDAD DE RESISTENCIA DEL CONCRETO u 11.02 23.17 231.70 

15.00 PRUEBA DE COMPACTACION DE SUELOS(PROCTOR MODIF. DENSIDAD DE CAMPO u 11.03 73.81 1,107.15 

COSTO DIRECTO 73,394.00 

Parcial S/. 
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DATOS:

Poblacion Futura (Pf) = 544 habitantes

Dotacion = 70 l/hab/dia    

RESULTADOS:

Consumo promedio anual (Qm):

Qm=Pf x Dotacion = 38080

Volumen del reservorio considerando el 25% de Qm:

V=Qm x 0.25 = 9520 litros = 9.52 m3

Volumen asumido para el diseño ( V) = 9.52 m3

1. DIMENSIONAMIENTO

DESCRIPCION VALOR

Volumen de Reservorio (m
3
) 9.52

Borde libre adoptado (m) 0.25

Altura de agua sugerida 1.50

Altura de agua adoptada (m) 2.10

Long. Int. Paredes predimensionada: 2.85

Long. Int. Paredes Adoptado (m) 2.20

DISEÑO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIO PARA EL 

ALMACENAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO DE BARRO 

BLANCO, DISTRITO DE UCHIZA, PROVINCIA DE TOCACHE, DEPARTAMENTO SAN MARTIN - 2017

DISEÑO DE RESERVORIO RECTANGULAR 

S=1%

Espesor de

Losa de Techo

Longitud Mínima de Desarrollo Techo

Altura de Agua

Borde Libre

Espesor de

 solado

Espesor de muro

Longitud interna

Espesor de

Losa de Fondo

As Losa de Fondo

Longitud Mínima de Desarrollo Muro

As- Losa Techo
As+ Losa Techo

As Perimetral

As Vertical Muro

As Horizontal Muro



 

 

  

Relación altura/ancho 0.95

Volumen Resultante (m3) 10.16

2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

DESCRIPCION VALOR

Resistencia del Concreto f'c (Kg/cm
2
) 210

Resistencia del Acero f'y (Kg/cm2) 4200

Recubrimiento mínimo losa superior (cms) 2

Recubrimiento mínimo losa de fondo (cms) 4

Recubrimiento mínimo muros (cms) 2

3. DISEÑO DE MUROS

DESCRIPCION REFUERZO VERT. REFUERZO HORIZ.

Relación Ancho/Altura agua 1.05 1.05

Max. Coef. Absoluto de Momento 0.088 0.062

Máx. Momento Absoluto (Kg-m) 814.97 574.18

Espesor predimensionado (cms) 19.9 16.7

Espesor adoptado (cms) 25 25

Espesor Util d 23 23

fs (Kg/cm2) 900 900

Relación modular n 9 9

fc (kg/cm2) 95 95

k=1(1+fs/(nfc)) 0.487 0.487

j=1-(k/3) 0.838 0.838

Area de acero requerido (cm2) 4.70 3.31

Acero mínimo (cm2) 5.56 5.56

Acero adoptado (cm2) 5.56 5.56

Distribución de Acero con 1/4" (cms) 5.8 5.8

Distribución de Acero con 3/8" (cms) 12.8 12.8

Distribución de Acero con 1/2"  23.2

Diámetro adoptado (pulgadas) 1/2 1/2

Distribución As Adoptada (cms)* 20 20

Area de varilla adoptada 1.29 1.29

Long. desarr. básica por área vlla. (cms) 22 22

Long. desarr. básica por diám. vlla. (cms) 32 32

Long. de desarrollo mínima (cms) 30 30

Long. mín de desarrollo adoptada (cms) 40 40

4. DISEÑO DE LOSA DE TECHO

DESCRIPCION VALOR

Luz de cálculo (m) 2.45

Espesor predimensionado (cm) 6.8

Espesor adoptado (cm) 15

Peso propio losa (Kg/m2) 360

Carga viva (Kg/m2) 150

Carga sobre losa (Kg/m2) 510.00

Momento Actuante Positivo(Kg-m) 110.21

Momento Actuante Negativo(Kg-m) 36.74

R 19.38

Espesor útil 2.4

Esp. útil adoptado diseño (cm) - Chequeo 13

CALCULO DEL As(+) (Abajo)

Acero positivo requerido (cm2) 0.69



 

 

  

Acero positivo mínimo (cm2) 3.14

Acero positivo adoptado (cm2) 3.14

Distribución de Acero con 1/4" (cms) 10.2

Distribución de Acero con 3/8" 22.6

Distribución de Acero con 1/2" 41.1

Diámetro adoptado (pulgadas) 3/8

Dist. As Adoptada (cms) 20

Area de varilla adoptada 0.71

Long. desarr. básica por área vlla. (cms) 12

Long. desarr. básica por diám. vlla. (cms) 24

Long. de desarrollo mínima (cms) 30

Long. mín de desarrollo adoptada (cms) 30

Long. gancho (cms) 20.90

Long. gancho  por diámetro (cms) 7.62

Long. gancho mínima (cms) 15

Long. de gancho adoptada (cms) 30

CALCULO DEL As(-) (Arriba)

Area de Acero negativo (cm2) 0.23

Acero negativo mínimo (cm2) 3.14

Acero negativo adoptado (cm2) 3.14

Distribución de Acero con 1/4" (cms) 10.2

Distribución de Acero con 3/8" 22.6

Distribución de Acero con 1/2" 41.1

Diámetro adoptado (pulgadas) 3/8

Dist. As Adoptada (cms) 20

Longitud predimensionada de As(-)* (cms) 16

Longitud adoptada de As(-) (cms) 40

*Medida desde el borde interior de muro al extremo interior de la varilla

5. DISEÑO DE LOSA DE FONDO

DESCRIPCION VALOR

Luz de cálculo 2.45

Espesor adoptado (cm) 30

Peso propio losa (Kg/m2) 720.00

Peso de Agua (Kg/m2) 2100

Carga sobre losa (Kg/m2) 2820.00

Mom. Empotramiento Extremos (Kg-m) 88.16

Momento al Centro (Kg-m) 59.60

Momento Final de Empotramiento 46.64

Momento Final al Centro 3.06

Espesor necesario (cm) 4.77

Recubrimiento (cm) 4

Espesor total mínimo necesario 8.77

Peralte efectivo de diseño 26.00

Chequeo de Espesor Adoptado OK

Area de Acero (cm2) 0.23

Acero mínimo (cm2) 6.28

Acero adoptado (cm2) 6.28

Distribución de Acero con 1/4" (cms) 5.1

Distribución de Acero con 3/8" (cms) 11.3

Distribución de Acero con 1/2" (cms) 20.5

Diámetro adoptado (pulgadas) 1/2

Dist. As Adoptada (cms) 20



 

  

DESCRIPCIÓN METRADO UNIDAD

MEDIDAS BASICAS

LONGITUD DE LOSA DE FONDO Y DE TECHO 3.10 m

ALTURA PAREDES 2.35 m

LONGITUD TOTAL DE MUROS 9.80 m

AREA DE LOSA 9.61 m2

MOVIMIENTO DE TIERRAS

   ESCAVACIÓN MANUAL 4.81 m3

CONCRETOS

CONCRETO DE LOSA DE TECHO (f'c=210 Kg/cm2) 1.44 m3

CONCRETO DE MUROS (f'c=210 Kg/cm2) 5.76 m3

CONCRETO DE LOSA DE FONDO (f'c = 210 Kg/cm2) 2.88 m3

CONCRETO DE SOLADO (f'c = 100 Kg/cm2) 0.96 m3

ENCOFRADOS

   ENCOFRADO DE LOSA DE TECHO 9.61 m2

   ENCOFRADO DE MUROS 46.06 m2

ACERO

   ACERO DE LOSA DE TECHO

Diámetro de las varillas 3/8 "

N° de varillas de techo 16 unds.

Longitud de varilla techo 4.90 m.

Longitud total de varillas de techo 156.80 m.

   ACERO VERTICAL DE MUROS

Diámetro de las varillas 1/2 "

N° de varillas verticales 49 unds.

Longitud de varilla vertical 3.75 m.

Longitud total de varillas verticales 183.75 m.

   ACERO HORIIZONTAL DE MUROS

Diámetro de las varillas 1/2 "

N° de varillas horizontales 12 unds.

Longitud de varilla horizontal 9.80 m.

Longitud total de varillas verticales 117.60 m.

   ACERO DE LOSA DE FONDO

Diámetro de las varillas 1/2 "

N° de varillas de losa de fondo 16 unds.

Longitud de varilla de losa de fondo 3.10 m.

Longitud total de varillas de losa de fondo 99.20 m.

TARRAJEOS

Tarrajeo de Interiores 25.52 m2

Tarrajeo de Exteriores 29.72 m2

Derrames 18.20 m

METRADO DE RESERVORIO RECTANGULAR DE 9.52 M3



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 4: Panel fotográfico 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17: Entrada al caserío de Barroblanco a una altura de 535msnm 
Fuente: elaboración propia (2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Figura 18: Vista panorámica del lugar del proyecto captación – Reservorio 
Fuente: elaboración propia (2019) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19: Vista panorámica del caserío Barroblanco 
Fuente: elaboración propia (2019) 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Figura 20: Vista de panorámica de la plazuela del caserío Barroblanco 
Fuente: elaboración propia (2019) 

 



 

Figura 21:  Calles principales del caserío Barroblanco 
Fuente: elaboración propia (2019) 

 

 

Figura 22: Institución educativa inicial y primaria del caserío Barroblanco 

Fuente: elaboración propia (2019) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Figura 23: Entrada al Afloramiento conocido con el nombre “ojo de dios”. 

Fuente: elaboración propia (2019) 

| 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Figura 24: Afloramiento, 6 ojos de agua ubicado a unos 950 m del caserío Barroblanco 

Fuente: elaboración propia (2019) 
  



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25: Reconocimiento de la zona de estudio, toma de coordenadas iniciales con GPS garmin. 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26: Aforo de la fuente por el método volumétrico, con los materiales necesarios. 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27: Vista panorámica de donde será nuestra linea de conducción 

 Fuente: Elaboración propia 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28: Camino de entrada a donde será nuestro reservorio 

 Fuente: Elaboración propia  



 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 29:  Con el Presidente del caserío de Barroblanco, el día del aforo de la fuente. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 30:  Trazo para la elaboración de calicatas.. 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 31:  Elaboración de la calicata a 30 cm de profundidad 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 32:  Recolección de muestras de suelo por estratos de calicata. 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

 

    

Figura 33: Muestras calicata N° 1 
                                                 Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Figura 34:  Calicata N° 1 
                                                  Fuente: elaboración propia 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 35:  Calicata N° 2 y calicata N° 3 
                                                  Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 36:  Perfil estratigráfico de las calicatas 
                                                  Fuente: elaboración propia 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27:  Perfil estratigráfico de las calicatas 

                                                  Fuente: Ela boración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27: Levantamiento topográfico de la linea de conducción. 

                                                  Fuente: Ela boración propia 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 5: Fichas Técnicas  



 

 



 

 

  



 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 6: Documentos y permiso 

presentados a autoridades para realizar 

este proyecto 

  



 

6.1. Solicitud dirigida a la Alcaldesa para el préstamo de la estación 

total. 

  



 

 



 

6.2. Acta de préstamo de equipo topográfico.  

  

 

 

 

 

 

 

  



 

6.3. Solicitud de permiso para realizar proyecto  

 

 

 

  

  



 

6.4. Autorización para realizar proyecto de taller – tesis universitario  

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 7: Tabla de puntos topográficos 

  



 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8: Estudio de agua  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

Anexo 9: Estudio de suelos 

 

  



 

  



 



 

  



 

 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

 



 

  



 

  



 

 

  



 

  



 

  



 

 



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

  



 

 

 

 

  



 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

Anexos 10: Planos 

 


