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5. Resumen y abstract 

Resumen 

Esta investigación planteó como enunciado ¿La evaluación y el 

mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del caserío de 

Cachipampa, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, región Ancash 

mejorará la condición sanitaria de la población? El tipo de investigación es 

descriptiva, cualitativa y transversal; el nivel de investigación es descriptivo, el 

diseño de investigación es no experimental. La población estuvo conformada por 

los usuarios de la junta administradora de servicios de saneamiento y la muestra es 

probabilística compuesta por 48 usuarios, las variables son Sistema de 

abastecimiento de agua potable y condición sanitaria. Se utilizó la técnica de la 

observación y como instrumento la ficha de recolección de datos, cuestionarios y 

entrevista. Se realizó la visita de campo donde se recolectaron datos para la 

evaluación en gabinete y obtener los resultados donde se representó en cuadros y 

gráficos estadísticos. Se aplico los principios de código de ética de protección a la 

persona y la libre participación y derecho a estar informado. Se obtuvo como 

resultado que las estructuras presenta patologías como fisuras, grietas y oxidación, 

y no cuentan con cerco perimétrico, se determinó también que el caudal ofertado es 

mayor al caudal demandado por lo que la población estaría satisfecha con el 

servicio. Se concluye que la evaluación del sistema de agua potable se encuentra en 

un estado operativo, se propone la implementación de una planta de tratamiento de 

agua potable para mejorar la calidad del servicio de agua potable, se obtuvo que la 

condición sanitaria es BUENO. 

Palabras clave: Condición sanitaria, evaluación del sistema de agua 

potable, mejoramiento del sistema de agua potable. 
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Abstract 

This research raised as a statement: Will the evaluation and improvement of 

the drinking water supply system of the Cachipampa village, Independencia district, 

Huaraz province, Ancash region improve the health condition of the population? 

The type of research is descriptive, qualitative and transversal; the level of research 

is descriptive, the research design is non-experimental. The population was made 

up of the users of the administrative board of sanitation services and the sample is 

probabilistic composed of 48 users, the variables are Drinking water supply system 

and sanitary condition. The observation technique was used and the data collection 

sheet, questionnaires and interview as an instrument. The field visit was carried out 

where data was collected for the evaluation in the cabinet and to obtain the results 

where it was represented in statistical tables and graphs. The principles of the code 

of ethics of protection to the person and the free participation and right to be 

informed were applied. It was obtained as a result that the structures present 

pathologies such as fissures, cracks and oxidation, and do not have a perimeter 

fence, it was also determined that the flow offered is greater than the flow 

demanded, so the population would be satisfied with the service. It is concluded 

that the evaluation of the drinking water system is in an operational state, the 

implementation of a drinking water treatment plant is proposed to improve the 

quality of the drinking water service, it was obtained that the sanitary condition is 

GOOD. 

Keywords: Sanitary condition, evaluation of the drinking water system, 

improvement of the drinking water system. 
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I. Introducción 

El problema de la presente investigación tiene un enfoque a nivel mundial 

según el Diario El País (1) “la sequía, el aumento de la población, la 

sobreexplotación económica y la mala gestión de recursos han convertido la 

escasez de agua potable en una grave problema planetario cuyo futuro se prevé 

más funesto” y un enfoque a nivel local que el servicio de agua potable afecta a la 

condición sanitaria del poblador, esto debido a la causa de falta de higiene 

sanitario y gestión, esto trae como consecuencia la presencia de enfermedades 

hídricas. Es por ello que el presente informe tiene la intención de aportar 

soluciones de mejora para el servicio de agua potable y la incidencia de la 

condición sanitaria; por lo que la presente investigación tiene como objetivo 

general Desarrollar la evaluación y mejoramiento del sistema de abastecimiento 

de agua potable para su incidencia en la condición sanitaria en el caserío de 

Cachipampa, centro poblado de Marian, distrito de Independencia, provincia de 

Huaraz, región de Ancash – 2022 y como objetivos específicos 1) Evaluar el 

sistema de abastecimiento de agua potable del caserío de Cachipampa, centro 

poblado de Marian, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, región Ancash 

– 2022, 2) Proponer el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua 

potable del caserío de Cachipampa, centro poblado de Marian, distrito de 

Independencia, provincia de Huaraz, región Ancash – 2022 y 3) Obtener la 

incidencia en la condición sanitaria del caserío de Cachipampa, centro poblado de 

Mariam, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, región Ancash – 2022. 

Este estudio se justificó por la necesidad de conocer el estado actual del 

sistema de agua potable y su incidencia en la condición sanitaria, con el fin de 
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realizar las propuestas de mejoramiento para beneficio de los pobladores del 

caserío de Cachipampa y la población academica. 

La metodología que se aplicó es de tipo de investigación es descriptiva, 

cualitativa y de corte transversal; el nivel de investigación es descriptivo, el diseño 

de investigación es no experimental. La población está compuesta por todos los 

usuarios de la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento y la muestra es 

probabilística compuesta por 48 usuarios, las variables son Sistema de 

abastecimiento de agua potable y condición sanitaria. Se utilizó la técnica de la 

observación y como instrumento la ficha de recolección de datos, cuestionarios y 

entrevista. Se realizó la visita de campo donde se recolectaron datos para la 

evaluación en gabinete y llegar a los resultados los cuales fueron representados en 

cuadros y gráficos estadísticos. Se aplicó los principios de código de ética de 

protección a la persona y la libre participación y derecho a estar informado.  

Se obtuvo como resultado que las estructuras presenta patologías como 

fisuras, grietas y oxidación, a la vez no cuentan con cerco perimétrico, se 

determinó también que el caudal ofertado es mayor al caudal demandado por lo 

que la población estaría satisfecha con el servicio.  

Se concluye que la evaluación del sistema de agua potable se encuentra en 

un estado operativo, se propone la implementación de una planta de tratamiento 

de agua potable para mejorar la calidad del servicio de agua potable, se obtuvo 

que la condición sanitaria es BUENO. 
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II. Revisión de literatura 

2.1.Antecedentes 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 

Según Bernabé et al (2) en su artículo científico “Gestión del 

abastecimiento de agua en una región semiárida: análisis del consumo de 

agua potable en el Campo de Cartagena – Mar Menor, sureste de España 

(2010 – 2019)”. Tuvo como objetivo realizar un análisis del consumo de 

agua potable, diferenciando entre consumo en alta y consumo en baja, 

para conocer el rendimiento de la red, y se formulan unas estrategias y 

líneas de actuación prioritarias para mejorar la seguridad hídrica de la 

comarca. Se aplicó como método la toma de datos de la Mancomunidad 

de Canales del Taibilla, de las empresas municipales de abastecimiento 

y de los Ayuntamientos de la comarca. Los autores concluyen para la 

mejora de la gestión y el manejo del recurso hídrico se debería tener en 

cuenta las siguientes líneas de actuación: oferta de recursos, gestión de 

la demanda, eficiencia de los recurso y adaptación frente al cambio 

climático, administraciones asertivas y exportación de modelos de éxito 

y valoración sociocultural; estos actuados tienen el objetivo de mejorar 

la seguridad hídrica. 

Asimismo Osejos et al (3) en su artículo científico “Análisis del 

sistema de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Jipijapa 

(Manabí-Ecuador) año 2015”. Tuvo como objetivo obtener una 

herramienta confiable, que ayude a determinar la incidencia del 

suministro de agua potable en el desarrollo socioeconómico de Jipijapa. 



4 
 

Se utilizó como método los parámetros internacionales de vigilancia 

establecidos por la Organización Mundial de la Salud. Los autores 

concluyeron el nivel de servicio (cantidad) es calificado como 

intermedio, con bajas posibilidades de incidencias negativas a la salud. 

El agua potable producida y suministrada en la ciudad de Jipijapa, 

cumple con las normas internacionales, siento estas estándares de calidad 

que permitirá el buen servicio y la mejora de la condición sanitaria. 

Finalmente Aguilar et al (4) en su trabajo de grado “Propuesta de 

mejoras al sistema de abastecimiento de agua potable en la comuna 

“Molino Alto” ubicado en el Quinche”. Tuvo como objetivo proponer 

mejoras al sistema de abastecimiento de agua potable en la comuna 

“Molino Alto” ubicado en el Quinche. Se aplico como método la 

normativa EMAAP-Q que se encarga de verificar el correcto 

funcionamiento y la norma de calidad de agua NTE INEN 1108 y el 

TULSMA.  Los autores concluyeron que el caudal aprobado por la 

EXSENAGUA es 1.01 l/s, el cual el caudal demandado es de 1.6 l/s, por 

lo que se recomienda a la JAAPySMA solicitar una ampliación de caudal 

para cubrir la demanda poblacional. El agua cruda es de buena calidad 

según los LMP de la norma TULSMA, por lo que se recomienda la 

implementación de una PTAP. Cuando los LMP de calidad de agua están 

por debajo se debe realizar la dosificación correcta. Implementar una 

propuesta de mejora al SAP contribuye a que la población tenga un buen 

servicio de calidad y cantidad. 

 



5 
 

2.1.2. Antecedentes Nacionales 

Como indica Condori (5) en su tesis de grado “Evaluación de la 

dotación de agua para el proyecto: mejoramiento de servicios de agua y 

saneamiento en la comunidad de Kunurana del distrito de Santa Rosa-

Melgar-Puno”. Tuvo como objetivo evaluar y determinar la dotación real 

para uso doméstico y el coeficiente de variación diario. La investigación 

fue de enfoque cuantitativo de alcance descriptivo y diseño no 

experimental. Este informe concluyó que la población tiene un consumo 

mayor del agua de los ríos y manantiales, por lo que esto genera que 

pocas viviendas se abastezcan de las conexiones domiciliarias; esta 

problemática social es originado debido a un mal estructuramiento de las 

redes de distribución que no llegan a las viviendas que se encuentran 

alejadas dentro del rango de la conexiones domiciliarias, por lo que es 

preciso buscar un nuevo manantial u ojo de agua de la cual se pueda 

captar para la distribución de aquellas viviendas que se encuentran 

dispersas y/o alejadas. 

Asimismo Anchapuri (6) en su tesis “evaluación de la dotación 

de agua potable para Salcedo – Puno (2017)”.Tuvo como objetivo 

evaluar y determinar valores de la dotación, coeficientes de variación 

horaria y diaria de consumo de agua, así como los consumos críticos 

durante el día, mes y año, en la localidad de Salcedo. La metodología fue 

de tipo de investigación cuantitativo, nivel de investigación descriptivo 

– correlacional y método de investigación hipotético deductivo. Esta 

investigación concluyó que el cambio climático y las precipitaciones 
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registran una variación en cuanto al consumo de agua de los habitantes, 

ya que en estación de verano el consumo es mayor. También este estudio 

demostró que los habitante tiene un consumo mayor entre los horarios de 

7 de la mañana a 9 de la mañana y al medio día entre los horarios de 11 

de la mañana a 1 de la tarde; por lo que se llega a entender que las zonas 

rurales donde existe partición del liquido elemento por horas, tengan en 

cuenta el horario de mayor consumo y menor consumo de agua, ya que 

esto permitirá abastecer y no desperdiciar el agua en horarios óptimos. 

Por ultimo León (7) en su investigación “estudio de optimización 

de costos y productividad en la instalación de agua potable”. Tuvo como 

objetivo realizar un estudio de la situación actual en los procedimientos 

de instalación de tuberías de agua potable, identificando obstáculos o 

puntos críticos que impiden que la productividad de instalación sea 

mayor y que los costos sean menores, y con esto dar recomendaciones 

para su mejoramiento. La metodología de la investigación fue descriptivo 

ya que se siguió las siguientes etapas de recopilación de información, 

recopilación y análisis de los procedimientos constructivos, entrevistas a 

los profesionales que participaron en el proceso constructivo y 

finalmente el análisis de las principales variables que inciden en los 

costos y productividad. El autor concluyó que el aumento de población a 

gran escala ocasiona que muchos habitantes se encuentren en zonas 

alejadas donde no cuentan con los servicios básicos como es agua y 

desagüe. Y a la vez hay zonas donde cuenta con dichos servicios pero 

que tiene un mal manejo administrativo en cuanto a la operación y 
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mantenimiento, ya que esto generaría un despilfarro en costos y 

productividad. Es por ello que  en las JASS debe existir asistencia técnica 

por parte de profesionales con conocimientos en recursos hídricos, lo 

cual originaria un mejor manejo de la operación y mantenimiento, y 

optimizar la planificación, diseño, adquisiciones y manejo de 

operaciones de construcción para los miembros del JASS y para la 

mejora del sistema de abastecimiento de agua potable. 

2.1.3. Antecedentes locales 

Según Broncano (8) en su informe de tesis “Evaluación y 

mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable, para su 

incidencia en la condición sanitaria de la población del caserío de Santa 

Cruz, distrito de Pira, provincia de Huaraz, departamento de Ancash – 

2021”. Tiene como fin desarrollar la evaluación y mejoramiento del 

sistema de abastecimiento de agua potable, para su incidencia de la 

condición sanitaria del caserío ya mencionado. La investigación es de 

tipo correlacional, cualitativo y cuantitativo, descriptivo y no 

experimental. Este informe da por conclusión  que se debe hacer un 

nuevo diseño de la captación con sus respectivos componentes, integrar 

CRP-6 en puntos donde la línea de conducción tenga desniveles mayores 

a 50; y brindar capacitaciones en temas de operación y mantenimiento a 

los miembros del JASS. 

Asimismo Hurtado (9) en su tesis de grado “Evaluación y 

mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable para su 

incidencia en la condición sanitaria de la población de la localidad Flor 
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del Valle Alto, distrito de Conchucos, provincia de Pallasca, región 

Ancash – 2021”, tuvo como objetivo desarrollar la evaluación y 

mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable para su 

incidencia en la condición sanitaria de la población de la localidad de 

Flor del Valle Alto. La metodología que se aplico en este informe es de 

tipo correlacional, cualitativo y cuantitativo, no experimental y corte 

transversal. El investigador concluyó que el sistema de abastecimiento 

de agua potable es ineficiente, por lo que se requiere un nuevo diseño de 

todos sus componentes con el fin de que mejorará la calidad de vida de 

la población. 

Por ultimo Fernandez (10) en su informe de tesis “Evaluación y 

mejoramiento del sistema de saneamiento básico del sector Ukun, caserío 

de Uran, distrito de Yungar, provincia de Carhuaz, departamento de 

Ancash – 2021”, tuvo como objetivo evaluar y mejorar el sistema de 

saneamiento básico en el caserío de Uran. Tuvo como metodología la 

investigación cualitativo, descriptivo, corte transversal, no experimental. 

Este informe concluyó que existe presencia de patologías que afectan al 

concreto de las estructuras como son la captación y CRP-6; el sistema de 

abastecimiento de agua potable abastece a la población es por ello que 

presentan una condición sanitaria regular, esto debido a la asistencia 

técnica que realiza la municipalidad con su área técnica municipal.  
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2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Evaluación 

“La evaluación significa examinar el grado de adecuación entre 

un conjunto de informaciones y un conjunto de criterios adecuados al 

objetivo fijado, con el fin de tomar una decisión.”(10) 

2.2.2. Agua 

El agua es una sustancia que se compone por dos átomos 

de hidrógeno y un átomo de oxígeno (H2O) y se puede 

encontrar en estado sólido (hielo), gaseoso (vapor) y 

líquido (agua). Las propiedades físicas y químicas del 

agua son muy importantes para la supervivencia de los 

ecosistemas.(11, p.2) 

 

Figura 1. Agua 

Fuente: Internet - https://www.iagua.es/respuestas/que-es-agua 

2.2.3. Agua potable 

Según la Secretaria del convenio sobre la diversidad biológica 

(13) define el agua potable como “el agua que se puede beber sin riesgo 

https://www.iagua.es/respuestas/molecula-agua
https://www.iagua.es/noticias/mexico/conagua/17/05/16/propiedades-agua
https://www.iagua.es/noticias/mexico/conagua/17/05/16/propiedades-agua
https://www.iagua.es/noticias/mexico/conagua/17/05/16/propiedades-agua
https://www.iagua.es/respuestas/que-es-agua
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de perjuicio inmediato o a largo plazo es fundamental para el bienestar 

del hombre.”(p. 3) 

 

Figura 2. Agua potable 

Fuente: Libro – Agua potable, diversidad biológica y desarrollo. 

2.2.4. Calidad de agua 

El Ministerio de Medio ambiente de España (14) define la calidad de 

agua como: 

La calidad de agua se puede entender desde un punto de 

vista funcional, como la capacidad intrínseca que tiene el 

agua para responder a los usos que se podrían obtener de 

ella. O desde un punto de vista ambiental, que son 

aquellas condiciones que deben darse en el agua para que 

ésta mantenga un ecosistema equilibrado y para que 

cumpla unos determinados objetivos de calidad (calidad 

ecológica). (p. 196) 
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2.2.5. Sistema de abastecimiento de agua potable 

Según Jiménez (15) menciona que “un sistema de abastecimiento 

de agua potable, tiene como finalidad primordial, la de entregar a los 

habitantes de una localidad, agua en cantidad y calidad adecuada para 

satisfacer sus necesidades.”(p.16) 

 

Figura 3. Sistema de abastecimiento de agua potable 

Fuente: Aristegui Maquinaria 

2.2.6. Dotación 

Conagua (16) es la cantidad de agua  a cada uno de los ciudadanos fon la 

finalidad de satisfacer las necesidades viendo el consuno del servicio y 

el sistema de distribución, la unidad lts/hab/dia. 

2.2.7. Demanda de agua potable 

Sistema de Información de Recursos Hídricos(17)  la demanda de agua  

potable son las cantidades de agua que serán distribuidas a los usuarios 
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en un periodo determinado para  para el uso en sus actividades diarias en 

el hogar. 

2.2.8. Método volumétrico 

Gonzalez (18)El método volumétrico se mide  con la colocación de un 

recipiente bajo la corriente del agua, así mismo. Se hace la colocación 

del cronometro, la cual se detendrá con el llenado del recipiente, es de 

suma importancia cronometrar varios diferentes tiempos en la que llena, 

para de esta manera poder determinar un valor promedio. 

Formula: 

Q = V/T 

Detalle: 

Q: caudal lt/sg 

V: volumen lt 

T: tiempo en segundos 

 

Figura 4. Método volumétrico 

Fuente: Sistema de Información Hídrica 
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2.2.9. Variación del consumo 

Zambrano (19) es el consumo en una comunidad, pueblo, etc. La cual 

muestra diferentes variaciones en el consumo de manera horaria, diaria. 

a) Consumo promedio anual 

Este consumo es la estimación de resultados del consumo por cada 

persona, la cual sirve para el periodo de diseño de la población sea 

para el futuro. 

QP = 
pf ∗ Dotacion

86400
 

b) Consumo máximo diario 

Es el máximo consumo por dia durante un año y trabaja con 1.3 del 

coeficiente de la variación. 

Qmd = Qp * 1.3 

c) Consumo Máximo Horario 

Es el horario en que las personas consumen en mayor cantidad dentro 

del año. Trabaja con 2 de su coeficiente de variación 

Qmd = Qp * 1.3 

2.2.10. Clases de fuentes de agua  

a) Superficiales 

Zambrano (19)Las aguas superficiales están conformadas por lagos, 

ríos, etc. Son las que se encuentran ubicadas en la superficie. 

b) Subterráneas 

Zambrano (19) Las aguas subterráneas son causadas por las 

precipitaciones en alguna cuenca en la que se infiltran en el suelo 
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hasta  las zonas de saturación entre estas podemos encontrar los 

pozos. 

c) Lluvia 

Zambrano (19) Estas aguas son la recolección de agua generadas por 

las lluvias, este tipo de aguas se puede utilizar cuando en la localidad 

no hay aguas superficiales ni subterráneas. 

2.2.11. Tipos de sistemas de abastecimiento de agua 

a) Por bombeo 

Barreto (20) este sistema  tiene como finalidad de impulsar el agua  

por medio de la línea de conducción que es la que transporta el agua 

desde la captación  hasta el reservorio. 

b) Por gravedad 

Pérez (21)  este tipo  de sistema  no tiene la necesidad de un bombeo, 

ya que se transporta por su mismo peso iniciando desde su captación 

por medio de las tuberías.   

 

Figura 5. sistema por gravedad 

Fuente: Pérez Luis 
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2.2.12. Componentes del sistema de abastecimiento de agua potable 

a) Captación 

Barreto (20) es la captación del agua desde un manantial rio, etc. 

luego ser llevado al almacenamiento para su tratamiento. 

- Captación ladera 

Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (22) Es la captación que 

se encuentran en la zona altoandina las cuales pueden ser utilizadas por 

las zonas rurales o comunidad rural. 

a.1. Parámetros de diseño 

Magne (23) para el diseño de la distribución del agua se debe tomar 

en cuenta la realización de un trabajo de topografía de la localidad. 

• Caudal máximo 

Es la que calcula con el método volumétrico la cual se va a 

dar en las temporadas de lluvia con el cálculo 1.9 litros por 

segundo. 

• Caudal mínimo 

Es la que se calcula con el método volumétrico, la cual es la 

cantidad adecuada y la que va a poder satisfacer las 

necesidades de toda la población sin ningún problema. 

• Velocidad de paso 

Consiste en la velocidad de manera máxima, es decir debe 

tener una velocidad de 0.60 metros por segundo. 

• Diámetro de canastilla 
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Según el reglamento menciona que el diámetro de la 

canastilla debe ser mayor o igual 2”. 

b) Línea de conducción 

Pérez (21) la conducción  es la transportación del agua  ya sea a 

presión  o por gravedad. 

• Válvula de aire 

Pérez (21) esta válvulas tiene como finalidad  de poder dejar 

salir el aire que se encuentran acumuladas en las tuberías, las 

cuales son de impedimento  que el agua se siga transportando. 

Estas acumulaciones de aire tienen forma de una bolsa, las 

cuales hace a que se cambie la velocidad del agua en la 

tubería. Esto puede generar daños en la tubería, es por ello 

que se hace la conexión de las válvulas de aire para poder 

prevenir estas roturas. 

• Válvula de purga 

Pérez (21) estas válvulas tienen como finalidad  de desalojar  

la materia acumulada en el interior de las tuberías, y de esta 

manera prevenir las roturas o danos en las tuberías. Las 

válvulas de purga se conectarán en diferentes partes de las 

tuberías. 
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Figura 6. Válvulas de aire y de purga 

Fuente: Luis Pérez 

• Cámara rompe presión  

Pérez (21) es de suma importancia, ya que cumple con la 

función que cuando exista  los desniveles pueda  realizar la 

reducción de presiones que puedan afectar a las tuberías hasta 

poder romperlas. 

 

Figura 7. Cámara Rompe Presión 

Fuente: Luis Pérez 
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- Reservorio 

 Pérez (21) Es un conjunto de estructuras  que tiene como finalidad 

de almacenar el agua  obtenida por la captación , para su adecuado 

tratamiento y desinfección. 

- Enterrado 

Guillinta (24) son la que se encuentran debajo de la 

superficie,. Este tipo de reservorios son de forma rectangular 

o circular. 

- Apoyado 

 

Guillinta (24) Este reservorio tienen una forma circular o 

también de forma rectangular las cuales están construidos en 

la superficie del suelo. El reservorio apoyado comúnmente es 

construido en las zonas rurales ya que en esas zonas son 

usadas de manera tradicional, así como también, son 

económicas para su construcción, estas tienen la forma de un 

rectángulo. 

- Elevado 

Guillinta (24) Este tipo de reservorio son las que 

generalmente tienen la forma cilíndrica, las cuales son 

construidas en columnas o torres, etc. 

- Tapa sanitaria 
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La tapa sanitaria tiene como función de proteger y 

accesibilidad a la inspección que consta con la limpieza y la 

adecuada desinfección de la cámara de recolección. 

- Caseta de válvulas 

Es la que tiene la función de proteger las válvulas de control 

y ayudan a la regulación del agua al almacenamiento. 

- Tubería de rebose y limpia 

Tiene la función de eliminar el agua que esta de mas y 

también sirve para que se pueda realizar el adecuado 

mantenimiento de la cámara de recolección. 

- Operación y mantenimiento 

Pérez (21) la operación y mantenimiento del tanque de 

almacenamiento, se deben de realizar de manera periódica, 

revisando cada una  de las instalaciones supervisando si hay 

la existencia de alguna grieta o daños en alguna de las 

tuberías. Y si en caso existieras dichos danos se deben realizar 

de manera inmediata su reparación, así mismo, tener limpios 

todos los alrededores del sistema para evitar el ingreso de 

animales o personas que puedan causar la contaminación del 

agua. 

- Red de distribución 

Pérez (21) son estructuras encargadas de transportar el agua de 

calidad y hacerlo llegar a las diferentes viviendas para el uso de los 

usuarios. 
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- Red abierta 

Pérez (21)  este tipo de red son en donde  las vivienda de una 

población  se encuentran ubicadas  lo largo de una vía o 

también son poblaciones que se encuentran de manera 

dispersa. 

- Red cerrada 

Pérez (21) esta red  son para  los lugares que están 

conformadas por cuadras, calles o manzanas , es decir esta red 

es un circuito me manera cerrada. 

- Conexiones domiciliarias 

Pérez (21) Es la instalación de tuberías en cada una de las viviendas 

de la población con la finalidad que cada una de las viviendas cuenten 

con el acceso de agua potable de calidad y cantidad que correspondan 

y que puedan satisfacer las necesidades de manera eficiente. 

 

Figura 8. Conexiones Domiciliarias 

Fuente: Pérez Luis 

2.2.13. Criterios de diseño del sistema de abastecimiento de agua potable 

para el ámbito rural 

Periodo de diseño 
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El periodo de diseño se determina considerando los siguientes factores: 

- Vida útil de las estructuras y equipos 

- Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria 

- Crecimiento poblacional 

- Economía de escala 

Como año cero del proyecto se considera la fecha de inicio de la 

recolección de información e inicio del proyecto, los períodos de diseño 

máximos para los sistemas de saneamiento deben ser los siguientes: 

Tabla 1. Periodo de diseño de acuerdo al tipo de sistema 

SISTEMA PERIODO 

Sistema por gravedad 20 años 

Sistema por bombeo 10 años 

Sistema por tratamiento 10 años 

Fuente: DIGESA 

Tabla 2. Periodo de diseño según el Sistema 

ESTRUCTURAS PERIODO DE DISEÑO 

Fuente de captación 20 años 

Obra de captación 20 años 

Pozos 20 años 

“Planta de tratamiento de agua 

potable”(25) 
20 años 

“Reservorio”(25) 20 años 

“Línea de aducción, conducción, 

distribución e impulsión”(25) 
20 años 

“Unidad Básica de saneamiento 

(con arrastre hidráulico, 

compostera y zona 

inundable)”(25). 

10 años 
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ESTRUCTURAS PERIODO DE DISEÑO 

“Unidad básica de saneamiento 

(hoyo seco ventilado)”(25) 
5 años 

Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA 

Población de diseño 

La población se obtendrá mediante los censos nacionales que fueron 

aplicados por el Instituto Nacional de Estadística e Informática. 

Aplicación del método aritmético para poder hallar la población de 

diseño: 

𝑃𝑑 =  𝑃𝑖 (1 +  
𝑟∗𝑡

100
)………. 1 

“Donde:”(25) 

“Pd: Población de diseño o futura (Hab.)” (25) 

“Pi: Población actual o inicial (Hab.)” (25) 

“r: Tasa de crecimiento poblacional anual (%)”(25) 

“t: Tiempo (años)” (25) 

Dotación 

“La dotación es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias 

de consumo de cada integrante de una vivienda, su selección depende del 

tipo de opción tecnológica para la disposición sanitaria de excretas sea 

seleccionada y aprobada bajo los criterios establecidos”(26) 

Tabla 3. Dotación de agua (l/hab./día) 

REGIÓN 

DOTACIÓN SEGÚN TIPO DE OPCIÓN 

TECNOLÓGICA (L/HAB./DÍA) 

Sin arrastre 

hidráulico 

(compostera y hoyo 

seco ventilado) 

Con arrastre 

hidráulico (tanque 

séptico mejorado) 

Costa 60 90 
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Sierra 50 80 

Selva 70 100 

Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA 

Tabla 4. Dotación de agua para centros educativos 

DESCRIPCIÓN DOTACIÓN (l/alumno.d) 

Educación primaria e inferior (sin 

residencia) 
20 

Educación secundaria y superior (sin 

residencia) 
25 

Educación en general (con residencia) 50 

Fuente: RM-192-2018-VIVIENDA 

Variación de consumo 

“Consumo máximo diario (Qmd): Se debe considerar un valor de 1,3 

del consumo promedio diario anual, Qp de este modo”(26): 

𝑄𝑝 =
𝐷𝑜𝑡𝑥𝑃𝑑

86400
………2 

𝑄𝑚𝑑 = 1,3 x Qp……3 

Donde: 

Qp: Caudal promedio diario anual en l/s 

Qmd: Caudal máximo diario en l/s 

Dot: Dotación en l/hab/día 

Pd: Población de diseño en habitantes (hab.) 

“Consumo máximo horario (Qmh): Se debe considerar un valor de 2,0 

del consumo promedio diario anual, Qp de este modo” (26): 

𝑄𝑝 =
𝐷𝑜𝑡𝑥𝑃𝑑

86400
………4 

𝑄𝑚ℎ = 2 x Qp……5 

Donde: 

Qp: Caudal promedio diario anual en l/s 

Qmh: Caudal máximo horario en l/s 
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Dot: Dotación en l/hab/día 

Pd: Población de diseño en habitantes (hab.) 

Tipo de fuentes de abastecimiento de agua 

“El criterio para la determinación de la fuente de abastecimiento de 

agua se debe seleccionar de acuerdo a los siguientes criterios”(26): 

- Calidad de agua para consumo humano. 

- Caudal de diseño según la dotación requerida. 

- Menor costo de implementación del proyecto. 

- Libre disponibilidad de la fuente. 

Cantidad de agua 

Se determinará de acuerdo al rendimiento de las fuentes de agua las 

cuales suministradas y así evaluar el caudal máximo o superior diario. 

Método Volumétrico 

𝑄 =  
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑙𝑑𝑒 (𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠)

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑞𝑢𝑒 𝑑𝑒𝑚𝑜𝑟𝑎 𝑒𝑛 𝑙𝑙𝑒𝑛𝑎𝑟𝑠𝑒 (𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠)
……..6 

Calidad de agua 

La calidad de agua, es un criterio en el cual se considera que las aguas 

subterráneas únicamente requieren simple desinfección y las aguas 

superficiales filtración lenta antecedida de pre-filtración con grava. Los 

proyectos deben considerar un estudio de calidad de agua, que permita 

identificar qué otros parámetros de calidad deben ser removidos, para que 

el agua tratada sea apta para consumo humano(26). 

2.2.14. Condición sanitaria 

Según Pierce (27) define la condición sanitaria como el proceso 

para tener un medio mas higiénico, lo cual dependerá mucho de los 
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servicios básicos como son agua, desagüe y tratamientos de aguas 

negras; estos servicios básicos permitirán la mejora de la condición 

sanitaria y satisfacción poblacional. 

2.2.15. Indicadores de la incidencia de la condición sanitaria 

- Cobertura del servicio de agua potable 

Según Mora (28) menciona que la “cobertura y accesibilidad, 

es el porcentaje de la población que tiene un acceso razonable a un 

sistema de abastecimiento mejorado con agua de calidad potable.”(p. 

3) 

- Cantidad del servicio de agua potable 

Según Mora (28) menciona que: 

cantidad o nivel servicio, se refiere a la proporción de 

la población que tiene acceso a distintos niveles de 

abastecimiento de agua para consumo (por ejemplo, 

que no tiene acceso al agua, que cuentan con acceso 

básico, un acceso intermedio o un acceso óptimo). (p. 

3) 

- Continuidad del servicio de agua potable 

Según Mora (28) menciona que la “continuidad es el 

porcentaje de tiempo durante el que se dispone de agua de consumo 

(con carácter diario, semanal y estacional).”(p. 3) 

- Calidad del servicio de agua potable 

Según Mora (28) menciona que la “calidad, un sistema de 

abastecimiento de calidad cuenta con un plan de seguridad del agua 
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(psa) aprobado, que ha sido validado y que se somete a auditorias 

periódicas para demostrar su conformidad.”(p. 3) 

- Enfermedades Hídricas 

Según el Compendio Informativo sobre enfermedades 

hídricas (29) menciona que “son aquellas en las que el causante de la 

patología sean organismos microbiológicos o sustancias químicas 

que ingresan al cuerpo como un componente del agua ingerida.”(p. 

5) 

2.2.16. Evaluación estructural 

Tabla 5. Cuadro de patologías 

TIPO DE 

PATOLOGÍAS 

NIVEL DE 

SEVERIDAD 
DESCRIPCIÓN 

FISURAS 

Coral (30) 

LEVE Abertura de 0.10 mm ≤ 0.20 mm. 

MODERADO Abertura de 0.20 mm ≤ 0.40 mm. 

SEVERO Abertura de 0.40 mm ≤ 1.00 mm. 

GRIETAS 

Broto (31) 

LEVE Abertura de 1.00 mm ≤ 2.00 mm. 

MODERADO Abertura de 2.00 mm ≤ 5.00 mm. 

SEVERO Abertura mayor a 5.00 mm 

EROSIÓN 

De la Cruz (32) 

LEVE Espesor afectado de 0 ≤ 5% 

MODERADO Espesor afectado de 5% ≤ 20% 

SEVERO Espesor afectado mayor a 20% 

EFLORESCENCIA 

Según Celestino (33) 

LEVE Área afectada ≤ 5% 

MODERADO Área afectada de 5% ≤ 20% 

SEVERO Área afectada mayor a 20% 

OXIDACIÓN 

Palomino (34) 

LEVE 

Formación mínima de una capa 

de oxido en la superficie del 

acero 

MODERADO 
Formación parcial de una capa de 

oxido en la superficie del acero 

SEVERO 
Acero Totalmente oxidado en 

toda la superficie 

Fuente: Elaboración propia – 2022 
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2.2.17. Evaluación Hidráulica 

Según Barros et al (34), “La evaluación hidráulica consiste en la 

determinación de las capacidades hidráulicas de los tramos. Esta 

evaluación se hace con cálculos sencillos empleando la información 

geométrica, la característica del material del cauce, la información 

topográfica y la hidrológica.” 

2.2.18. Evaluación de operación y mantenimiento 

Se evaluará la operación, donde se identificar el funcionamiento 

correcto de las obras del sistema de abastecimiento de agua potable. El 

manteniendo será evaluado por el tipo de acciones que toman los 

encargados de la JASS que es la de prevenir o reparar las obras del 

sistema de abastecimiento de agua potable para un funcionamiento eficaz 

y optimo. (35) 
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III. Hipótesis 

Para este tipo de investigación, no se realizó el planteamiento de hipótesis, ya 

que las hipótesis se plantean en casos que se quiera predecir un dato o valor en 

las variables de estudio que se van a medir. 
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IV. Metodología 

4.1. Diseño de la investigación 

4.1.1. Tipo de investigación 

La investigación fue de tipo descriptiva, porque describió a la 

población en estudio. Esta investigación trata de “explicar y obtener 

conocimiento profundo de un fenómeno a través de la obtención de datos 

extensos narrativos, su estrategia de recolección que se uso fue  mediante 

documentos, observación” (36). 

El presente proyecto de investigación fue de tipo cualitativo, 

porque se realizó la descripción de las estructuras del sistema de 

saneamiento básico; y cuantitativa, porque se realizó el empleo de datos 

numéricos, “participativa, entrevistas informales y no estructuradas, 

notas de campo detalladas y extensas” (37). 

No experimental, ya que no se manipulo deliberadamente 

ninguna de las variables en estudio. “Lo que se hace en la investigación 

no experimental es observar fenómenos tal y como se dan en su contexto 

natural, para después analizarlos” (36). 

Corte transversal, se realizó de manera observacional el análisis 

de los datos recopilados en un periodo de tiempo sobre la población. 

4.1.2. Nivel de investigación 

El nivel de la investigación es descriptivo, porque describió la 

problemática del problema de investigación de la tesis. 

4.1.3. Diseño de investigación 



30 
 

El diseño de la investigación es no experimental, porque no se 

realizó manipulamiento deliberado de los componentes que constituyen 

al sistema de saneamiento básico. 

Se realizó la observación de los componentes que constituyen al 

sistema de abastecimiento de agua potable, alcantarillados sanitario y 

planta de tratamiento de aguas residuales, las cuales se evaluó y analizo 

la condición actual. 

 

Donde: 

La letra “O” estaría representado como la observación que vendría a ser 

la técnica a aplicarse en esta investigación. 

“M” estaría representando a la muestra, que esta conformada por la 

población ya que las variables en estudio es para mejorar la calidad de 

vida de los pobladores del caserío de Cachipampa. 

X1,X2,…Xn estaría representando a las unidades muestrales de cada 

variables como es la del sistema de abastecimiento de agua potable y la 

condición sanitaria de la población. 

“R” representa a los resultados obtenidos después de que los resultados 

hayan sido procesados. 
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4.2. Población y muestra 

Población 

Estuvo compuesta por el total de todas las familias del caserío de 

Cachipampa, centro poblado de Mariam, distrito de Independencia, 

provincia de Huaraz, región Ancash, que cuentan con el servicio de agua 

potable y la muestra es por sistema de agua potable. 

Muestra 

El tipo de muestra que se utilizo es la probabilística, “ya que 

permitió conocer la probabilidad de cada individuo a estudio, que fue 

incluido en la muestra a través de una selección al azar.”(1, p.2). 

Tamaño muestral 

Se realizó el calculo del tamaño de muestra, a través de la siguiente formula: 

Población finita 

𝑛 =
𝑧2∗𝑝∗𝑞∗𝑁

𝑒2(𝑁−1)+𝑧2∗𝑝∗𝑞
 … (1) 

Donde: 

N: Población = Son 93 viviendas, donde se observo que por vivienda hay 4 

habitantes; teniendo como resultado que la población es de 372 habitantes. 

n: muestra = habitantes que reciben el servicio de abastecimiento de agua 

potable: 

p: probabilidad a favor = al 50% 

q: probabilidad en contra = al 50% 

z: nivel de confianza = al 95% 

e: error de muestra = al 5% 
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𝑛 =
1.962 ∗ 0.5 ∗ 0.5 ∗ 372

0.052(372 − 1) + 1.962 ∗ 0.5 ∗ 0.5
 

Por lo tanto, n = 189.24 => 190 habitantes. Por lo que se debería de encuestar 

a 48 viviendas.
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4.3. Definición y operacionalización de las variables e indicadores 

Cuadro 1. Definición y operacionalización de las variable e indicadores 

Evaluación y Mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable, para su incidencia en la condición sanitaria del caserío de Cachipampa, centro 

poblado de Mariam, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, región Ancash - 2022 
 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Unidad de Medida 
 

Sistema de 

abastecimiento 

de agua 

potable 

Según Jiménez(15) indica 
que tiene como finalidad 
primordial, la de entregar a 
los habitantes de una 
localidad, agua en cantidad 
y calidad adecuada para 
satisfacer sus necesidades 

Se evaluó los componentes 
estructurales del sistema de 
abastecimiento de agua potable 
mediante un instrumento de 
recolección de datos, lo cual 
permite conocer el estado 

situacional en la que se encuentra; 
y esto permitirá realizar el 
procesamiento de datos lo cual 
dará un resultado que reflejará la 
necesidad de mejoramiento de 
algún componente estructural 

Captación 
Evaluación Estructural 
Evaluación Hidráulica 

Intervalo 
Intervalo 

 

Línea de conducción 
Evaluación Estructural 
Evaluación Hidráulica 

Intervalo 
Intervalo 

Reservorio 
Evaluación Estructural 

Evaluación Hidráulica 

Intervalo 

Intervalo 

Línea de aducción 
Evaluación Estructural 
Evaluación Hidráulica 

Intervalo 
Intervalo 

Red de distribución 
Evaluación Estructural 
Evaluación Hidráulica 

Intervalo 
Intervalo 

Condición 

Sanitaria 

Según Pierce (27) define 
que la condición sanitaria es 
el proceso para tener un 
medio más higiénico, lo 
cual dependerá mucho de 
los servicios básicos como 

son agua y desagüe 

Se realizó el uso de encuestas 
para determinar el 
comportamiento familiar y la 
gestión del servicio, lo cual 
permitirá conocer el estado de la 
condición sanitaria de la 

población 

Cobertura 

Conexiones domiciliarias Intervalo 
 

Dotación Intervalo 

Caudal Intervalo 

Cantidad Presión de agua Intervalo 

Continuidad Tiempo de abastecimiento de agua potable Intervalo 

Calidad de agua 

Cloro Residual Intervalo 

Análisis físico, químico y bacteriológico. Intervalo 

Enfermedades Hídricas Nominal 

Fuente: Elaboración propia – 2022.
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4.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas: 

Encuesta, se aplicó con fines de recolección de datos aplicado a la 

población mediante el instrumento de un cuestionario. Esta encuesta tendrá 

la modalidad de encuesta personal. 

Entrevista, se aplicó esta técnica con fines de dialogo entre personas, 

ya que por medio de esta técnica se recolectara una información primaría del 

mismo poblador. 

Análisis documental, se aplicó esta técnica donde se obtuvo 

información secundaria, esto debido a que las fuentes de donde se procedió a 

obtener los datos fueron los libros, revistas, periódicos, entre otros. 

Observación no experimental, esta técnica permitió observar los 

componentes del sistema de abastecimiento de agua potable donde se pudo 

recolectar datos sobre el estado situacional actual de la estructura. 

Instrumentos: 

Cuestionarios, este instrumento estuvo compuesto por un conjunto 

de preguntas los cuales están basados al estudio de la evaluación del sistema 

de abastecimiento de agua potable del caserío de Cachipampa. 

Ficha técnica de recolección de datos, permitió la recolección de 

datos de todo lo observado de los componentes del sistema de abastecimiento 

de agua potable, plasmando la realidad en la que se encuentra todas las 

estructuras. 
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4.5. Plan de análisis 

El plan de análisis de los datos obtenidos en la investigación, fue de 

la siguiente manera: 

Visita preliminar de coordinación 

Se hizo la visita a las autoridades y a los miembros de la JASS del 

caserío de Cachipampa, con la finalidad de dar a conocer todo lo concerniente 

a la recolección de datos que contempla la investigación. Así mismo, se 

solicitó que se me brinde las facilidades para realizar la inspección de las 

estructuras, y así mismo, la aplicación de los cuestionarios y encuestas. 

Aplicación de técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Se recolecto información para la respectiva evaluación estructural e 

hídrica de los componentes del sistema de abastecimiento de agua potable en 

el caserío de Cachipampa, aplicando la técnica de la observación no 

experimental y la ficha técnica. 

Así mismo, se llevó a cabo la aplicación de cuestionarios a los 

miembros de la JASS, como también a los pobladores, para la respectiva 

evaluación. 

Se recolecto la muestra de agua de la captación y del reservorio para 

ser llevado al laboratorio para su respectivo análisis. 

Procesamiento de datos 

Se ordenó la información recolectada en los instrumentos de 

recolección de datos, en función a las variables de la investigación en estudio, 

asi como también las dimensiones e indicadores. 
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Se realizó el proceso de la información clasificándola de acuerdo a 

cada indicador de las variables de estudio, de tal manera la evaluación 

estructural determinara el grado de severidad de los daños a las estructuras, 

la evaluación hidráulica se realizó en base al contraste de la información 

desarrollada en campo. 

Para la evaluación social se realizaron análisis estadísticos, para que 

de esta manera se pueda determinar los aspectos más relevantes tales como 

es la cobertura, continuidad, el uso del servicio, entre otros. 

En el caso de la evaluación de la calidad se hizo la comparación de 

los resultados de laboratorio del análisis de la muestra de agua que se tomó 

de la captación y del reservorio aplicando los estándares de calidad ambiental. 

Presentación de resultados. 

Los resultados obtenidos, se plasmó mediante cuadros, tablas y 

gráficos estadísticos, para su mejor comprensión e interpretación de la 

evaluación del sistema de abastecimiento de agua potable en el centro 

poblado de Cachipampa y la condición sanitaria de la población. 

Propuestas de mejora. 

Se plantearon propuestas de mejora en base a los resultados obtenidos 

durante la investigación. 
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4.6. Matriz de consistencia 

Cuadro 2. Matriz de consistencia 

Planteamiento del problema Objetivos Revisión Literaria Metodología Bibliografía 

Caracterización del problema 

 

La escasez de agua es un problema 
mundial, debido a que la falta de 
implementación de un sistema de 
agua potable genera en la población 
una mala condición sanitaria, 
trayendo con estas a las 
enfermedades hídricas. 

El caserío de Cachipampa cuenta 
con un servicio de agua potable 
operativo, ya que esta capta agua 
superficial, por lo que según la 
normativa vigente indica que para 
este tipo de casos se debería de 
contar con un PTAP, para el servicio 
de calidad de agua potable hacia la 

población beneficiaria. 
 

Enunciado del problema 

 

¿La evaluación y mejoramiento del 
sistema de abastecimiento de agua 
potable del caserío de Cachipampa, 
centro poblado de Marian, distrito 

de Independencia, provincia de 
Huaraz, región Ancash; mejorará la 
condición sanitaria de la población - 
2022? 

 

Objetivo general: 

Desarrollar la evaluación y mejoramiento del 

sistema de abastecimiento de agua potable para 

su incidencia en la condición sanitaria en el 

caserío de Cachipampa, centro poblado de 

Marian, distrito de Independencia, provincia de 

Huaraz, región de Ancash - 2022 

 

Objetivos específicos: 

Evaluar el sistema de abastecimiento de agua 

potable del caserío de Cachipampa, centro 

poblado de Marian, distrito de Independencia, 

provincia de Huaraz, región Ancash – 2022. 

 

Proponer el mejoramiento del sistema de 

abastecimiento de agua potable del caserío de 

Cachipampa, centro poblado de Marian, 

distrito de Independencia, provincia de 

Huaraz, región Ancash – 2022. 

 

Obtener la incidencia en la condición sanitaria 

del caserío de Cachipampa, centro poblado de 

Mariam, distrito de Independencia, provincia 

de Huaraz, región Ancash – 2022. 

 

 

Antecedentes: 

 

Internacionales 

Nacionales 

Locales 

 

Bases Teóricas de la 

Investigación 

 

- Sistema de 

abastecimiento 

de agua 

potable 

- Condición 

Sanitaria 

 

 

Tipo de investigación: 

El tipo de investigación fue descriptivo, 

cualitativo, de corte transversal 

Nivel de investigación: 

Descriptivo 

Diseño de investigación: 

El diseño de investigación fue no 

experimental. 

 
Población y muestra: 

Está conformada el sistema de 

saneamiento básico del caserío de 

Cachipampa 

Variables: 

Sistema de saneamiento básico y 

condición sanitaria 

Técnica e instrumentos: 

Se aplicó la técnica de la observación no 

experimental y el uso de encuestas, 

fichas de recolección de datos, 

entrevistas, reportes. 

Sánchez G. Evaluación 
general del sistema de agua 

potable y aspectos básicos 
de saneamiento de la 

ASADA Agrimaga, ubicada 
en el cantón de Guácimo, 

en Limón, influenciado por 
el Acuífero Guácimo-

Pococí. 

 
Castro R, Perez R. 

Saneamiento rural y salud, 
guía para acciones a nivel 

local. 2009. 
 

Jiménez J. Manual para el 

diseño de sistemas de agua 
potable y alcantarillado 

sanitario. 

 
Rojas I, Sarapura I, Oré M, 

Candela C, Aliaga E. 
Diagnóstico del 

saneamiento básico en el 
distrito de Imperial, 2005-

2006. 
 

Fuente: Elaboración propia - 2022
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4.7. Principios éticos 

En la investigación se practicó el código ético aprobada por el consejo 

universitario con la Resolución Nª 0916-20250-CU-ULADECH. 

“Protección a la persona:  el fin primordial de esta investigación es 

velar por el bienestar y seguridad de las personas, así como también proteger 

su dignidad, identidad, confidencialidad, privacidad, creencia y religión.” 

(37, P. 2). Se visitó al caserío de Cachipampa donde se entrevistó con los 

miembros de la JASS informando sobre las actividades que se realizará en su 

población, indicando a los pobladores que la información dada será utilizada 

con fines de estudio de investigación. Y se sustenta mediante el asentimiento 

y consentimiento informado que se le dio a conocer a cada poblador que 

participo en esta investigación.  

“Libre participación y derecho a estar informados: Las personas 

que están involucrados en la investigación, por derecho tienen que estar bien 

informados sobre el propósito, así como también los fines de la investigación 

que se desarrollan” (37, P. 3). Se respetó la información dada por cada 

poblador sin juzgarlo e indicándole que los resultados del presente estudio se 

encontrarían en la plataforma virtual del repositorio de la Universidad 

Católica los Ángeles de Chimbote. Se tiene como sustento el consentimiento 

informado de entrevista y encuesta. 
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V. Resultados 

5.1. Resultados 

Objetivo 1. Evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable del caserío de Cachipampa, centro poblado de Marian, distrito 

de Independencia, provincia de Huaraz, región Ancash – 2022 

Cuadro 3. Descripción de los componentes del sistema de agua potable 

COMPONENTE HIDRÁULICO DESCRIPCIÓN 

CAPTACIÓN 

 

 

- Se ubica en la quebrada de la laguna de Llaca. 

- Fue construida por la municipalidad distrital de Independencia en el año 

2007. 

- La captación es tipo ladera de manantial la cual se abastece de la laguna 

de Llaca y esta capta agua para otros caseríos que son Rivas, Uquia y 

Cachipampa. 

- Está conformado por una cámara de filtración de agua que se encarga 

de cernir el agua con la grava que tiene en su interior de tal manera quita 

los materiales en suspensión que trae el agua facilitando su paso a la 

cámara húmeda. 

- Está conformado por una cámara húmeda que es de concreto armado de 

dimensiones 1,30 x 1.00m x 1.00 m de altura. Esta tiene como 

accesorios 03 orificios de entrada de agua (lloronas) de Ø 2”, tubería de 

entrada y salida de Ø 2”, cono de rebose y canastilla de filtración de Ø 

3” y una tapa sanitaria (metálica) de dimensiones de 0.60 x 0.60m. 

- Cuenta con cerco perimétrico de alambre de puas de 2.5m x 2.5m 
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- No cuenta con cámara seca, ni válvula de control de salida. 

LÍNEA DE CONDUCCIÓN 

 

- Fue construida en el 2007 por la municipalidad distrital de 

Independencia. 

- Tiene una longitud hasta la cámara de distribución de 3,900.00m de 

tubería PVC SAP Ø 2” 

- La tubería no se encuentra descubierta  

- Tiene una longitud desde la captación hasta el reservorio de 7+200 km 

- La tubería es de clases 7.5. 

- Pasa por un trasvase de un pequeño canal natural (riachuelo). 

CRP – 6 

 

- Fue construida en el año 2007 por la municipalidad distrital de 

Independencia. 

- La estructura es de concreto. Sus dimensiones son 1.00 x 1.00m y 1.00m 

de altura. 

- Cuenta con los siguientes accesorios: tubería de llegada de Ø 2”, tubería 

de limpia y salida de Ø 2”, canastilla de filtración y cono de rebose es 

de 3”; y tapa sanitaria de 0.60 x 0.60m. 

- Esta estructura se encuentra enterrada 

- Durante toda la trayectoria hasta llegar a la caja de distribución existen 

09 cámaras rompe presión tipo 6. 
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TRASVASE 

 

- El trasvase de la línea de conducción fue construido en el año 2007 por 

la Municipalidad Distrital de Independencia. 

- La tubería de protección de la línea de conducción es tubo galvanizado 

de 3”. 

- La longitud del trasvase es de 2.50 ml 

- Dos cámaras de anclaje de concreto armado. 

- Este trasvase pasa por el canal natural que desemboca la laguna de 

Llaca, con un ancho de 1.20 m. 

CÁMARA DE DISTRIBUCIÓN 

 

- La cámara de distribución fue construida en el año 2007 por la 

Municipalidad distrital de Independencia. 

- La estructura construida es de concreto armado. 

- La estructura es de las siguientes dimensiones 4.50 x 1.50m. 

- Las tapas metálicas sanitarias son de 0.60 x 0.60m 

- Las tuberías de entrada y de distribución de cada cámara que distribuye 

el agua a los caseríos de Riva, Uquia y Cachipampa son de Ø 2” 

- Cuenta con una tubería galvanizada de ventilación de Ø 2” 
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RESERVORIO 

 

- El reservorio fue construido en el año 2007 por la municipalidad distrital 

de Independencia. 

- Dimensiones h=3m, radio=2.31m 

- La estructura del reservorio es de concreto armado. 

- El reservorio es de 50.00 m3. 

- Cuenta con 02 tapas sanitarias metálicas de 0.60 x 0.60m 

- Cuenta con un sistema de cloración de estructura elevada con 

dimensiones de su caseta de 1.20m x 1.20m x 1.80m. Tiene un Rotoplas 

de 1100 lt. y una tubería que conecta al reservio de ½”. 

- Tiene un cerco perimétrico de 3.00m x 4.00m de malla galvanizada. 

REDES DE DISTRIBUCIÓN  - La red de distribución que existe en el caserío, es una red abierta las 

comúnmente son utilizadas en zonas rurales. 

-  La red de distribución fu construida en el año 2007 por la municipalidad 

distrital de Independencia. 

- Las dimensiones de las tuberías son de: 1”, ½”, ¾”. 

 

Fuente: Elaboración propia – 2022. 
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Cuadro 4. Evaluación de la captación 

Componentes: Captación                       DISCRIPCION 

  

IN
D

IC
A

D
O

R
E

S
 

 

 

 

 

 

Evaluación Estructural 

 

 

 

- Cuenta con cámara de filtración o manante, lo cual está compuesta por grava y su espesor 

esta rellenada de concreto simple. Esta presenta fisuras superficiales en los bordes 

exteriores de los aleros con una abertura de 0.6mm. 

- Cuenta con cámara húmeda y su estructura es de concreto armado. Esta presenta grietas 

en la sección exterior de las paredes de 1.6mm y en la parte donde va ubicada la tapa 

sanitaria presenta erosión del concreto en la parte superior de la cámara húmeda con un 

área afectada de 0.94m2, una profundidad de erosión de 1.00mm y un porcentaje de 0.67% 

de afectación a la pared superior. 

- Cuenta con tapa sanitaria metálica, está presenta oxidación con un área afectada de 

0.36m2. 

- Presencia de eflorescencia en las paredes de la sección interior de las paredes de la cámara 

húmeda de 0.21 m2 (en las paredes de ancho de .100m) y 0.30m2 (en las paredes de largo 

de 1.30m). 

 

 

 

 

 

 

Evaluación hidráulica               

 
 

- El caudal que cuenta la captación de entrada Q=0.60lit/seg. Qsalida=0.60lit/seg 

- Tirante (Y)=0.50m, borde libre=0.20m 

- Volumen almacenamiento = 0.431m3, Volumen útil = 0.39 m3, Volumen excedente = 

0.041m3. 

- Cuenta con 03 orificios de entrada de agua (lloronas) de Ø 2”, con presencia de sarros. 

- Cuenta con tubería de limpia y rebose de Ø 2”. Con presencia de sarros. 
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 - Cuenta con cono de rebose Ø 3”. 

- Cuenta con canastilla de filtración de Ø 3”. Con presencia de sarros. 

- Cuenta con tubería de salida de Ø 2”. Con presencia de sarros. 

Fuente: Elaboración propia – 2022 

Interpretación: Se observo en la evaluación de la captación que hay presencia de patologías como grietas con una abertura de 1.6 

mm con un nivel de severidad moderado, fisuras en el borde externo de 0.6 mm (leve), presencia de erosión en la parte superior de 

la tapa de la captación con un nivel de severidad leve, en cuanto a la tapa metálica sanitaria de 0.60 x 0.60 m está sometido por el 

óxido en toda el área de 0.36m2, presencia de eflorescencia con un área de 0.21m2 con un nivel de severidad leve. En cuanto al 

cerco perimétrico se requiere la implementación de dicho elemento para evitar la contaminación del agua. Se recomienda en caso 

de patologías como fisuras y erosión se necesita el resane, parte de eflorescencia se requiere el limpiado del área afectada con el 

cepillo de cerdas metálicas. 

En cuanto a la evaluación hidráulica los accesorios como los orificios de entrada, tubería de limpia y reboce, canastilla de filtración 

y tubería de salida, se requiere mantenimiento y limpieza de los componentes de la captación. 
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Cuadro 5. Evaluación de la línea de conducción 

Componentes: Línea de conducción.                       DISCRIPCION 

  

IN
D

IC
A

D
O

R
E

S
 

 

 

Evaluación Estructural 

 
 

- La tubería es de PVC, clase 7.5. 

- Tiene una antigüedad de 13 años. 

- No presenta daños todo el recorrido de la línea de conducción, debido a que se 

encuentra enterrada y su trasvase también se encuentra protegida por tubería 

galvanizada. 

 

 

Evaluación hidráulica               

 

 

 

- La línea de conducción es de 2” 

- Longitud de distribución de 3655.00 metros.  

-  Durante todo su recorrido de la línea de conducción presenta 14 cámaras rompe 

presión tipo 6. 

Desnivel Captación – Trasvase 

- La captación se encuentra en la cota 4349.00 msnm. 

Fuente: Elaboración propia – 2022. 

Interpretación: La línea de conducción se encuentra enterrada, durante el recorrido de inspección no se observo ninguna perdida 

de agua ni fuga. En el tramo donde existe la trasvase se encuentra cubierta por una tubería galvanizada de 3”. 
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Cuadro 6. Evaluación del trasvase 

Componentes: Trasvase                       DISCRIPCION 

  

IN
D

IC
A

D
O

R
E

S
  

Evaluación Estructural 

 

 

- No presenta o existe problemas de asentamiento. 

- La tubería de tubo galvanizado no presenta daños. 

- Longitud L=2.5metros 

Evaluación hidráulica               

 

 

- El caudal que cuenta la captación de entrada Q=0.60lit/seg. 
 

Fuente: Elaboración propia – 2022. 

Interpretación: Se observo que la trasvase no presenta asentamiento en su cimentación, la tubería galvanizada no presenta ningún 

daño como oxidación o fisuramiento, ni fugas de agua. 

Cuadro 7. Evaluación del CRP – 6 

Componentes: CRP-6 (14)                       DISCRIPCION 

  

IN
D

IC
A

D
O

R
E

S
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Evaluación Estructural 
 

- 14 cámaras de rompe presión tipo 6, de longitud de 7 km aproximadamente, 

observado desde la captación hasta la ultima CRP-6. 

- Captación (4350 msnm) – CRP -6 (1) (4300 msnm), tiene una distancia de 989 m 

aproximadamente y un desnivel de 50 m. 

- CRP-6 (1) (4300 msnm) – CRP-6 (2) (4248 msnm), tiene una distancia de 662 m 

aproximadamente y un desnivel de 52 m. 



47 
 

 - CRP-6 (2) (4248msnm) – CRP-6 (3) 4198 (msnm), tiene una distancia de 853 m 

aproximadamente y un desnivel de 50 m. 

- CRP-6 (3) (4198msnm) – CRP-6 (4) 4148 (msnm), tiene una distancia de 292 m 

aproximadamente y un desnivel de 50 m. 

- CRP-6 (4) (4148msnm) – CRP-6 (5) 4106 (msnm), tiene una distancia de 403 m 

aproximadamente y un desnivel de 42 m. 

- CRP-6 (5) (4106msnm) – CRP-6 (6) 4065 (msnm), tiene una distancia de 255 m 

aproximadamente y un desnivel de 41 m. 

- CRP-6 (6) (4065msnm) – CRP-6 (7) 4002 (msnm), tiene una distancia de 547 m 

aproximadamente y un desnivel de 63 m. 

- CRP-6 (7) (4002msnm) – CRP-6 (8) 3958 (msnm), tiene una distancia de 448 m 

aproximadamente y un desnivel de 44 m. 

- CRP-6 (8) (3958 msnm) – CRP-6 (9) 3901 (msnm), tiene una distancia de 601 m 

aproximadamente y un desnivel de 57 m. 

- CRP-6 (9) (3901msnm) – CRP-6 (10) 3857 (msnm), tiene una distancia de 143 m 

aproximadamente y un desnivel de 44 m. 

- CRP-6 (10) (3857msnm) – CRP-6 (11) 3788 (msnm), tiene una distancia de 442 m 

aproximadamente y un desnivel de 69 m. 
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- CRP-6 (11) (3788msnm) – CRP-6 (12) 3751 (msnm), tiene una distancia de 374 m 

aproximadamente y un desnivel de 37 m. 

- CRP-6 (12) (3751msnm) – CRP-6 (13) 3700 (msnm), tiene una distancia de 513 m 

aproximadamente y un desnivel de 51 m. 

- CRP-6 (13) (3700msnm) – CRP-6 (14) 3652 (msnm), tiene una distancia de 401 m 

aproximadamente y un desnivel de 48 m. 

- El caudal que cuenta la captación de Qentrada =0.60lit/seg Qsalida=0.60lit/seg 

- Tirante (Y)=0.50m, borde libre =0.20m. 

- Volumen almacenamiento = 0.528m3, Volumen útil= 0.448m3, Volumen excedente= 

0.080m3. 

- Está construido por concreto armado. 

 

 

 

 

Evaluación hidráulica               

 

 

- El caudal que cuenta la captación de entrada Q=0.60lit/seg. 

- La tubería de llegada de 2” hay presencia de sarros. 

- La tubería de limpia y salida de 2” con presencia de sarros. 

- Canastilla de filtración y cono de reboce es de 3”, con presencia de sarros. 

Fuente: Elaboración propio – 2022. 

Interpretación: Este sistema de agua potable cuenta con 14 cámaras rompe presión, donde se observo que ninguna cuenta con un 

cerco perimétrico, por lo que se propone un cerco perimétrico de dimensiones de 2 x 2 m, de malla galvanizada. En cuanto a la 
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evaluación hidráulica los accesorios presentan sarro, por lo que se requiere de mantenimiento y limpieza. Finalmente en cuanto a la 

estructura presenta fisuras y desgaste de la pintura, la tapa metálica existe presencia de oxido. Se recomienda realizar el resanado y 

pintado de la estructura y la tapa metálica. Finalmente su funcionalidad y el cumplimiento que indica la RM-392-2018-VIVIENDA 

que a cada 50 m de desnivel se deberá colocar CRP-6, para evitar cualquier daño a las tuberías de la línea de conducción. 

Cuadro 8. Evaluación cámara de distribución 

Componentes: C. de Distribución                       DISCRIPCION 

  

IN
D

IC
A

D
O

R
E

S
 

 

 
Evaluación Estructural 

 

 

- El caudal que cuenta la captación de Q entrada =0.60lit/seg, Qsalida=0.60lit/seg. 

- Volumen almacenamiento=3.584m3, Volumen útil = 2.34m3, Volumen excedente= 

1.244 m3. 

- Tirante Y=0.50m, borde libre=0.20m   

- Ubicación L= de la CRP6 está a una distancia de 950metros. 

 

 

 

 

Evaluación hidráulica               

 

 

- La tubería de entrada y salida y de distribución de cada cámara que distribuye el agua a 

los caseríos de Riva, Uquia y Cachipampa son de Ø 2”: se encuentran en buen estado. 

- Cuenta con tubo de ventilación de 2”: en buen estado. 

- Presenta fisuras (leve) en la parte superior de la cámara de distribución las cuales fueron 

con un área de 0.06 con una abertura de 1.2mm. 

- Tapas metálicas sanitarias de 0.60x0.60 m, se encuentran en un buen estado  

- No cuentan cerco perimétrico. 
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Interpretación: La cámara de distribución es la que distribuye las aguas que pasan por esta estructura y estas las distribuyes para 4 

sectores, el primero es Mariam, el segundo Cachipampa y otros. La cámara de distribución no cuenta con cerco perimétrico por lo 

que es de prioridad para la protección de la estructura. 

Cuadro 9. Reservorio 

Componentes: Reservorio                       DISCRIPCION 

  

IN
D

IC
A

D
O

R
E

S
 

 

 

 

 

 

 

 

Evaluación Estructural 
 
 

- Presentan fisuras leves en las caras del reservorio. 

- Cuentan con cerco perimétrico, presentan vereda perimetral en la cámara de la 

válvula y el sistema de cloración. 

- Cuenta con 02 tapas sanitarias metálicas de 0.60 x 0.60m 

- Tiene un cerco perimétrico de 3.00m x 4.00m de malla galvanizada. 

- Presenta fisuras (moderado) en la parte superior de la cámara de distribución las 

cuales fueron    

     con un área de 0.06 con una abertura de 1.2mm. 

- Tapas metálicas sanitarias de 0.60x0.60 m, se encuentran en un buen estado. 

- La caseta del sistema de cloración no presenta ninguna patología referente a su 

estructura. 

 

 

Evaluación hidráulica               

 

- Dimensiones h=3m, radio=2.31m 

- La estructura del reservorio es de concreto armado. 

- El reservorio es de 50.00 m3. 
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 - Cuenta con un sistema de cloración 

- La tubería de entrada y salida y de distribución de cada cámara que distribuye el agua a 

los caseríos de Riva, Uquia y Cachipampa son de Ø 2”: se encuentran en buen estado. 

- Canastilla de 3”, con presencia de sarros. 

- Tubería de limpia y reboce de 2”, con presencia de Sarros. 

-  Tubería de ventilación de 2”, con presencia de oxido. 

Fuente: Elaboración propia – 2022. 

Interpretación: Se observo que el reservorio presenta patologías como la fisura con un área de 0.06m2 con una abertura de 1.2mm 

y un nivel de severidad MODERADO, por lo que requiere se resanado la parte afecta. En cuanto a las tapas metálicas hay presencia 

de oxidación con un área de 0.36m2, se requiere su repintado. La evaluación hidráulica, los accesorios existe presencia de sarro y el 

tubo de ventilación hay presencia de oxidación. Se recomienda realizar el mantenimiento de los accesorios, como la limpieza de 

toda el área y el pintado de toda la estructura ya que presentan descascaramiento de pintura por el contorno de la estructura. 
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Cuadro 10. Evaluación de la red de distribución 

Componentes: Red de Distribución                       DISCRIPCION 

  

IN
D

IC
A

D
O

R
E

S
  

Evaluación Estructural 
 
 

- No se encuentra tramos expuestos a la intemperie. 

- Red de distribución 3655.00 metros. 

- El desnivel entre cámara de distribución al reservorio es de 36m. 

Evaluación hidráulica               

 

 

- La presión para las viviendas es la adecuada que garantiza una buena presión.  

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: La red de distribución se encuentra en buene estado, ya que no se observo fuga ni perdida de agua durante el 

recorrido por la red de distribución. 

Tabla 6. Evaluación de presiones 

            Presiones calculadas en campo 

Presiones cota PSI KG-F/CM2 VAR m.c. a 

Viviendas 

cercanas al 

reservorio (cota). 

3609 

3609.00 35 2.55 2.50 24.64 

3604.39 35 2.55 2.50 24.64 

3606.00 50 3.57 3.50 35.2 

Vivienda 

intermedia (cota) 

3452.00 20 1.22 1.5 14.08 

3454 15 1.097 1.0 10.56 

3438 25 1.78 1.75 17.6 

3324 50 3.57 3.5 35.2 
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Vivienda final 

(cota) 

3326 

 

85 

 

6.02 5.9 59.84 

Fuente: Elaboración propia – 2022. 

Interpretación: Se realizó la toma de presiones con el instrumento calibrado llamado manómetro donde se determinó como presión 

mínima 15 PSI y como presión máxima 85psi; donde se hizo la comparación de la RM-192-2018- VIVIENDA donde se determinó 

que las presiones se encuentran por encima de la presión mínima requerida y por debajo de la presión máxima estática que refiere 

la norma. Por la que se recomienda usar tuberías PVC de clase 10, debido a que las presiones pueden variar de acuerdo a las épocas 

en la que se encuentra. 

Objetivo 2. Proponer el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del caserío de Cachipampa, centro poblado 

de Marian, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, región Ancash – 2022 

Propuesta de diseño de planta de tratamiento de agua potable para la mejora de la calidad del agua para consumo 

humano. 
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Tabla 7. Población Futura 

CÁLCULO DE LA POBLACIÓN FUTURA DEL CASERÍO DE 

CACHIPAMPA 

  
No Familias (Unid.): 93 

Densidad (Hab./Familia): 4.00 

Población Beneficiaria inicial 

(Hab.): 372 
  

Año 

PROY.DE 

POBLACIÓN 

(Hab.) 

(a)* 
 

2021 372  

2022 375  

2023 379  

2024 382  

2025 386  

2026 389  

2027 393  

2028 396  

2029 400  

2030 403  

2031 407  

2032 410  

2033 414  

2034 417  

2035 420  

2036 424  

2037 427  

2038 431  

2039 434  

2040 438  

2041 441  

   

Pf = Pa+rt*Pa Método Aritmético  

           Tasa de crecimiento             r   

= 0.93% 
 

Fuente: Elaboración propia – 2022. 
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Tabla 8. Caudal promedio 

CAUDAL PROMEDIO 

 

Qp = (Pf * Dot)/86400 
 

Población futura 375 
 

Dotación 80.00 
 

Caudal  0.60 
 

Caudal promedio anual (Qm) 0.35LT/SEG. 

 

 

Fuente: Elaboración propia – 2022. 

Tabla 9. Caudal de diseño 

CAUDAL DE DISEÑO 

 
Consumo máximo diario (Qmd)  

Qmd = Qp * K1  

Qp 0.35 lt/seg  

K1 1.30   
 

Qmd 0.46 lt/seg 
 

Consumo máximo horario (Qmh)  

Qmh = Qp * K2  

Qp 0.35 lt/seg 
 

K2 2.00   
 

Qmh 0.70 lt/seg 
 

Fuente: Elaboración propia – 2022. 

Tabla 10. Cálculo de desarenador 

DESARENADOR 

Datos de diseño: 

Caudal máximo diario Qd = 0.46 l/s 
      

Caudal máximo horario Qh = 0.70 l/s 
    

  

Velocidad  horizontal Vh = 0.15 m/s 

Vhmax=0,17 l/s sin 
sedimentación posterior 

Vhmax=0,25 l/s con 

sedimentación posterior 
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Tasa de sedimentación de la arena qs = 22 m3/m2.h 
    

  

Ancho mínimo B = 0.3 m 
    

  

Tasa de acumulación de arena Ta = 0.03 L/m3 
    

  

Periodo de limpieza T = 4 días 
    

  

Resultados:   

Sección transversal máxima Amax 
Amax = 
Qh/Vh 

= 0.0047 m2   

Altura útil máxima Hmax 
Hmax = 

Amax/B 
= 0.0156 

m ~ 0.05 

m 
  

Área superficial útil As As = Qd/qs = 0.115 m2   

Longitud L L = As/B     = 0.382 
m ~ 1.26 

m 
  

Volumen diaria de arena Vd 
Vd = 

Qd(Ta/1000) 
= 0.0018 m3   

Volumen min. de tolva Vmin 
Vmin = Vd* 

T 
= 0.007 m3   

Vol. proyectado superior al min. Vr Vr = B* L *H = 0.027 m3   

*Asumiendo por aspectos constructivos L= 0.30m y H = 0.30 m 

  

Fuente: Elaboración propia – 2022. 

Tabla 11. Cálculo de sedimentador 

MEMORIA DE CALCULO 

SEDIMENTADOR 

Datos de diseño: 

Caudal mámixo diario Qd = 0.46 l/s         

Caudal mámixo diario Qd = 0.00046 m3/s         

Numero de unidades N = 2           

Caudal unitario qd = 0.00023 m3/s         

Ancho del sedimentador B = 1.65 m         

Altura del sedimentador H = 1 m   
1.5 - 2.5 

m 

(R.M. 
173-
2016, 

3.5.3.) 

  

Tasa de decantacion 
superficial 

qs = 7.27 m3/m2.d   
2 - 10 

m3/m2.d 

(R.M. 
173-
2016, 
3.5.3.) 
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Pendiente de fondo de 
sedimentador 

S = 20 %   ≥10% 

(R.M. 

173-
2016, 
3.5.3.) 

  

Pendiente de fondo canal 
de limpieza 

S' = 5 %   5 - 10 % 

(R.M. 
173-
2016, 
3.5.3.) 

  

Velocidad de paso entre 
orificios 

Vo = 0.0115 m/s   ≤ 0.15 

(R.M. 
173-
2016, 
3.5.3.) 

  

Diametro de orificio do = 0.0508 m   2''     

Tasa de produción de 
lodo 

ql = 0.01 L.L/s         

Altura de pantalla 
difusora 

h = 1 m         

Longitud de la zona de 
entrada 

L1 = 0.8 m         

Procedimiento de cálculo 

Vertedero de medicion 

de caudal (Triangular 

90°) 

              

  

Ancho de compuerta b =   0.4 m 
    

Velocidad del canal Vc     0.1 m/s 
    

Area del canal de ingreso Ai = Qd/Vc 0.005 m2 
    

Altura util del canal de 
ingreso 

Hc = Ai/b 0.012 m 
    

Perdida de carga en la 
compuerta 

h = (Qd/1.434)^(1/2.5) 0.040 m 
    

Canal de ingreso 

Ancho del canal Bc =   0.4 m 
  

  

Velocidad del canal Vc     0.1 m/s 
  

  

Area del canal de ingreso Ai = qd/Vc 0.002 m2 
  

  

Altura util del canal de 
ingreso 

Hc = Ai/Bc 0.006 m 
  

  

Ancho de compuerta b' =   1.65 m     

Perdida de carga en la 
compuerta 

h' = [qd/(1.848*Bc)^(2/3)] 0.002 m 
  

  

Pantalla difusora 

Area total de orificios Ao = qd/Vo 0.02 m2     

Area de cada Orificio ao = [(do)^2*3.1416)/4] 0.0020 m2     
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Numero de orificios N' = Ao/ao 10       

Altura util de pantalla 
disfusora 

h, = h-h/4-h/5 0.63       

Numero de filas nf =   4       

Numero de columnas nc = N/nf 3       

Espaciamiento entre filas a1 = h,/nf 0.16 
m ~ 0.2 
m 

≤ 0.5 

(R.M. 
173-
2016, 
3.5.3.) 

Espaciamiento entre 
columnas 

a2 = h,/nc 0.55 
m ~ 0.2 
m 

≤ 0.5 

(R.M. 
173-
2016, 

3.5.3.) 

Zona de sedimentación 

Velocidad de 
sedimentacion 

Vs = qs/86400 0.000084 m/s     

Area Superficial  As = qd/Vs 2.73 m2     

Largo del sedimentador L = As/B 1.66 m     

Relacion Largo/Ancho R = L/B 1.00   3-6 

(R.M. 
173-
2016, 
3.5.3) 

Relacion 
Largo/Profundidad 

r = L/H 1.66   5-20 

(R.M. 

173-
2016, 
3.5.3) 

Longitud total del 
sedimentador 

Lt = L+L1 2.46 m     

Velocidad Horizontal Vh = 100*qd/(B*H) 0.014 cm/s ≤ 0.55 

(R.M. 
173-
2016, 
3.5.3) 

Relacion Vh/Vs r' = Vh*0.01/Vs 1.7   5-20 

(R.M. 
173-
2016, 
3.5.3) 

Tiempo de retención To = As*H/(3600*qd) 3.30 horas     

Altura Maxima Hm = H+S*L/100 1.33 m     

Tasa de recoleccion de 
agua sed. 

qr = qd/B*1000 0.14 l/s.m     

                  

Diseño de canal de lodos                 

Tiempo de vaciado t = 
    

0.50 h     

Compuerta de la 
evacuación 

A2 = [As*(H)^(0.5))/(4850*t] 0.0011 m2 1.5 pug 
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  DS = (4*A2/3.1416)^0.5 0.04 m     

Caudal de lodo QL = Qd*ql 0.00 l/s     

Área de la base mayor AM = Lt*B 4.05 m2     

Área de la base menor Am = 0.24*B 0.40 m2     

Altura de la tolva h1 =     1.00 m     

Volumen de la tolva Vt = h1 x B x (Lt+Ds)/ 2 2.06 m3     

Frecuencia de descarga tf = Vt/ql 5.2 dias     

Vertedero de salida 

Altura de agua sobre el 
vertedero 

H2 = [Qd/(1.848*B)^(2/3)] 0.00179 m     

Fuente: Elaboración propia – 2022. 

Tabla 12. Calculo prefiltro 

MEMORIA DE CALCULO 

PREFILTRO 

Datos de diseño: 

Caudal máximo diario Qd = 0.46 l/s Modulo efic. Compart. 1 Y1 = 0.51   

Caudal máximo diario Qd = 0.00046 m3/s Modulo efic. Compart. 2 Y2 = 
0.49

5 
  

Número de unidades N = 2   Modulo efic. Compart. 3 Y3 = 
0.84

5 
  

Caudal unitario qd = 0.828 m3/h Ancho de vertederos a = 0.3 m 

Velocidad Filtración 

Camara 1 
V1 = 1 m/h Coeficiente de arrastre Ca = 0.65   

Velocidad Filtración 

Camara 2 
V2 = 0.8 m/h Altura de grava h' = 0.5 m 

Velocidad Filtración 

Camara 3 
V3 = 0.6 m/h Aceleración de la gravedad g = 9.81 

m/s

2 

Turbiedad del agua cruda To = 150 UNT 
Altura de agua sobre la 
grava 

h'' = 0.5 m 

Tasa de lavado ql = 1 
(m/mi
n) 

Coef. Vert. Triangular 90° Cv = 1.4   

Profundidad de grava H = 0.5 m 
Exponente ecuacion vert. 
90° 

Ev = 0.4   

Porosidad de la grava p = 0.35             

Diámetro de grava camara  
1 

d1 = 2'' a 1''             
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Diámetro de grava camara  

2 
d2 = 1'' a 1/2''             

Diámetro de grava camara  
3 

d3 = 
1/2'' a 

1/4'' 
            

Ancho de las losas A = 0.26 m           

Separacion entre las losas e = 0.02 m           

Velocidad del canal de 
lavado 

Vc = 1.5 m/s           

Resultados: 

PREFILTRO 

Area Compartimiento 1 A1 = 0.83 m2 Largo de camaras L = 1.91 m 

Area Compartimiento 2 A2 = 1.04 m2 # de losas por camara n = 7   

Area Compartimiento 3 A3 = 1.38 m2           

                    

Ancho camara 1 B1 = 0.43 m Efluente comp. 1 Tf1 = 
47.5

0 
UN
T 

Ancho camara 2 B2 = 0.54 m Efluente comp. 2 Tf2 = 
11.2

8 
UN
T 

Ancho camara 3 B3 = 0.72 m Efluente comp. 3 Tf3 = 1.66 
UN
T 

                    

Caudal de lavado camara 1 q'1 = 0.0138 m3/s Seccion canal 1 S1 = 
0.00

9 
m2 

Caudal de lavado camara 2 q'2 = 0.017 m3/s Seccion canal 2 S2 = 0.01 m2 

Caudal de lavado camara 3 q'3 = 0.023 m3/s Seccion canal 3 S3 = 
0.01

5 
m2 

                    

Ancho canal 1 b1 = 0.10 m Vol. de agua en grava 1 
Va
1 

= 0.14 m3 

Ancho canal 2 b2 = 0.11 m Vol. de agua en grava 2 
Va
2 

= 0.18 m3 

Ancho canal 3 b3 = 0.12 m Vol. de agua en grava 3 
Va
3 

= 0.24 m3 

                    

Alt. Agua sobre grava 1 h''1 = 1.33 m Perdida de carga canal 2 
hfc
2 

= 0.23 m 

Perdida de carga en grava 
1 

hfg = 0.17 m Perdida de carga canal 3 
hfc
3 

= 0.31 m 

Perdida de carga canal 1 hfc1 = 0.10 m Presion en la compuerta 1 P1 = 1.87 m 

                    

Perdida de carga total cam. 
1 

Hf1 = 0.27 m Velocidad comp. Canal 1 vc1 = 5.61 m/s 
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Perdida de carga total cam. 

2 
Hf2 = 0.40 m Velocidad comp. Canal 2 vc2 = 5.38 m/s 

Perdida de carga total cam. 
3 

Hf3 = 0.47 m Velocidad comp. Canal 3 vc3 = 5.24 m/s 

                    

Seccion comp. Canal 1 Sc1 = 0.002 m2 Lado compuerta 1 L1 = 
0.00

6 
m 

Seccion comp. Canal 2 Sc2 = 0.003 m2 Lado compuerta 2 L2 = 
0.00

7 
m 

Seccion comp. Canal 3 Sc3 = 0.004 m2 Lado compuerta 3 L3 = 0.01 m 

VERTEDEROS  

Alt. de agua sobre el vert. 
de 90° 

h = 0.040 m           

Alt. de agua sobre de paso h2 = 0.005436 m           

Fuente: Elaboración propia – 2022. 

Tabla 13. Filtro lento 

MEMORIA DE CALCULO 

FILTROS LENTOS  

DATOS:         

CAUDAL DE LA PLANTA (m3/s)       0.00046 

CAUDAL DE DISEÑO (m3/h)       1.656 

VELOCIDAD DE FILTRACION (m/h)       0.10 

NUMERO DE UNIDADES       2 

ALTURA DE LA CAPA DE AGUA (m)       1.00 

ALTURA DEL LECHO FILTRANTE (m)       0.80 

ALTURA MINIMA DE LA ARENA (m)       0.30 

ALTURA DE LA GRAVA (m)       0.20 

ALTURA CANALES DE DRENAJE (m)       0.15 

BORDE LIBRE (m)       0.30 

TAMAÑO EFECTIVO ARENA (mm)       0.25 

COEF. UNIFORMIDAD       2 

ESPESOR CAPA ARENA EXTRAIDA 

POR RASPADO (m)       0.02 

NUMERO APROXIMADO DE 
RASPADOS POR AÑO       6 

PERIODO DE REPOSICION DE LA 
ARENA (años)       4 

ALTURA DE APILAMIENTO BOLSAS 

DE ARENA (m)       1.80 

ANCHO DEL VERTEDERO DE SALIDA 
DE CADA FILTRO       0.80 

ANCHO DEL VERTEDERO DE 
ENTRADA DE CADA FILTRO       0.50 

          

AREA LECHO         
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  (m2)   COEF.MIN. 

LARGO 

UNIDAD   

8.28   COSTO    (m)   

    1.33  3.3    

          

ANCHO UNIDAD         

  (m)   VOL. DEPOSITO 
AREA DEL 
DEPOSITO   

2.5    DE ARENA (m3) m2   

    8 4.4   

          

          

Hf CON LA ALT. MIN.   
PERDIDA DE 
CARGA (Ho)m 

ALTURA 
TOTAL   

y ARENA LIMPIA (m).   (en el lecho limpio) 
DEL 

FILTRO (m)   

0.01   0.027 2.45   

          

          

ALTURA DE AGUA EN EL VERT.   
ALTURA DE AGUA 
EN EL VERTEDERO   

ALTURA DE 
AGUA  

DE SALIDA DE CADA FILTRO (m)   
DE MEDICION DEL 
CAUDAL (m)   

VERTEDERO 
DE 
ENTRADA  

  0.003 0.040   0.004 

Fuente: Elaboración propia – 2022. 

Tabla 14. Calculo de lecho de secado 

DISEÑO DE LECHOS DE SECADO 

1. DATOS DE PRECIPITACION Y EVAPORACION 

Altitud:  100 msnm   

Altura de agua a evaporar:       

Área unitaria = 1 m2   

Altura de la torta = 0.4 m   

Densidad de lodo = 976 kg/m3 Obtenido laboratorio 

Masa de torta (inicial) = 390.4 kg   

Cinicial = 0.51 %   

Masa seca = 1.99 kg/m2   

Cfinal (perc.). = 15 % (en un dia) 

Masa torta (perc.) = 13.27 kg/m2   

Masa de agua perc. = 377.13 kg/m2   

Altura de agua perc. = 377.13 mm   

Cfinal (Evap.) = 25 %   

Masa torta (Evap.) = 7.96 kg/m2   

Masa de agua p/evap. = 5.31 kg/m2   

Altura de agua p/evap.  = 5.31 mm   
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2. CALCULO DE TIEMPO DE SECADO  

MES 
PRECIPITACION 

(mm/mes) 

PRECIPITACION 

(x0.57) 

EVAPORACION 

(mm/mes) 

EVAPORACION 

(x0.75) 
Dias/mes 

Evap. Media 

(d/mm) 

Tagua 

(Dias) 

Tprecipitacion 

(Dias) 

Ttotal 

(Dias) 

Enero 13.700 7.809 118.048 88.536 31 0.350 1.859 2.734 4.593 

Febrero 15.400 8.778 106.624 79.968 28 0.350 1.859 3.074 4.933 

Marzo 12.700 7.239 118.048 88.536 31 0.350 1.859 2.535 4.394 

Abril 15.700 8.949 114.240 85.680 30 0.350 1.859 3.133 4.992 

Mayo 12.400 7.068 104.787 78.591 31 0.394 2.094 2.788 4.882 

Junio 15.500 8.835 89.851 67.388 30 0.445 2.364 3.933 6.297 

Julio 14.600 8.322 77.173 57.880 31 0.536 2.844 4.457 7.301 

Agosto 14.100 8.037 77.173 57.880 31 0.536 2.844 4.305 7.148 

Septiembre 13.700 7.809 89.846 67.385 30 0.445 2.364 3.477 5.840 

Octubre 14.800 8.436 98.662 73.997 31 0.419 2.224 3.534 5.758 

Noviembre 15.800 9.006 101.407 76.055 30 0.394 2.094 3.552 5.647 

Diciembre 14.200 8.094 111.245 83.433 31 0.372 1.973 3.007 4.980 

Tiempo de secado critico: 7 Días             

Tiempo de percolación: 1 Días             

Tiempo total: 8 Días             
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3. CALCULO DEL AREA DE LECHO DE SECADO 

Caudal de diseño de PTA = 0.00046 m3/s         

Produccion de lodos de PTA = 15.70%           

Caudal de lodos obtenidos de PTA = 0.0000722 m3/s         

  6.24 m3/d     37.5 6.12372 

  0.235 l/s         

Área de un lecho de secado = 22.75 m2         

Tiempo de llenado de un lecho = 126003.88 s 35.00 horas 1.46 dias 

Concentración incial = 0.51 %         

  5.10 kg/m3         

Masa seca total = 31.82 kg/d         

Masa seca unitaria = 1.99 kg/m2         

              

Tiempo total de secado = 8 dias         

Frecuencia de lavado de Prefiltro = 5 dias         

              

Area = 26.53 m2         

  0.00 ha         

Carga de solidos = 1.991 kg/m2         

Altura de torta final  = 0.02 m         

              

              

              

Numero de lechos = 1 1.2         

Fuente: Elaboración propia – 2022. 

Objetivo 3. Obtener la incidencia en la condición sanitaria del caserío de 

Cachipampa, centro poblado de Mariam, distrito de Independencia, provincia 

de Huaraz, región Ancash – 2022. 

Evaluación de la gestión del servicio de agua potable 

El servicio de abastecimiento de agua potable del caserío de Cachipampa es 

gestionado por la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento, y recibe 

apoyo técnico por parte de la Municipalidad distrital de Independencia. 

También cuenta con los siguientes documentos de gestión como son el libro 

de padrón de usuarios, libro de asambleas y las actas de consejo directivo. La 

JASS realiza sus actividades de operación y mantenimiento a cada 3 meses, 

en donde para continuar con el buen servicio y mantenimiento del sistema de 
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agua potable los usuarios dan una cuota de 2.00 nuevos soles mensuales; lo 

cual permite la compra del cloro y poder contratar personal técnico para que 

pueda realizar el control de la cloración y monitoreo del cloro residual. 

Evaluación social 

Se aplicó una encuesta a la población para medir la satisfacción en cuanto al 

servicio de agua potable, donde se tuvo como muestra a 48 usuarios. 

Tabla 15. Nivel de satisfacción poblacional 

 Servicio de agua Potable Si % No % 

1 ¿Cuenta con el servicio de agua? 48 100% 0 0% 

2 ¿El servicio de agua es todo el día? 48 100% 0 0% 

3 ¿El servicio de agua es toda la semana? 48 100% 0 0% 

4 

 

¿Es suficiente la cantidad de agua que llega a su 

hogar? 
48 100% 0 0% 

5 ¿Está conforme con el servicio de agua? 48 100% 0 0% 

6 

 

¿La JASS cumple con sus funciones respecto al 

servicio del agua? 

48 100% 0 0% 

Fuente: Elaboración propia – 2022. 

 

Figura 9. Grafico de resultado del cuestionario de satisfacción poblacional 

Fuente: Elaboración propia – 2022. 
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Interpretación: Se observó que los usuarios encuestados tienen un alto nivel 

de satisfacción en cuanto al servicio de agua potable que percibe. Por lo tanto, 

se concluye que los usuarios están conforme con el servicio de agua potable. 

Evaluación de las enfermedades hídricas 

Tabla 16. Reporte de Enfermedades gastrointestinales y parasitosis 

AÑO 
Enfermedades 

gastrointestinales 
Parasitosis 

2019 50 60 

2020 35 50 

2021 25 36 

Fuente: Puesto de Salud Mariam 

 

Figura 10. Grafico del EDAS y parasitosis 

Fuente: Elaboración propia – 2022. 

Interpretación: De acuerdo a los datos recolectados mediante una entrevista 

al personal del puesto de Salud Mariam, nos dieron una cifras de pacientes 

que sufrieron de estas enfermedades hídricas durante los 3 ultimos años, 

indicando que los mas afectados son los menores de edad. Por lo que se 

observa en el grafico de barras que estas enfermedades durante el año 2021 

han bajado, esto debido a que se viene controlando y concientizando a la 
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población en el adecuado uso del agua e higiene sanitario del poblador, lo 

cual da como resultado una buena calidad de agua.  

Evaluación del análisis físico, químico y bacteriológico del agua 

 

Figura 11. Tabla del análisis físico, químico y bacteriológico 

Fuente: Resultados de laboratorio EPS Chavín S.A. 

Interpretación: Se observó con los resultados de laboratorio que el análisis 

de calidad de agua se encuentra por debajo de los límites máximos 

permisibles que establecen los estándares de calidad de agua. 

Evaluación de cloro residual 

Tabla 17. Medición del cloro residual 

Muestra 
Primeras 

Viviendas 

Viviendas 

Intermedias 

Ultimas 

Viviendas 

1 0.1 mg/lts 0.12 mg/lts 0.12 mg/lts 

2 0.1mg/lts 0.13 mg/lts 0.13 mg/lts 

Fuente: Elaboración propia – 2022. 

 

Item Parametros Resultados de 

laboratorio 

Unidades Parámetros Sub 

Categoría A-1 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

Olor 

Sabor 

Temperatura 

pH 

turbiedad 

conductividad eléctrica 

solidos disueltos totales 

alcalinidad Total, CaCO3 

Dureza total, CaCO3 

Calcio, como CaCO3 

Magnesio, como MgCO3 

Sulfatos 

Cloruros 

Nitratos 

Aluminio 

Hierro 

Manganeso 

Cloro residual 

Ninguna 

Ninguna 

8 

7.25 

4.93 

530.2 

356.76 

220.4 

385.2 

96.11 

130.81 

110.20 

2.13 

< 0.50 

0.132 

0.023 

0.068 

N.A. 

 

 

°C 

 

NTU 

Us/cm. 

mg/lt. 

mg/lt. 

mg/lt. 

mg/lt. 

mg/lt. 

mg/lt. 

mg/lt. 

mg/lt. 

mg/lt. 

mg/lt. 

mg/lt. 

mg/lt. 

Aceptable 

Aceptable 

 

6,5 – 8,5 

5 

1500 

1000 

250 

500 

 

 

250 

250 

50 

0.90 

0.30 

0.40 
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Interpretación: Se realizo la medición del cloro residual mediante pastillas 

y el instrumento de medidor de cloro residual, donde se determino que el cloro 

residual mínimo es de 0.1 mg/lts y el cloro residual máximo es de 0.13 mg/lts. 

Por lo que se concluye que el cloro residual se encuentra por debajo del 

mínimo establecido en la RM-192-2018-VIVIENDA. 
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5.2. Análisis de los resultados 

Objetivo 1. Evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable del caserío 

de Cachipampa, centro poblado de Marian, distrito de Independencia, 

provincia de Huaraz, región Ancash – 2022. 

Captación 

Tiene una antigüedad de 13 años, y presenta patologías como fisuras y erosión 

en la parte superior con un nivel de severidad leve, se necesita el cambio de 

accesorios y el mantenimiento en el sistema y con respecto al cerco 

perimétrico se necesita implementar ya que posee cercos de púas y no es lo 

convenito. las mejoras para la captación  de la evaluación hidráulica se 

recomienda la implementación de accesorios  como el cambio de canastilla 

de 3”, ya que presenta ya en proceso de deterioro con fin de mejorar la 

condición de agua con la evaluación  estructural se recomienda la 

implantación del cerco perimétrico ya que los poseen con púas, ya que no 

cumple con su función de impedir el acceso a la estructura y se recomienda 

el pintado del sistema de captación. 

Lo que dice Según Jiménez (40), “es la parte inicial del sistema hidráulico y 

consiste en las obras donde se capta el agua para poder abastecer a la 

población. Pueden ser una o varias, el requisito es que en conjunto se obtenga 

la cantidad de agua que la comunidad requiere” 

Según la norma la OS.010 del R.N.E dique el diseño de captación tiene que 

garantizar como mínimo el caudal máximo diario, de la cual el caudal de la 

captación es de Qmd = 0.60 L/seg, en a cuál eso significa que caudal abastece 

el diseño es suficiente para la población. 
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Línea de conducción  

La línea de conducción no presenta tramos descubiertos, sin embargo, la 

tubería es de clase 7.5 y se requiere la clase 10 para zonas rurales que es las 

óptimas y mayor garantía para esas zonas.  

Lo que dice Según Rodríguez (41), Es el conjunto integrado por tuberías, 

estaciones de bombeo y accesorios cuyo objetivo es transportar el agua 

procedente de la fuente de abastecimiento, a partir de la obra de captación, 

hasta el sitio donde se localiza el tanque de regularización, planta 

potabilizadora o directamente a la red de distribución. 

“No todas las poblaciones disponen de manantiales o pozos cercanos en 

condiciones sanitarias adecuadas para el consumo humano. Por ello se hace 

necesario transportar y distribuir el agua (42)”. 

De la norma técnica de diseño MVCS menciona que la línea de conducción 

deberá tener la capacidad de conducir como minimo, el caudal máximo diario 

la cual satisface con un Qmd=0.60L/seg, la cual sugiere que la línea de 

conducción cumple con la función. 

Trasvase. 

El trasvase no presenta patología, no presenta peligros de rotura, pero se 

requiere mantenimiento para garantizar un óptimo funcionamiento. Se 

recomienda dar mantenimiento la parte inicial de la tubería y la aparte final 

de la tubería ya que en el futuro podrá ver fugas de agua. 

CRP-6. 

Hay presencia de patologías en las 14 cámaras de rompe presión hay 

patologías como fisuras y la erosión, pero de nivel de severidad leve. Lo que 
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dice broto, no afecta a la estructura, se necesita mantenimiento en las en las 8 

cámaras de rompe presión y con el Cambio de accesorios ya indicados en la 

evaluación e implementar los cercos perimétricos ya que no los poseen. Es 

necesario la limpieza de los accesorios o el cambiado, con respecto al cerco 

perimétrico se necesita implementar, para que evite el ingreso de personas 

mal intencionadas en contaminar el agua. Según la norma lugares de mucha 

pendiente (más de 50 m de desnivel), se instalan dichas cámaras o tanques, 

que sirven para regular la presión del agua para que no ocasione problemas 

en la tubería y la estructura” (43). 

Se conoce dos tipos de cámara rompe presión que son: 

Cámara rompe presión Tipo 6: Esta cámara rompe presión se le puede 

identificar ya que se encuentra después de la captación y antes del reservorio. 

Estas CRP-6 son utilizadas para reducir la presión en la tubería de la línea de 

conducción. 

Según Broncano (8) en su informe de tesis “Evaluación y mejoramiento del 

sistema de abastecimiento de agua potable, para su incidencia en la condición 

sanitaria de la población del caserío de Santa Cruz, distrito de Pira, provincia 

de Huaraz, departamento de Ancash – 2021” menciona que se debe hacer un 

nuevo diseño de la captación con sus respectivos componentes, integrar CRP-

6 en puntos donde la línea de conducción tenga desniveles mayores a 50; y 

brindar capacitaciones en temas de operación y mantenimiento a los 

miembros del JASS. 

Cámara de distribución. 
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La cámara de distribución presenta patologías con fisuras y la erosión, lo que 

se recomienda, dice Broto, no afecta a la estructura, pero en un nivel de 

severidad leve, y respecto al cerco perimétrico no cuenta, se requiere el cerco 

perimétrico. Lo que se recomienda para la mejora de la cámara de distribución 

es la implementación de los cercos perimétricos ya no existe en ese sistema, 

y el pintado de la estructura y el pintado de las tapas metálicas con pintura 

corrosiva.    

Pero lo que dice  “La red de distribución es un conjunto de tuberías, accesorios 

y dispositivos que permiten el suministro de agua a los consumidores de 

forma constante, con presión apropiada, en cantidad suficiente y calidad 

adecuada para satisfacer sus necesidades domésticas, comerciales, 

industriales y otros usos” (44). 

“La red de distribución es el conjunto de tuberías de diferentes diámetros, 

válvulas, grifos y demás accesorios cuyo origen está en el punto de entrada al 

pueblo (final de la línea de aducción) y que se desarrolla por todas las calles 

de la población”(45). 

Reservorio. 

El reservorio presenta fisuras con un nivel de severidad leve, lo que dice 

Broto, no afecta a la estructura, presenta descascara miento de pintura se 

requiere mantenimiento de pintado. Se necesita implementar la caseta de 

cloración para un buen funcionamiento. La cual indica la norma técnica de 

diseño del MVCS, se establece que el reservorio debe contar con un 

dispositivo que permita conocer los caudales de ingreso y salida, el nivel de 
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agua. También es necesario la implementación de una escalera de gato para 

el sistema de desinfección.  

“Los tanques de almacenamiento son estructuras civiles destinadas al 

almacenamiento de agua. Tienen como función mantener un volumen 

adicional como reserva y garantizar las presiones de servicio en la red de 

distribución para satisfacer la demanda de agua” (44). 

“La importancia del reservorio radica en garantizar el funcionamiento 

hidráulico del sistema y el mantenimiento de un servicio eficiente, en función 

a las necesidades de agua proyectadas y el rendimiento admisible de la 

fuente” (46). 

Pero lo que dice la norma MVCS. Dice que todo reservorio debe contar con 

un dispositivo que permita conocer el caudal es de ingreso y salida del agua. 

Y también dice que el volumen de almacenamiento debe ser del 25% de 

demanda diaria promedio anual. 

Cloro Residual 

Según la OMS (47) “indica que el cloro residual presente en el agua debe ser 

como máximo de 5 mg/lts”. 

Según la RM-192-2018-VIVIENDA “indica que el cloro residual activo se 

recomienda que se encuentre como mínimo en 0,3 mg/lt y máximo a 0.8mg/lt 

en las condiciones normales de abastecimiento, superior a este ultimo son 

detectables por el olor y sabor, lo que hace que sea rechazada por el usuario 

consumidor”(26). 

El cloro residual que de midió se encuentra por debajo del máximo que es de 

0.8mg/l, y por debajo del mínimo de 0.3 mg/lts. 



74 
 

Red de distribución 

La red de distribución comprende tubería PVC, y tiene una antigüedad de 13 

años. Y no presenta daños visibles y la presión es la adecuada y el caudal. Se 

recomienda la tubería de la clase 10 ya que en las grandes avenidas hay 

crecimiento de presión ya que ahora el sistema cuneta con las clase 7.5. 

Lo que dice la norma de diseño MVCS, que la presión mínima de servicio 

debe ser de del punto de red no será menor de 5mca ni mayor a 60mca. Pero 

en caso exista desnivel superior es a los 50mca, se debe colocar cámaras de 

rompe presiones.   

Se concluye que el sistema de abastecimiento de agua potable se encuentra 

en un estado de operatividad regular, se recomienda la implementación de 

una PTAP. 

Estos resultados obtenidos de la evaluación del sistema de abastecimiento de 

agua potable coinciden con los autores citados en los antecedentes del 

presente informe:  

Según Condori (5) en su tesis de grado “Evaluación de la dotación de agua 

para el proyecto: mejoramiento de servicios de agua y saneamiento en la 

comunidad de Kunurana del distrito de Santa Rosa-Melgar-Puno” menciona 

que la población tiene un consumo mayor del agua de los ríos y manantiales, 

por lo que esto genera que pocas viviendas se abastezcan de las conexiones 

domiciliarias; esta problemática social es originado debido a un mal 

estructuramiento de las redes de distribución que no llegan a las viviendas 

que se encuentran alejadas dentro del rango de la conexiones domiciliarias, 

por lo que es preciso buscar un nuevo manantial u ojo de agua de la cual se 
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pueda captar para la distribución de aquellas viviendas que se encuentran 

dispersas y/o alejadas. 

 

Objetivo 2. Proponer el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua 

potable del caserío de Cachipampa, centro poblado de Marian, distrito de 

Independencia, provincia de Huaraz, región Ancash – 2022. 

La propuesta de mejora en el presente trabajo de investigación es la 

implementación de una planta de tratamiento de agua potable para mejorar el 

servicio de calidad de agua para la población. Según Aguilar et al (4) en su 

trabajo de grado “Propuesta de mejoras al sistema de abastecimiento de agua 

potable en la comuna “Molino Alto” ubicado en el Quinche” menciona que 

el agua cruda es de buena calidad según los LMP de la norma TULSMA, por 

lo que se recomienda la implementación de una PTAP. Cuando los LMP de 

calidad de agua están por debajo se debe realizar la dosificación correcta. 

Implementar una propuesta de mejora al SAP contribuye a que la población 

tenga un buen servicio de calidad y cantidad. 

Objetivo 3. Obtener la incidencia en la condición sanitaria del caserío de 

Cachipampa, centro poblado de Mariam, distrito de Independencia, provincia 

de Huaraz, región Ancash – 2022. 

Se determino que el nivel de gestión del manejo del sistema de agua potable 

que maneja la JASS de Cachipampa es BUENA, por lo que según el autor 

Bernabé et al (2) en su articulo científico “Gestión del abastecimiento de agua 

en una región semiárida: análisis del consumo de agua potable en el Campo 

de Cartagena – Mar Menor, sureste de España (2010 – 2019)” menciona en 
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sus conclusiones que para la mejora de la gestión y el manejo del recurso 

hídrico se debería tener en cuenta las siguientes líneas de actuación: oferta de 

recursos, gestión de la demanda, eficiencia de los recurso y adaptación frente 

al cambio climático, administraciones asertivas y exportación de modelos de 

éxito y valoración sociocultural; estos actuados tienen el objetivo de mejorar 

la seguridad hídrica. 

El análisis de calidad de agua de la captación que abastece al caserío de 

Cachipampa es BUENO, ya que se encuentra dentro de los parámetros 

establecidos por el Reglamento de Calidad de Agua. Según Osejos et al (3) 

en su artículo científico “Análisis del sistema de abastecimiento de agua 

potable de la ciudad de Jipijapa (Manabí-Ecuador) año 2015” menciona que 

el agua producida y suministrada cumple con las normas internacionales, se 

estaría cumpliendo con el buen servicio y mejora de la condición sanitaria de 

la población. 
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VI. Conclusiones 

- Se evaluó el sistema de abastecimiento de agua potable del caserío de 

Cachipampa, donde se pudo determinar que los componentes del sistema de 

agua potable presentan fisuras, grietas por el periodo de diseño que ya supero, 

los componentes principales como la captación, cámaras rompe presión, 

cámara de distribución, reservorio no cuenta con cerco perimétrico, el caudal 

ofertado es mayor al caudal demandado por lo que todas las viviendas cuentan 

con el sistema de agua potable, por lo que el sistema de alcantarillado se 

encuentra en un estado regular.  

Captación: de la evaluación estructural en la cámara húmeda hay presencia 

de grietas en la sección exterior de la pared la cual no afecta al sistema de 

filtración de agua, en las tapas metálicas  hay presencia de óxidos en toda la 

tapa y con presencias de eflorescencia a lo largo de las paredes, en la 

evaluación hidráulica en la mayoría de los accesorios que conforman en el 

componente hay presencia de sarros, se recomienda la limpieza y el pintado 

en cuanto a la presión y cálida de agua es buena y la evaluación final es Buena 

de todo el sistema.  

Línea de conducción: en la evaluación Hidráulica durante el recorrido 

presentan 14 cámaras de rompe presión tipo 6 y es tubería de clases 7.5 y la 

cual indicaría que es necesario la clase 10 durante la crecida de avenidas.  

Trasvase: se pudo observar durante el recorrido no hay presencia de ninguna 

fuga de agua y con presencia de óxidos en la tubería galvanizado y con 

respecto al caudal es buena y presión es buena lo que se recomienda es seguir 
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con su mantenimiento para distribuir de buna calidad de agua. Y la evaluación 

final es bueno.  

Cámara de distribución:  las tuberías que se presentan son de 2” de diámetro, 

hay presencia de fisuras en la parte superior de la cámara que eso indica que 

no afecta a la cámara ya que son superficiales, no existe cerco perimétrico. Se 

recomienda la implementación del cerco perimétrico para evitar el ingreso de 

personas de dañar la estructura o la contaminación del agua. Y su evaluación 

final es bueno.  

Reservorio: se observó en la evaluación estructural que hay presencia de 

fisuras superficiales, pero no afectan al reservorio, en cuanto a lo hidráulico 

el reservorio cuenta con un 50.00m3 de almacenamiento la cual indica es 

suficiente para la población y su crecimiento poblacional en el futuro, loa 

accesorios que los conforman poseen presencia de sarros y la tubería de 

ventilación con presencia de óxido. Se recomienda dar mantenimiento y el 

pintado del sistema ya que hay presencia descascaramiento de la pintura 

Se concluye que la evaluación del sistema de abastecimiento de agua potable 

es REGULAR y requiere de operación y mantenimiento para la mejora del 

servicio. 

- Se propuso como mejora la implementación de una planta de tratamiento de 

agua potable para la mejora de la calidad del servicio de agua potable, también 

la implementación de estructuras de cerco perimetrico para la protección de 

las estructuras de la captación, CRP6 y cámara de distribución. 
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- Se obtuvo la condición sanitaria de acuerdo a los indicadores que se 

propusieron en el cuadro de operacionalización de variables, donde se 

determino que el estado es BUENO. 
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Aspectos complementarios 

Recomendaciones 

- Se recomienda realizar el resanado de las fisuras y grietas existentes en las 

estructuras del sistema de agua potable, como también el pintado tanto de la 

estructuras como de las tapas metálicas sanitarias, lo cual permitirá que estas 

estructuras se sigan manteniendo pese a las dificultades naturales de la 

intemperie. 

- Se recomienda implementar la PTAP con apoyo técnico, ya que el sistema 

por gravedad sin tratamiento vendría a convertirse en un sistema por 

gravedad con tratamiento, por lo que es recomendable tener el asesoramiento 

de expertos o especialistas en la materia. A la vez realizar la implementación 

de cercos perimétricos para proteger a las estructuras. 

- Se recomienda continuar concientizando y capacitando a la población en 

cuanto a la higiene sanitaria, manejo y gestión del recurso hídrico, operación 

y mantenimiento de las estructuras de agua potable y administración de la 

JASS. 
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Anexo 2. Análisis de calidad de agua 

(Químico, fisio y bacteriológico del 
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Desarenador 

MEMORIA DE CÁLCULO HIDRAÚLICO 

Los parámetros de diseño toman en consideración las recomendaciones de la 

normativa vigente tales como: 

- Guía de opciones tecnológicas para sistemas de abastecimiento de agua para 

consumo humano y saneamiento en el Ámbito Rural  (RM N° 173 – 2016/ 

VIVIENDA) y sus actualizaciones. 

PARÁMETROS DE DISEÑO 

Para el cálculo del desarenador se ha de tomar el caudal máximo diario (Qmd). 

A continuación, se muestran los criterios para obtener el caudal de diseño de la 

unidad 

Tabla 18. Consideraciones iniciales de diseño 

Datos de Diseño Resultados 

Caudal promedio (L/s) Qp Población x Dotación 1,15 

Caudal máximo diario (L/s) Qmd Qp x K1 1,50 

Caudal máximo horario (L/s) Qmh Qp x K2 2,30 

 FUENTE: PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO RURAL 

Donde: 

  

K1 = 1,3 

K2 = 2,0 
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DISEÑO DEL DESARENADOR 

Las dimensiones del canal desarenador se calcularán respetando que se cumpla la 

velocidad horizontal del agua a través de la sección transversal de la unidad y la 

velocidad de sedimentación de la arena, de acuerdo a la tabla siguiente: 

Tabla 19. Cálculo de las dimensiones del desarenador 

Datos de Diseño Resultados 

Velocidad 

Horizontal (m/s) 

Vh 0,15 

Sección 

transversal 

máxima (m2) 

Amáx Qmh/(Vhx1000) 0,0153 

Ancho mínimo (m) B 0,30 

Altura útil 

máxima (m) 

Hmáx Amáx/B 

0,0511 

~ 0.05 

m 

Tasa de 

sedimentación de la 

Arena (m3/m2xh) 

qs 22 

Área 

superficial útil 

(m2) 

As Qmhx3,60/qs 0,376 

Longitud (m) L As/B 

1,255 

~1,26 

FUENTE: PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO RURAL 
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Figura 12. ESQUEMA DEL DESARENADOR – PLANTA 

 

FUENTE: PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO RURAL 

DISEÑO DE LA TOLVA DE ARENAS 

Para determinar el volumen de la tolva de arenas, se debe considerar al menos 

cuatro días de capacidad de almacenamiento, conforme al siguiente calculo: 

 

Tabla 20. Cálculo de las dimensiones de la tolva de arenas 

Datos de Diseño Resultados 

Tasa de 

acumulación de 

arena (L/m3) 

Ta 0,03 

Volumen 

diario de arena 

(m3/d) 

Vd Qmhx86,4x(Ta/1000) 

0,0060 

m3 

Periodo de 

limpieza (días) 

T 4,00 

Volumen 

mínimo de 

tolva (m3) 

Vmin VdxT 

0,024 

m3 

Longitud 

asumida (m) 

L’ 0,30 
Volumen 

proyectado 

superior al 

mínimo (m3) 

Vr B x L’ x H 

0,027 

m3 Altura 

asumida (m) 

H 0,30 

 

FUENTE: PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO RURAL 

Hmax L 



100 
 

 

Figura 13. Esquema del desarenador – perfil 

 FUENTE: PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO RURAL 

 

Figura 14. Esquema de la tolva de arenas – planta 

 

FUENTE: PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO RURAL 

  

L’ 

B 

L’ 

H 

L 

B 

B As 
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MEMORIA DE CÁLCULO ESTRUCTURAL 

INTRODUCCIÓN 

Se definen los materiales, cargas, empuje lateral de materiales y los métodos de 

análisis y diseño de los elementos estructurales que constituyen los canales de 

entrega de tomas laterales del Proyecto antes descrito. 

NORMAS DE REFERENCIA 

 

Materiales                        American Society for Testing and Materials (ASTM) 

Suelos y cimentaciones    Norma Técnica de Edificación NTE-E0.50 

Concreto Estructural Norma Técnica de Edificación NTE-E0.60 

Building Code Requirements for Structural Concrete  

(ACI-318-05) 

                                        Code Requirements for Environmental Engineering 

     Concrete Structures (ACI-350-01) 

Análisis Sísmico               Norma Técnica de Edificación NTE-E.030 

Acero Estructural              Norma Técnica de Edificación NTE-E.090 

 

 

MATERIALES 

Concreto armado para estructuras  

Concreto estructural: resistencia especificada            f’c = 280 kg/cm2, CMTO. 

PV 
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Acero de refuerzo 

Acero de refuerzo en varillas: resistencia especificada        fy = 4200 kg/cm2 

 

Recubrimientos 

Cimentaciones con solado y muros                                      r = 50mm 

Losas de techo expuestas a la acción del agua                   r = 50mm 

Losas de techo no expuestas a la acción del agua              r = 25mm 

 

Suelo de cimentación1 

Arcilla arenosa inorgánica semi compacta. 

Profundidad 1.00m 

Presión admisible                                        σ = 1.00 kg/cm2  

Angulo de fricción interna                            Φ = 30º 

Coeficiente de fricción concreto-suelo         δ = ⅔Φ = 19.33º   Cf= tan (δ)= 0.35 

CARGAS 

Peso de materiales 

Concreto     2400 kg/m3 

Acero     7850 kg/m3 

Agua     g =1,000 kg/m3 

Suelo seco promedio   gs = 1,800 kg/m3 

 

Carga viva 

Carga viva en veredas   s/c = 400 kg/m2 

 
1 Corresponde a los resultados del Estudio de Mecánica de Suelos 
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Carga viva en techos de concreto s/c = 200 kg/m2 

 

Carga sísmica 

Espectro inelástico de pseudo-aceleraciones en estructuras hidráulicas Sa = 0.24g 

EMPUJE LATERAL DE MATERIALES 

Cargas estáticas 

Las cargas de presión lateral del suelo y del agua serán tratadas como cargas vivas 

en el diseño. 

Presión hidrostática  Kw = 1.0 @ ⅓ Hagua 

Presión lateral en reposo  Ko = 1-senØ = 0.50 @ ⅓ Hsuelo 

Presión activa    KA = tan2 (45-Ø/2) = 0.333 @ ⅓ Hsuelo 

 

Acción sísmica 

Presión hidrodinámica (sobre muro rígido)   Khd = 7/8Sa = 0.21 @ 

0.4Hagua 

Presión lateral activa incluyendo acción sísmica  (Mononobe-Okabe) 

Seudo aceleración horizontal para relleno            Ch = 0.20g 

Seudo aceleración vertical para relleno                Cv = 0.10g 

Para suelo seco:                                                   θ = Arc tan (Ch/(1-Cv)) = 

12.53º 

 Angulo de inclinación del muro con la vertical     i = 0º 

 Angulo del suelo con la horizontal                       β = 0º 

 Angulo de fricción entre la pared y el suelo         δ = ⅔Φ = 20º 
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KAE  = cos2 (Ø-θ-i) / cosθ*cos2i*cos (δ+i+θ)*A 

A  = [1+ √ {sen(Ø+δ)*sen(Ø-β-θ) / cos(i+δ+θ)*cos(i-β)}] 2 

KAE  = 0.493 

 

Incremento dinámico de presión activa     Δ KAE = KAE –KA = 0.163 @ 

⅔Hsuelo  

 

Análisis y diseño 

 

Método de análisis  

 

Todos los elementos estructurales son diseñados para los efectos máximos de las 

cargas factorizadas. 

 

Método de diseño 

 

Se aplica el método de diseño de factores de carga y resistencia 

 

Factores de carga para estructuras hidráulicas de concreto 

 

Los elementos estructurales se diseñan para tener una resistencia de diseño en 

todas las secciones por lo menos igual a la resistencia requerida 

 

Notación: 
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U = Carga factorizada 

D = Carga muerta 

L = Carga viva 

E = Carga de sismo 

H = Carga de presión del suelo 

W = Carga de presión de agua 

 

Resistencia requerida según ACI 350-01 

U = 1.4D + 1.7L 

U = 1.4D + 1.7L +1.7H 

U = 0.9D + 1.7H 

U = 1.4D + 1.7L + 1.7W 

U = 0.9D + 1.7W 

U = 1.05D + 1.275L ± 1.4E 

U = 0.9D ± 1.43E 

 

Factores de resistencia para estructuras hidráulicas 

- Flexión                                0.90 

- Cortante                             0.85 

- Compresión                        0.70 

- Tracción                              0.90 

 

Durabilidad medio ambiental 
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La resistencia requerida se multiplica por los siguientes factores de durabilidad 

ambiental (S) en estructuras en donde la durabilidad, estanqueidad o similares 

condiciones de servicio son necesarias. 

 

 

- Resistencia a la flexión          S = 1.30 

- Fracción del cortante tomado por el refuerzo    S = 1.30 

- Tracción axial                                                 S = 1.65 

 

Limitación de deflexiones 

 

- Deflexión inmediata debido a la carga viva                            L/360 

- Deflexión diferida debida a carga sostenida + deflexión inmediata debido a 

carga viva adicional                                                                           L/240 

 

DISEÑO ELEMENTOS ESTRUCTURALES – DESARENADOR 1.5 l/s 

 

Muro lateral del desarenador  

 

Muro en voladizo, borde inferior empotrado en losa de fondo, borde superior 

libre. 

- Ancho Muro    a = 0.10m 

- Alto Muro (Inundación)  H = 0.91m 

- Altura agua operación  h = 0.71m 
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- Altura de suelo   Hs = 0.50m 

- Densidad del suelo   gs =1.8 Tn/m3 

 

Empujes laterales  

 

Del esquema, el caso más desfavorable es el empuje del agua hacia el muro a nivel 

de inundación y sin relleno exterior (caso de prueba de filtración de agua hacia el 

terreno exterior antes de rellenar). 

 

Figura 15. Sección transversal del desarenador 

 
 

FUENTE: PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO RURAL 

 

 

Empuje Activo + acción sísmica + sobrecarga 

             Fuerza                                                       Pto. Aplicación Momento 

PA = ½ gs Hs² Ka  

=0.5x1.80x0.502x0.33 = 0.074 Tn                          ⅓ Hs = 0.167m  0.012 Tn-m 

ΔPAE = ½ gs Hs² ΔKAE  
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= 0.5x1.80x0.502x0.163 = 0.0371tn                      ⅔ Hs = 0.33 m  0.012 Tn-m 

Ps/c = KA s/c Hs =  

= 0.33x0.20x0.50 = 0.033 Tn                                ½ Hs = 0.25 m  0.008 Tn-m 

U = 1.3 (1.05H + 1.275L + 1.4E) 

U = 1.3 (1.05 (0.012) + 1.275 (0.012) + 1.4 (0.008)) = 0.040 Tn-m 

Mu = 0.040 Tn-m 

 

Empuje de suelo en reposo + sobrecarga 

             Fuerza                                                     Pto. Aplicación  Momento 

Po = ½ gs Hs² Ko =                                    

= 0.5x1.80x0.502x0.5 = 0.11 Tn ⅓ Hs = 0.167 m  0.018 Tn-m 

Ps/c = KA s/c Hs =     

= 0.33x0.20x0.50 = 0.033 Tn ½ Hs = 0.25 m  0.008 Tn-m 

U = 1.3 (1.7H + 1.7L) 

U = 1.3 (1.7 (0.018) + 1.7 (0.008)) = 0.058 Tn-m 

Mu = 0.058 Tn-m 

Empuje de agua a nivel de inundación sin relleno exterior 

             Fuerza                                                    Pto. Aplicación  Momento 

Pw = ½ g H² =  

= 0.5x1.00x0.912 = 0.41 Tn ⅓ H = 0.30 m  0.12 tn-m 

U = 1.3 (1.7W) 

U = 1.3 (1.7 (0.12)) = 0.26 Tn-m 

Mu = 0.26 Tn-m 
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El caso más desfavorable es el empuje de agua a nivel de inundación 

 

Diseño por Flexión 

Tomando momento respecto a la base del muro, se tiene: 

b = 100 cm   

d = 5 cm  

f’c= 280 Kg/cm2 

Mu = 0.26 tn-m  

As = 3.08 cm2/m  

Para Ø3/8”:     S = 0.71/3.08 = 23cm 

 

Refuerzo mínimo: 

ρ mín = 0.0020 → As min = 0.002bd: 1.80 cm2 

Para Ø3/8”:     S = 0.71/(0.0020x15) = 47 cm 

 

Corte de fierros: 

            Refuerzo                                        As (cm²)                      

          Ø3/8”@20 cm   3.55 

 

mailto:#16@0.28
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Diseño por Cortante 

Del diagrama de cortante: 

 

V = 1.3x1.7x0.41= 0.91 Tn 

Vu (a la distancia “d” de la cara) 

Vu = 0.91/1.3 = 0.70 Tn 

 

Vc = 0.53 √f’c.b.d = 4.43 Tn 

ØVc = 0.85 x 4.43 = 3.77 Tn 

Vu < ØVc … ok. 

Losa de Fondo del Desarenador 

Calculo del peso de la estructura 

- Espesor de la losa  e = 0.10 m 

- Alto Muro (Inundación) H = 0.91 m (altura más desfavorable) 

 

Se considerará el tanque lleno de agua a nivel de inundación. 

 

Peso CM 

- Muros  2x1.81x0.10x0.43x2.4  = 0.37 Tn 

- Muros  2x1.25x0.10x0.19x2.4  = 0.11 Tn 

- Muros  2x0.90x0.10x0.91x2.4  = 0.39 Tn 

- Muros  2x1.57x0.10x0.40x2.4  = 0.30 Tn 

- Muros  1x1.89x0.10x0.61x2.4  = 0.28 Tn 1.45 Tn 

- Losa de fondo  3.27x0.10x2.4  = 0.78 Tn 2.23 Tn 

V = 0.70 tn 

Mr = 0.26 tn-m 
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- Peso del agua 2.35x0.65x1.00  = 1.53 Tn 1.53 Tn                        

TOTAL        3.76 Tn 

 

Reacción del suelo = 3.76/3.27 = 1.15 Tn/m2 ~ 0.12 kg/cm2 

Esfuerzo admisible del suelo = 10 Tn/m2 ~ 1.00 kg/cm2 

Calculo de presiones y diseño de la losa de fondo 

PCM =1.45 tn 

U = 1.3 (1.4D) 

U = 1.3 (1.4 (1.45)) = 2.64 tn 

Wu = 2.64/0.90 = 2.93 tn/m 

M = W.L2/8 = 2.93x0.302 /8 = 0.033 tn-m 

Diseño por flexión  

 d = 5 cm 

 b = 100 cm 

f’c= 280 kg/cm2 

Mu= 0.053 Tn-m 

As = 0.14 cm2/m  

Para Ø3/8”:     S = 0.71/0.14 = 507cm 

Refuerzo mínimo: 

ρ mín = 0.0020 → As min = 0.002bd: 2.00 cm2 

Para Ø3/8”:     S = 0.71/(0.0020x10) = 35.5 cm 

Corte de fierros: 

            Refuerzo                                           As (cm²)                      

          Ø3/8”@20 cm      3.55 

mailto:#16@0.28
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Sedimentador 

MEMORIA CÁLCULO HIDRÁULICO 

DATOS DE DISEÑO 

Caudal máximo diario 

Q

d 

= 1.5 l/s   

Caudal máximo diario 

Q

d 

= 0.0015 m3/s   

Número de unidades N = 2    

Caudal unitario qd = 

0.0007

5 

m3/s   

Ancho del sedimentador B = 1.65 m   

Altura del sedimentador H = 1 m  1.5 - 2.5 m 

Tasa de decantación superficial qs = 7.27 

m3/m2.

d 
 

2 - 10 

m3/m2.d 

Pendiente de fondo de 

sedimentador 

S = 20 %  ≥10% 

Pendiente de fondo canal de 

limpieza 

S' = 5 %  5 - 10 % 

Velocidad de paso entre orificios 

V

o 

= 0.0115 m/s  ≤ 0.15 

Diámetro de orificio do = 0.0508 m  2'' 

Tasa de producción de lodo ql = 0.01 L.L/s   

Altura de pantalla difusora h = 1 m   

Longitud de la zona de entrada L1 = 0.8 m   
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PROCEDIMIENTO DE CÁLCULO 

 

Vertedero de medición de caudal (Triangular 90°) 

 

Ancho de compuerta b =  0.4 m 

Velocidad del canal Vc   0.1 m/s 

Área del canal de ingreso Ai = Qd/Vc 0.015 m2 

Altura útil del canal de ingreso Hc = Ai/b 0.038 m 

Perdida de carga en la compuerta h = (Qd/1.434)^(1/2.5) 0.064 m 

 

Canal de ingreso 

Pantalla difusora 

Área total de orificios 

A

o 

= qd/Vo 0.07 m2  

Área de cada Orificio ao = 

[(do)^2*3.1416)

/4] 

0.0020 m2  

Numero de orificios N' = Ao/ao 32   

  Ancho del canal Bc =  0.4 m 

  Velocidad del canal Vc   0.1 m/s 

  Área del canal de ingreso Ai = qd/Vc 0.008 m2 

  Altura útil del canal de 

ingreso 

Hc = Ai/Bc 0.019 m 

  Ancho de compuerta b' =  1.65 m 

  Perdida de carga en la 

compuerta 

h' = [qd/(1.848*Bc)^(2/3)] 0.004 m 
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Altura útil de pantalla 

difusora 

h, = h-h/4-h/5 0.63   

Numero de filas nf =  4   

Numero de columnas nc = N/nf 8   

Espaciamiento entre 

filas 

a1 = h,/nf 0.16 

m ~ 

0.2 m 

≤ 0.5 

Espaciamiento entre 

columnas 

a2 = h,/nc 0.21 

m ~ 

0.2 m 

≤ 0.5 

       

Zona de sedimentación 

 

Velocidad de 

sedimentación 

V

s 

= qs/86400 

0.00008

4 

m/s  

Área Superficial  

A

s 

= qd/Vs 8.91 m2  

Largo del sedimentador L = As/B 5.40 m  

Relación Largo/Ancho R = L/B 3.27  3-6 

Relación 

Largo/Profundidad 

r = L/H 5.40  5-20 

Longitud total del 

sedimentador 

Lt = L+L1 6.20 m  

Velocidad Horizontal 

V

h 

= 

100*qd/(B*

H) 

0.045 

cm/

s 

≤ 0.55 

Relación Vh/Vs r' = Vh*0.01/Vs 5.4  5-20 
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Tiempo de retención 

T

o 

= 

As*H/(3600

*qd) 

3.30 

hora

s 
 

Altura Máxima 

H

m 

= H+S*L/100 2.08 m  

Tasa de recolección de 

agua sed. 

qr = qd/B*1000 0.45 

l/s.

m 
 

 

Diseño de canal de lodos 

 

  Tiempo de vaciado t = 

  

0.50 h   

  Compuerta de la 

evacuación 

A2 = 

[As*(H)^(0.5))/(485

0*t] 

0.003

7 

m2 

2.

7 

pu

g 

 DS = (4*A2/3.1416)^0.5 0.07 m   

  Caudal de lodo QL = Qd*ql 0.02 l/s   

  Área de la base mayor 

A

M 

= Lt*B 10.23 m2   

  Área de la base menor 

A

m 

= 0.24*B 0.40 m2   

  Altura de la tolva h1 =   1.00 m   

  Volumen de la tolva Vt = h1 x B x (Lt+Ds)/ 2 5.17 m3   

  Frecuencia de descarga tf = Vt/ql 4.0 

día

s 
  

         
Vertedero de salida 

          Altura de agua sobre el vertedero H2 = [Qd/(1.848*B)^(2/3)] 0.00394 m 
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MEMORIA DE CÁLCULO ESTRUCTURAL 

INTRODUCCIÓN 

Se definen los materiales, cargas, empuje lateral de materiales y los métodos de 

análisis y diseño de los elementos estructurales que constituyen los canales de 

entrega de tomas laterales del Proyecto antes descrito 

MATERIALES 

Concreto armado para estructuras  

Concreto estructural: resistencia especificada            f’c = 280 kg/cm2, CMTO. PV 

Acero de refuerzo 

Acero de refuerzo en varillas: resistencia especificada        fy = 4200 kg/cm2 

Recubrimientos 

Cimentaciones con solado y muros                                      r = 50mm 

Losas de techo expuestas a la acción del agua                    r = 50mm 

Losas de techo no expuestas a la acción del agua               r = 25mm 

Suelo de cimentación 

Arcilla arenosa inorgánica semi compacta. 

Profundidad 1.00m 

Presión admisible                                           σ =1.00 kg/cm2  

Angulo de fricción interna                              Φ = 30º 

Coeficiente de fricción concreto-suelo         δ = ⅔Φ = 19.33º   Cf= tan (δ)= 0.35 

CARGAS 

Peso de materiales 

Concreto     2400 kg/m3 

Acero     7850 kg/m3 

Agua     g =1,000 kg/m3 

Suelo seco promedio   gs = 1,800 kg/m3 



117 
 

Carga viva 

Carga viva en veredas    s/c = 400 kg/m2 

Carga viva en techos de concreto  s/c = 200 kg/m2 

Carga sísmica 

Espectro inelástico de pseudo-aceleraciones en estructuras hidráulicas Sa = 0.24g 

EMPUJE LATERAL DE MATERIALES 

 

Cargas estáticas 

Las cargas de presión lateral del suelo y del agua serán tratadas como cargas vivas 

en el diseño. 

Presión hidrostática   Kw = 1.0 @ ⅓ Hagua 

Presión lateral en reposo   Ko = 1-senØ = 0.50 @ ⅓ Hsuelo 

Presión activa     KA = tan2 (45-Ø/2) = 0.333 @ ⅓ Hsuelo 

Acción sísmica 

Presión hidrodinámica (sobre muro rígido)  Khd=7/8Sa = 0.21 @ 

0.4Hagua 

Presión lateral activa incluyendo acción sísmica (Mononobe-Okabe) 

Seudo aceleración horizontal para relleno            Ch = 0.20g 

Seudo aceleración vertical para relleno                Cv = 0.10g 

Para suelo seco:                                                 θ = Arc tan (Ch/(1-Cv)) = 12.53º 

 Angulo de inclinación del muro con la vertical     i = 0º 

 Angulo del suelo con la horizontal                      β = 0º 

 Angulo de fricción entre la pared y el suelo        δ = ⅔Φ = 20º 

       KAE = cos2 (Ø-θ-i) / cosθ*cos2i*cos (δ+i+θ)*A 

A = [1+ √ {sen(Ø+δ)*sen(Ø-β-θ) / cos(i+δ+θ)*cos(i-β)}] 2 
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       KAE = 0.493 

Incremento dinámico de presión activa     Δ KAE = KAE –KA = 0.163 @ ⅔Hsuelo  

Análisis y diseño 

Método de análisis  

Todos los elementos estructurales son diseñados para los efectos máximos de las 

cargas factorizadas. 

Método de diseño 

Se aplica el método de diseño de factores de carga y resistencia 

Factores de carga para estructuras hidráulicas de concreto 

Los elementos estructurales se diseñan para tener una resistencia de diseño en todas 

las secciones por lo menos igual a la resistencia requerida 

Notación: 

U = Carga factorizada 

D = Carga muerta 

L = Carga viva 

E = Carga de sismo 

H = Carga de presión del suelo 

W = Carga de presión de agua 

Resistencia requerida según ACI 350-01 

 

  U = 1.4D + 1.7L 

  U = 1.4D + 1.7L +1.7H 

  U = 0.9D + 1.7H 

  U = 1.4D + 1.7L + 1.7W 
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  U = 0.9D + 1.7W 

  U = 1.05D + 1.275L ± 1.4E 

  U = 0.9D ± 1.43E 

Factores de resistencia para estructuras hidráulicas 

Flexión                                0.90 

Cortante                             0.85 

Compresión                        0.70 

Tracción                              0.90 

Durabilidad medio ambiental 

La resistencia requerida se multiplica por los siguientes factores de durabilidad 

ambiental (S) en estructuras en donde la durabilidad, estanqueidad o similares 

condiciones de servicio son necesarias. 

Resistencia a la flexión          S = 1.30 

Fracción del cortante tomado por el refuerzo     S = 1.30 

Tracción axial                                                  S = 1.65 

Limitación de deflexiones 

- Deflexión inmediata debido a la carga viva                             

 L/360 

- Deflexión diferida debida a carga sostenida + deflexión inmediata debido a 

carga viva adicional                                                                               

 L/240 

DISEÑO ELEMENTOS ESTRUCTURALES – SEDIMENTADOR 1.5 l/s 

Muro lateral del sedimentador 

Muro en voladizo, borde inferior empotrado en losa de fondo, borde superior libre. 

 



120 
 

- Ancho Muro    a = 0.25 m 

- Alto Muro (Inundación)  H = 2.30 m 

- Altura agua operación  h = 2.00 m 

- Altura de suelo   Hs = 0.50 m 

- Densidad del suelo   gs =1.8 tn/m3 

Empujes laterales 

Del esquema, el caso más desfavorable es el empuje del agua hacia el muro a nivel 

de inundación y sin relleno exterior (caso de prueba de filtración de agua hacia el 

terreno exterior antes de rellenar). 

 

Figura 16. Corte longitudinal del sedimentador 

 

 

 Elaborado por: Programa Nacional de Saneamiento Rural 

Empuje Activo + acción sísmica + sobrecarga 

 

              Fuerza                                          Pto. Aplicación Momento 

PA = ½ gs Hs² Ka  

=0.5x1.80x0.502x0.33 = 0.074 tn                  ⅓ Hs = 0.167m  0.012 tn-m 
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ΔPAE = ½ gs Hs² ΔKAE  

= 0.5x1.80x0.502x0.163 = 0.0371tn               ⅔ Hs = 0.33 m  0.012 tn-m 

Ps/c = KA s/c Hs =  

= 0.33x0.20x0.50 = 0.033 Tn                          ½ Hs = 0.25 m  0.008 tn-m 

 

U = 1.3 (1.05H + 1.275L + 1.4E) 

U = 1.3 (1.05 (0.012) + 1.275 (0.012) + 1.4 (0.008)) = 0.040 Tn-m 

Mu = 0.040 Tn-m 

Empuje de suelo en reposo + sobrecarga 

             Fuerza                                          Pto. Aplicación Momento 

Po = ½ gs Hs² Ko =                                    

= 0.5x1.80x0.502x0.5 = 0.11 Tn   ⅓ Hs = 0.167 m 0.018 Tn-m 

Ps/c = KA s/c Hs =     

= 0.33x0.20x0.50 = 0.033 Tn   ½ Hs = 0.25 m 0.008 Tn-m 

U = 1.3 (1.7H + 1.7L) 

U = 1.3 (1.7 (0.018) + 1.7 (0.008)) = 0.058 Tn-m 

Mu = 0.058 Tn-m 

Empuje de agua a nivel de inundación sin relleno exterior 

Fuerza                                             Pto. Aplicación Momento 

Pw = ½ g H² =  

= 0.5x1.00x2.302 = 2.65 tn          ⅓ H = 0.77 m  2.04 tn-m 

U = 1.3 (1.7W) 

U = 1.3 (1.7 (2.04)) = 4.51 tn-m 

Mu = 4.51 tn-m 
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El caso más desfavorable es el empuje de agua a nivel de inundación 

Diseño por flexión 

Tomando momento respecto a la base del muro, se tiene: 

b = 100 cm   

d = 20 cm  

f’c= 280 Kg/cm2 

Mu = 4.51 tn-m →  As= 6.44 cm2 

Para Ø1/2”:     S = 1.27/6.44 = 20 cm 

Refuerzo mínimo: 

ρ mín. = 0.0020 → As min = 0.002bd  4 cm2 

Para Ø1/2”:     S = 1.27/4 = 31.5 cm 

Corte de fierros: 

             Refuerzo                                              As (cm²)                      

  Ø1/2”@20 cm        6.35 

Refuerzo por contracción y temperatura: 

De acuerdo al ACI 350, para un muro con refuerzo en dos capas, con un espesor 

menor o igual a 30cm y una longitud menor a 6.00 m, se tiene: 

Se colocará Ø3/8”@25 cm 

Diseño por cortante 

Del diagrama de cortante: 

V = 1.3x1.7x2.65= 5.86 Tn 

Vu (a la distancia “d” de la cara) 

Vu = 5.86/1.3 = 4.51 Tn 
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Vc = 0.53 √f’c.b.d = 17.74 Tn 

ØVc = 0.85 x 4.51 = 3.83 Tn 

Vu < ØVc … ok 

 

 

Muro central del sedimentador 

Muro en voladizo, borde inferior empotrado en losa de fondo, borde superior libre 

- Ancho Muro    a  = 0.25 m 

- Alto Muro (Inundación)  H = 2.30 m 

- Altura agua operación  h = 2.00 m 

- Altura de suelo   Hs = 0.50 m 

- Densidad del suelo   gs =1.8 tn/m3 

Empujes laterales   

Del esquema, el caso más desfavorable es el empuje del agua hacia el muro a nivel 

de inundación (caso de prueba de filtración de agua hacia el exterior). 

Figura 17. Corte transversal- Sedimentador 

 

 Elaborado por: Programa Nacional de Saneamiento Rural 

 

V = 5.86 tn 

Mr = 4.51 Tn-m 
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Empuje de agua a nivel de inundación sin relleno exterior 

 

             Fuerza                                                 Pto. Aplicación  Momento 

Pw = ½ g H² =  

= 0.5x1.00x2.302 = 2.65 tn   ⅓ H = 0.77 m  2.04 tn-m 

U = 1.3 (1.7W) 

U = 1.3 (1.7 (2.04)) = 4.51 tn-m 

Mu = 4.51 tn-m 

El caso más desfavorable es el empuje de agua a nivel de inundación 

Diseño por flexión 

Tomando momento respecto a la base del muro, se tiene: 

b = 100 cm   

d = 20 cm  

f’c= 280 Kg/cm2 

Mu = 4.51 tn-m →  As= 6.44 cm2 

Para Ø1/2”:     S = 1.27/6.44 = 20 cm 

Refuerzo mínimo: 

ρ mín. = 0.0020   →  As min = 0.002bd → 4 cm2 

Para Ø1/2”:       S = 1.27/4 = 31.5 cm 

Corte de fierros: 

             Refuerzo                                           As (cm²)                      

  Ø1/2”@20 cm     6.35 
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Refuerzo por contracción y temperatura: 

De acuerdo al ACI 350, para un muro con refuerzo en dos capas, con un espesor 

menor o igual a 30cm y una longitud menor a 6.00 m, se tiene: 

Se colocará Ø3/8”@25 cm 

Diseño por cortante 

Del diagrama de cortante: 

 

V = 1.3x1.7x2.65= 5.86 tn   

Vu (a la distancia “d” de la cara)  

Vu = 5.86/1.3 = 4.51 tn 

 

Vc = 0.53 √f’c.b.d = 17.74 tn 

ØVc = 0.85 x 17.74 = 315.08 tn 

Vu < ØVc … ok. 

  

Losa de fondo del sedimentador 

Calculo del peso de la estructura 

- Espesor de la losa de fondo  e = 0.30 m 

- Alto Muro (Inundación)  H = 1.00 m (altura más desfavorable) 

Se considerará el tanque lleno de agua a nivel de inundación. 

Peso CM 

 

- Muros  1x3.55x1.25x0.25x2.4  = 2.66 tn 

- Muros  2x1.65x1.10x0.20x2.4  = 1.74 tn 

Mr = 4.51 tn-m 

V = 5.86 tn 
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- Muros  2x1.65x0.99x0.25x2.4  = 1.96 tn 

- Muros  1x3.55x1.20x0.15x2.4  = 1.55 tn 

- Muros  2x7.15x1.70x0.25x2.4  = 14.59tn 

- Muros  1x6.90x1.70x0.25x2.4  = 7.04 tn 

- Muros  1x0.73x0.55x0.20x2.4  = 0.19 tn  29.73 tn        

- Losa de fondo 30.58x0.30x2.4   = 22.02tn 51.75 tn 

- Peso del agua 2x11.80x1.70x1.00   = 46.13tn 97.88 tn                        

TOTAL      97.88 tn 

 

Reacción del suelo = 97.88 / 30.58   = 3.20 tn/m2 ~ 0.32 kg/cm2 

Esfuerzo admisible del suelo   = 10 tn/m2 ~ 1.00 kg/cm2 

Calculo de presiones y diseño de la losa de fondo 

 

PCM =29.73 tn 

U = 1.3 (1.4D) 

U = 1.3 (1.4 (29.73)) = 54.11 tn 

 

Wu = 54.11/7.55 = 7.16 tn/m 

M = W.L2/9 = 7.16x1.652 /9 = 2.17 tn-m 

M = W.L2/11 = 7.16x1.652 /11 = 1.77 tn-m 
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Diagrama de momentos flectores 

 

Figura 18. Diagrama de momentos- Sedimentador 

 

 

 

 

Diseño por flexión (acero negativo) 

d = 20 cm 

 b = 100 cm 

f’c= 280 kg/cm2 

Mu= 2.17 tn-m  → 3.22 cm2 

Para Ø1/2”:     S = 1.27/3.22 = 39 cm 

Refuerzo mínimo: 

ρ mín. = 0.0020 → As min = 0.002x100x20 → 4 cm2 

Para Ø1/2”:     S = 1.27/4 = 30 cm 

 

 USAREMOS: Ø1/2”@25 cm 

 

Corte de fierros: 

             Refuerzo                                           As (cm²)                      

V= 1.77 tn-m V= 1.77 tn-m 
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          Ø1/2”@25 cm        5.08 

 

Diseño por flexión (acero positivo) 

 

d = 20 cm 

 b = 100 cm 

f’c= 280 kg/cm2 

Mu= 1.77 tn-m  → 2.62 cm2 

 

Para Ø1/2”:     S = 1.27/2.62 = 48 cm 

 

Refuerzo mínimo: 

 

ρ mín. = 0.0020 → As min = 0.002x100x20 → 4 cm2 

Para Ø1/2”:     S = 1.27/4 = 30 cm 

 USAREMOS: Ø1/2”@25 cm 

Corte de fierros: 

 

            Refuerzo                                              As (cm²)                      

          Ø1/2”@25 cm      5.08 

 

Refuerzo por contracción y temperatura: 

De acuerdo al ACI 350, para un muro con refuerzo en dos capas, con un espesor de 

30cm y una longitud menor a 6m se tiene: 



129 
 

Se colocará Ø1/2”@0.25 

Diseño por cortante 

Figura 19. Diagrama de cortante - Sedimentador 

 

 

 

 

 

 

 

V= 1.15Wl/2 

V= 1.15x7.16x1.65/2 = 6.79 tn  

 

Vu (a la distancia “d” de la cara) 

Vu = 6.79/1.3 = 5.23 tn 

 

Vc = 0.53 √f’c.b.d = 22.17 tn 

ØVc = 0.85 x 22.17 = 18.84 tn 

Vu < ØVc … ok. 

 

 

V= 4.54 tn 

V= 5.23 tn 

V= 5.23 tn V= 4.54 tn 
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Prefiltro 

MEMORIA CÁLCULO HIDRÁULICO 

Datos de diseño 

 

Caudal máximo 

diario 

Qd= 1.5 l/s 

Módulo efic. 

Compart. 1 

Y1= 0.51  

Caudal máximo 

diario 

Qd= 0.0015 m3/s 

Módulo efic. 

Compart. 2 

Y2= 0.495  

Número de unidades N= 2  

Módulo efic. 

Compart. 3 

Y3= 0.845  

Caudal unitario qd= 2.7 m3/h Ancho de vertederos a= 0.3 m 

Velocidad Filtración 

Cámara 1 

V1= 1 m/h Coeficiente de arrastre Ca= 0.65  

Velocidad Filtración 

Cámara 2 

V2= 0.8 m/h Altura de grava h'= 0.5 m 

Velocidad Filtración 

Cámara 3 

V3= 0.6 m/h 

Aceleración de la 

gravedad 

g= 9.81 m/s2 

Turbiedad del agua 

cruda 

To= 150 UNT 

Altura de agua sobre 

la grava 

h''= 0.5 m 

Tasa de lavado ql= 1 (m/min) 

Coef. Vert. Triangular 

90° 

Cv= 1.4  

Profundidad de grava H= 0.5 m 

Exponente ecuación 

vert. 90° 

Ev= 0.4  

Porosidad de la grava p= 0.35      
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Diámetro de grava 

cámara  1 

d1= 2'' a 1''      

Diámetro de grava 

cámara  2 

d2= 1'' a 1/2''      

Diámetro de grava 

cámara  3 

d3= 

1/2'' a 

1/4'' 
     

Ancho de las losas A= 0.26 m     

Separación entre las 

losas 

e= 0.02 m     

Velocidad del canal 

de lavado 

Vc= 1.5 m/s     

Resultados 

 

  Prefiltro 

Área Compartimiento 

1 

A1= 2.70 m2 Largo de cámaras L= 3.45 m 

Área Compartimiento 

2 

A2= 3.38 m2 # de losas por cámara n= 12  

Área Compartimiento 

3 

A3= 4.50 m2     

Ancho cámara 1 B1= 0.78 m Efluente comp. 1 Tf1= 47.50 UNT 

Ancho cámara 2 B2= 0.98 m Efluente comp. 2 Tf2= 11.28 UNT 

Ancho cámara 3 B3= 1.31 m Efluente comp. 3 Tf3= 1.66 UNT 
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Caudal de lavado 

cámara 1 

q'1= 0.045 m3/s Sección canal 1 S1= 0.03 m2 

Caudal de lavado 

cámara 2 

q'2= 0.056 m3/s Sección canal 2 S2= 0.04 m2 

Caudal de lavado 

cámara 3 

q'3= 0.075 m3/s Sección canal 3 S3= 0.05 m2 

Ancho canal 1 b1= 0.17 m 

Vol. de agua en grava 

1 

Va1= 0.47 m3 

Ancho canal 2 b2= 0.19 m 

Vol. de agua en grava 

2 

Va2= 0.59 m3 

Ancho canal 3 b3= 0.22 m 

Vol. de agua en grava 

3 

Va3= 0.79 m3 

Alt. Agua sobre grava 

1 

h''1= 1.33 m 

Perdida de carga canal 

2 

hfc2= 0.20 m 

Perdida de carga en 

grava 1 

hfg= 0.17 m 

Perdida de carga canal 

3 

hfc3= 0.27 m 

Perdida de carga 

canal 1 

hfc1= 0.11 m 

Presión en la 

compuerta 1 

P1= 1.91 m 

Perdida de carga total 

cam. 1 

Hf1= 0.28 m 

Velocidad comp. 

Canal 1 

vc1= 5.66 m/s 

Perdida de carga total 

cam. 2 

Hf2= 0.37 m 

Velocidad comp. 

Canal 2 

vc2= 5.51 m/s 

Perdida de carga total 

cam. 3 

Hf3= 0.43 m 

Velocidad comp. 

Canal 3 

vc3= 5.39 m/s 
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Sección comp. Canal 

1 

Sc1= 0.008 m2 Lado compuerta 1 L1= 0.01796 m 

Sección comp. Canal 

2 

Sc2= 0.010 m2 Lado compuerta 2 L2= 0.02305 m 

Sección comp. Canal 

3 

Sc3= 0.014 m2 Lado compuerta 3 L3= 0.03141 m 

 

Vertederos        

Alt. de agua sobre el 

vert. de 90° 

h= 0.065 m     

Alt. de agua sobre de 

paso 

h2= 0.012 m     

 

MEMORIA DE CÁLCULO ESTRUCTURAL 

 

INTRODUCCIÓN 

 

Se definen los materiales, cargas, empuje lateral de materiales y los métodos de 

análisis y diseño de los elementos estructurales que constituyen los canales de 

entrega de tomas laterales del Proyecto antes descrito. 

 

MATERIALES 

 

CONCRETO ARMADO PARA ESTRUCTURAS 

 

Concreto estructural: resistencia especificada                  f’c = 280 kg/cm2 
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         Cemento tipo V 

ACERO DE REFUERZO 

 

Acero de refuerzo en varillas: resistencia especificada          fy = 4200 kg/cm2 

 

RECUBRIMIENTOS 

 

Cimentaciones con solado y muros                                          r = 50mm 

Losas de techo expuestas a la acción del agua                       r = 50mm 

Losas de techo no expuestas a la acción del agua                  r = 25mm 

 

SUELO DE CIMENTACIÓN 

 

Arcilla arenosa inorgánica semi compacta. 

Profundidad 1.00m 

Presión admisible                                        σ =1.00 kg/cm2  

Angulo de fricción interna                           Φ = 30º 

Coeficiente de fricción concreto-suelo         δ = ⅔Φ = 19.33º   Cf= tan (δ)= 0.35 

 

CARGAS 

 

PESO DE MATERIALES 

 

Concreto     2,400 kg/m3 

Acero     7,850 kg/m3 
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Agua     g =1,000 kg/m3 

Suelo seco promedio   gs = 1,800 kg/m3 

 

CARGA VIVA 

 

Carga viva en veredas    s/c = 400 kg/m2 

Carga viva en techos de concreto  s/c = 200 kg/m2 

 

CARGA SÍSMICA 

 

Espectro inelástico de pseudo-aceleraciones en estructuras hidráulicas Sa = 0.24g 

EMPUJE LATERAL DE MATERIALES 

 

Cargas estáticas 

 

Las cargas de presión lateral del suelo y del agua serán tratadas como cargas vivas 

en el diseño. 

Presión hidrostática    Kw = 1.0 @ ⅓ Hagua 

Presión lateral en reposo   Ko = 1-senØ = 0.50 @ ⅓ Hsuelo 

Presión activa     KA = tan2 (45-Ø/2) = 0.333 @ ⅓ Hsuelo 

 

ACCIÓN SÍSMICA 
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Presión hidrodinámica (sobre muro rígido)  Khd = 7/8Sa = 0.21 @ 

0.4Hagua 

Presión lateral activa incluyendo acción sísmica (Mononobe-Okabe) 

Seudo aceleración horizontal para relleno          Ch = 0.20g 

Seudo aceleración vertical para relleno              Cv = 0.10g 

 

Para suelo seco:                                                 θ = Arc tan (Ch/(1-Cv)) = 12.53º 

 

Angulo de inclinación del muro con la vertical     i = 0º 

Angulo del suelo con la horizontal                      β = 0º 

Angulo de fricción entre la pared y el suelo        δ = ⅔Φ = 20º 

KAE = cos2 (Ø-θ-i) / cosθ*cos2i*cos (δ+i+θ)*A 

A = [1+ √ {sen(Ø+δ)*sen(Ø-β-θ) / cos(i+δ+θ)*cos(i-β)}] 2 

KAE = 0.493 

 

Incremento dinámico de presión activa     Δ KAE = KAE –KA = 0.163 @ ⅔Hsuelo  

  

ANÁLISIS Y DISEÑO 

 

MÉTODO DE ANÁLISIS  

 

Todos los elementos estructurales son diseñados para los efectos máximos de las 

cargas factorizadas. 

 

MÉTODO DE DISEÑO 
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Se aplica el método de diseño de factores de carga y resistencia 

 

FACTORES DE CARGA PARA ESTRUCTURAS HIDRÁULICAS DE CONCRETO 

 

Los elementos estructurales se diseñan para tener una resistencia de diseño en todas 

las secciones por lo menos igual a la resistencia requerida 

Notación: 

U = Carga factorizada 

D = Carga muerta 

L = Carga viva 

E = Carga de sismo 

H = Carga de presión del suelo 

W = Carga de presión de agua 

 

Resistencia requerida según ACI 350-01 

 

  U = 1.4D + 1.7L 

  U = 1.4D + 1.7L +1.7H 

  U = 0.9D + 1.7H 

  U = 1.4D + 1.7L + 1.7W 

  U = 0.9D + 1.7W 

  U = 1.05D + 1.275L ± 1.4E 

  U = 0.9D ± 1.43E 
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FACTORES DE RESISTENCIA PARA ESTRUCTURAS HIDRÁULICAS 

 

Flexión                                0.90 

Cortante                             0.85 

Compresión                        0.70 

Tracción                              0.90 

 

DURABILIDAD MEDIO AMBIENTAL 

 

La resistencia requerida se multiplica por los siguientes factores de durabilidad 

ambiental (S) en estructuras en donde la durabilidad, estanqueidad o similares 

condiciones de servicio son necesarias. 

Resistencia a la flexión           S = 1.30 

Fracción del cortante tomado por el refuerzo      S = 1.30 

Tracción axial                                                   S = 1.65 

 

 

LIMITACIÓN DE DEFLEXIONES 

 

Deflexión inmediata debido a la carga viva                            L/360 

Deflexión diferida debida a carga sostenida + deflexión inmediata debido a carga 

viva adicional                                                                                 L/240 

 

DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES – PRE FILTRO PARA 1.5 lt/seg 
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MURO LATERAL DEL FILTRO LENTO  

 

Muro en voladizo, borde inferior empotrado en losa de fondo, borde 

superior libre. 

- Ancho Muro    e  = 0.20 m 

- Alto Muro (Inundación)  a = 2.34 m 

- Altura agua operación  h = 2.05 m 

- Altura de suelo   Hs = 1.45 m 

- Densidad del suelo   gs =1.8 tn/m3 

 

Empujes laterales – coeficientes para las paredes del tanque 

 

Del esquema, el caso más desfavorable es el empuje del agua hacia el 

muro a nivel de inundación y sin relleno exterior (caso de prueba de 

filtración de agua hacia el terreno exterior antes de rellenar). 

 

 

 

 

  



140 
 

Figura 20: Prefiltro de grava / vista de planta 

 

 Elaboración: Programa Nacional de Saneamiento Rural 

 

Figura 21: Prefiltro de grava / Vista lateral 

 

 Elaboración: Programa Nacional de Saneamiento Rural 

 

Iniciamos con el cálculo del empuje del agua que es igual a: 

q=Ka.w.a 

Ka= 1.0 (agua) 
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W=1,000 Kg/m3 

a=2.34m  

q=1.0 x 1,000 x 2.34= 2,340 Kg/m2 

 

- Para el muro largo b/a=  3.45/2.34 = 1.47 

- Para el muro corto b/a=  1.30/2.34 = 0.55 
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Coeficientes de corte cs 

 

De acuerdo con las condiciones de construcción e integridad 

estructural, los muros se analizaran para las condiciones de frontera de 

restricciones fijas en sus 3 bordes y una libre en la parte superior del 

muro de mayores dimensiones. 

 

CASO 3 

 

𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 = 𝐶𝑠 𝑥 𝑞 𝑥 𝑎 

𝐷𝑒𝑓𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 =
𝐶𝑑𝑞𝑎4

1000 𝐷
 

𝐷 =  
𝐸𝑡3

12(1 − 𝜇2)
 

 

Figura 22: Coeficiente de Corte - Prefiltro 

 

 Elaboración: Programa Nacional de Saneamiento Rural 

Coeficientes de corte Cs, para el muro largo b/a= 1.47 ≈ 1.50 

Coeficientes de corte Cs, para el muro corto b/a= 0.55 ≈ 0.50 
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Location                       

\     b/a 4.0 3.0 2.5 2.0 1.75 1.5 1.25 1.0 0.75 0.5 

Bottom edge - 

midpoint 0.5 0.5 0.48 0.45 0.43 0.4 0.36 0.32 0.26 0.19 

Side edge - 

máximum 0.38 0.37 0.33 0.27 0.26 0.26 0.25 0.24 0.22 0.17 

Side edge - 

midpoint 0.23 0.24 0.25 0.26 0.26 0.26 0.25 0.23 0.19 0.13 

 

La fuerza cortante actuante máximo en el muro largo actuará en el borde 

central de este o punto más bajo, donde Cs=0.5 

Shear= V= Cs.q.a ➔ 0.5 x 2,340 x 2.34= 2,738 Kg 

 

Considerando como máxima capacidad de corte en el concreto del muro 

según ACI 350-6 

Vc= 2√f’c.bw.d 

 

De acuerdo al ACI 350-1, el factor de durabilidad medio ambiental 

S=1.3 para esfuerzo de corte modificado por el factor de resistencia 

requerida para carga lateral del fluido “F”, cuyo factor es igual a 1.7, 

entonces, el cortante de diseño  

 

“Vu” sería igual a: 
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Vu=1.7 V  Vu= 1.7 x 2,738 = 4,655 Kg 

Luego debe cumplirse que ØVc ≥ Vu 

Entonces ➔  2Ø√f’c.b.d. ≥ Vu;  Ø=0.75 

d= Vu / 2Ø√f’c.b 

 

Finalmente, el espesor del muro será igual a: 

t= d + recubrimiento + db/2 

d=4,655 / 2 x 0.75 (√280 x 0.0703069) x 100 = 6.99cm 

t= 6.99 + 5 + 1.91/2 = 12.95cm ≈ 15cm 

Verificación de “t” 

Se procede similarmente con el cálculo del espesor “t”, del muro para 

el cortante máximo en el borde central con Cs=0.26, entonces: 

 

Vc= 2 (1+Nu / 500Ag).√f’c.bw.d 

V=0.26 x 2,340 x 2.34= 1,424 Kg 

Vu= 1.7V  ➔ 1.7 x 1,424= 2,420 Kg 

 

Luego:    ØVc ≥ Vu, para t=15cm 

Se tiene que   d= 15 – 5 – 1.91/2 =9cm  

ØVc = 2 (1+Nu / 500Ag).√f’c.bw.d ≥ Vu   ;   Ø=0.75 

ØVc = 2 (0.75) (1+0.0703069) (-1.7 x 0.26 x 2,340 x 2.34) (√280 x 

0.0703069) (100 x 9) / 500 x 9 x 100 = 

ØVc = 5,990 Kg > 2,490 Kg ➔  Queda t=15cm 
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Usaremos conservadoramente t=20cm para el espesor del muro. 

Un procedimiento similar se sigue para el muro de corte cuyo Cs de 

cálculo para cortante en el borde central es Cs=0.17 

Vu= 1.7 x 0.17 x 2,340 x 2.34 = 1,583 Kg 

d ≥ 1,583 / 2 x 0.75 x (√280 x 0.0703069) x 100 = 2.38cm 

Usaremos conservadoramente t=20cm para el espesor del muro. 

 

Coeficiente de momentos 

De acuerdo a las condiciones de b/a para las paredes del tanque, 

calcularemos Mx, My, Mxy, Myz 

 

𝐷𝑒𝑓𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 =
𝐶𝑑𝑞𝑎4

1000 𝐷
 

 

𝐷 =  
𝐸𝑡3

12(1 − 𝜇2)
 

 

Figura 23. Coeficiente de momentos 

 

 Elaboración: Programa Nacional de Saneamiento Rural 

 

Los momentos se determinaran mediante las siguientes formulas: 

 Mx = Mx Coef x q.a2 / 1000 
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  My = My Coef x q.a2 / 1000 

 

Momento y acero vertical 

De acuerdo a las tablas mostradas, los momentos actuantes en el muro 

largo se detallan en la tabla adjunta. 

  q.a2 / 1000 = 2,340 x 2.342 / 1000 = 12.81 Tn 

 

Aplicando los criterios del ACI 350-1, cuyo factor de seguridad medio 

ambiental para esfuerzos de flexión “S”, es igual a S=1.3 y factor de 

resistencia requerida es igual a 1.7 los momentos de diseño Mux, serian 

igual a: 

Refuerzo mínimo: 

ρ mín = 0.0030 ➔ As min = 0.003bd ➔ 4.5cm2 

Para Ø1/2”:     S = 1.27/4.5 = 28cm 

Conservadoramente S = 25cm 

 

Tabla 21. Momento X - Prefiltro 

Mx END 

0.1b 0.2b 0.3b 0.4b 

0.5b 

0.9b 0.8b 0.7b 0.6b 

TOP -7 0 0 0 0 0 

0.9a -9 -3 0 2 3 3 

0.8a -9 -3 1 4 6 7 

0.7a -9 -3 3 7 10 11 

0.6a -9 -2 5 10 13 14 
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0.5a -9 0 7 12 14 15 

0.4a -8 0 7 11 13 14 

0.3a -6 1 5 7 8 8 

0.2a -4 -1 -1 -2 -4 -5 

0.1a -1 -4 -12 -20 -25 -27 

BOT 0 -13 -32 -48 -57 -61 

 Elaboración: Programa Nacional de Saneamiento Rural  

 

 

Tabla 22: Momento Y- Prefiltro 

My END 

0.1b 0.2b 0.3b 0.4b 

0.5b 

0.9b 0.8b 0.7b 0.6b 

TOP -34 -21 -2 11 19 21 

0.9a -43 -19 -1 11 18 21 

0.8a -44 -18 0 11 18 20 

0.7a -44 -17 1 12 18 20 

0.6a -44 -15 2 12 17 19 

0.5a -43 -13 3 11 15 17 

0.4a -38 -10 4 10 13 13 

0.3a -30 -7 3 7 8 9 

0.2a -19 -4 1 3 3 3 

0.1a -6 -2 -2 -3 -4 -4 

BOT 0 -3 -6 -10 -11 -12 

Elaboración: Programa Nacional de Saneamiento Rural 
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Tabla 23. Momento XY- Prefiltro 

Mxy END 

0.1b 0.2b 0.3b 0.4b 

0.5b 

0.9b 0.8b 0.7b 0.6b 

TOP 0 1 3 3 2 0 

0.9a 0 0 2 2 1 0 

0.8a 0 0 1 2 1 0 

0.7a 0 1 2 3 2 0 

0.6a 0 2 4 4 2 0 

0.5a 0 4 6 5 3 0 

0.4a 0 6 8 7 4 0 

0.3a 0 8 9 8 4 0 

0.2a 0 8 10 7 4 0 

0.1a 0 7 7 5 3 0 

BOT 0 0 0 0 0 0 

Elaboración: Programa Nacional de Saneamiento Rural 

𝑏

𝑎
= 1.50 

 

𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 𝐶𝑜𝑒𝑓. 𝑥 𝑞𝑎2/1000 
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Mx = 1.7 x  S x Mx coef x q.a2 / 1000 = 

    Mx = 1.7 x 1.3 x 12.81 x coef = 28.31 x coef. 

  Mx = 28.31 x -61 = -1,727 Kg-m ➔ As = 3.58cm2 ➔ 

Ø1/2”@0.20 

 

Momento y acero horizontal 

 

De acuerdo a las tablas mostradas, los momentos actuantes en el muro 

largo se detallan en la tabla adjunta. 

 

  q.a2 / 1000 = 2,340 x 2.342 / 1000 = 12.81 Tn 

 

Aplicando los criterios del ACI 350-1, cuyo factor de seguridad medio 

ambiental para esfuerzos de flexión “S”, es igual a S=1.3 y factor de 

resistencia requerida es igual a 1.7 los momentos de diseño Mux, serian 

igual a: 

 

My = 1.7 x S x Mx coef x q.a2 / 1000 = 

    My = 1.7 x 1.3 x 12.81 x coef = 28.31 x coef. 

  My = 28.31 x -44 = -1,246 Kg-m ➔ As = 2.56cm2 ➔ 

Ø3/8”@0.25 

 

Nota Importante.-  
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Para los muros cortos se estiman menores esfuerzos de flexión y corte por tener 

dimensiones más pequeñas, conservadoramente se colocara el mismo refuerzo 

que los muros largos. 

 

Losa de fondo del pre filtro 

Diseño de elementos estructurales – aireador 

 

- Espesor de la losa de fondo e = 0.20 m 

- Alto Muro (Inundación)  H = 2.34 m (altura más desfavorable) 

 

Se considerará el tanque lleno de agua a nivel de inundación. 

Peso CM 

Muros  4 x 11.50 x 2.34 x 0.20 x 2.4 = 51.67 tn 

Muros  5 x 4.33 x 2.34 x 0.20 x 2.4  = 24.32 tn 

Muros  2 x 1.30 x 2.34 x 0.20 x 2.4  = 2.92 tn 

Muros  2 x 1.00 x 2.34 x 0.20 x 2.4  = 2.24 tn 

Muros  2 x 0.78 x 2.34 x 0.20 x 2.4  = 1.75 tn 

Losa techo 2 x 1.30 x 4.33 x 0.15 x 2.4   = 4.05 tn 

 86.95 tn        

Losa de fondo 11.50 x 4.33 x 0.25 x 2.4  = 29.88 tn

 116.83 tn 

Peso del agua 11.10 x 3.93 x 2.05 x 1.0  = 89.43 tn

 206.36 tn                        

TOTAL    206.36 tn 
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Reacción del suelo   = 206.36 / 11.50 x 4.33 = 4.14 tn/m2 ~ 

0.42 kg/cm2 

Esfuerzo admisible del suelo  = 10 tn/m2 ~ 1.00 kg/cm2 

 

Calculo de presiones y diseño de la losa de fondo 

PCM =86.95 tn 

U = 1.3 (1.4D) 

U = 1.3 (1.4 (86.95)) = 98.48 tn 

Wu = 98.48 / 11.50 = 8.56 tn/m 

M = W.L2/9 = 8.56 x 1.302 / 9 = 1.61 tn-m 

M = W.L2/11 = 8.56 x 1.302 / 11 = 1.32 tn-m 

Diagrama de momentos flectores 

Del esquema, el caso más desfavorable es el empuje del agua hacia el 

muro a nivel de inundación y sin relleno exterior (caso de prueba de 

filtración de agua hacia el terreno exterior antes de rellenar). 

Figura 24. Diagrama de momento flector- Prefiltro 

 

  𝑉−= 1.32𝑡𝑛 − 𝑚 

 

 Elaboración: Programa Nacional de Saneamiento Rural 

 Diseño por flexión (acero negativo) 
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d = 20 cm 

b = 100 cm 

f’c= 280 kg/cm2 

Mu= 1.61 tn-m  ➔  3.35 cm2 

Para Ø1/2”:     S = 1.27/3.35 = 39 cm 

Refuerzo mínimo: 

ρ mín = 0.0030 ➔ As min = 0.003 x 100 x 20 ➔ 6 cm2 

Para Ø1/2”:     S = 1.27/6 = 21 cm 

USAREMOS: Ø1/2”@20 cm 

Corte de fierros: 

       Refuerzo                                              As (cm²)                      

       Ø1/2”@20 cm      6.35 

Diseño por flexión (acero positivo) 

d = 20 cm 

b = 100 cm 

f’c= 280 kg/cm2 

Mu= 1.32 tn-m  ➔  2.73 cm2 

Para Ø1/2”:     S = 1.27/2.73 = 46 cm 

Refuerzo mínimo: 

ρ mín = 0.0030 ➔ As min = 0.003 x 100 x 20 ➔  6 cm2 

Para Ø1/2”:     S = 1.27/6 = 21 cm 

 USAREMOS: Ø1/2”@20 cm 

Corte de fierros: 

            Refuerzo                                              As (cm²)                      
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          Ø1/2”@20 cm      6.35 

Refuerzo por contracción y temperatura: 

De acuerdo al ACI 350, para un muro con refuerzo en dos capas, con 

un espesor de 20cm y una longitud menor a 6m se tiene: 

Se colocará Ø1/2”@0.20 

Diseño por cortante 

Figura 25. Diagrama de cortantes- Prefiltro 

𝑉 = 5.56𝑡𝑛      𝑉 = 6.40𝑡𝑛 

 

𝑽 = 𝟔. 𝟒𝟎𝒕𝒏 

               Elaboración: Programa Nacional de Saneamiento Rural 

 

V= 1.15Wl/2 

V= 1.15 x 8.56 x 1.30 / 2 = 5.56 tn  

Vu (a la distancia “d” de la cara) 

Vu = 5.56 / 1.3 = 4.28 tn 

Vc = 0.53 √f’c.b.d = 22.17 tn 

ØVc = 0.85 x 22.17 = 18.84 tn 

Vu < ØVc … ok. 

 

Filtro Lento 
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MEMORIA DE CÁLCULO HIDRAÚLICO 

PARAMETROS DE DISEÑO 

 

Para el cálculo de los filtros lentos, se ha de tomar el caudal máximo diario. En el 

siguiente cuadro, se muestran los criterios para obtener el caudal de diseño de la 

unidad: 

Tabla 24 Consideraciones iniciales de diseño – Filtro lento 

Datos de Diseño Resultados 

Caudal 

promedio (L/s) 

Qp Población x Dotación 1,15 

Caudal máximo 

diario (L/s) 

Qmd Qp x K1 1,50 

Caudal máximo 

horario (L/s) 

Qmh Qp x K2 2,30 

       Elaboración: Programa Nacional de Saneamiento Rural 

Donde:  

K1 = 1,3 y K2 = 2,0; según RM 173-2016-VIVIENDA y sus actualizaciones. 

DISEÑO DEL FILTRO LENTO 

La dimensión de cada celda de lecho de secado se calculará de acuerdo a los datos 

de precipitación y evaporación extraídos de la estación meteorológica más cercana 

al punto del proyecto. 

Tabla 25. cálculo para el diseño de filtro lento 

Datos Criterios Resultados 

Caudal máximo diario                

Q = 1,5 L/s, o 5,40 m3/h 

 

Qd = Q/N 

 

Caudal de diseño de filtro lento 
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Número de unidades 

N = 2 

Qd = 2,70 m3/h 

Velocidad filtración                     

V = 0,10 m/h 

A1 = Qd/V      

 A = 27,0 m2 

Área de cada filtro lento 

Coeficiente de mínimo 

costo    C = 1,33 

L = (C * A ) ^0.5  

L = 6,0 m 

Largo del filtro lento 

 B = (A/L) ^0.5 

B = 4,5 m 

Ancho de la unidad 

Espesor de la capa de arena 

extraída en cada raspado 

e =2 cm 

 

Vol.= e.N1.P.A 

Vol. = 26 m3  

 

Volumen mínimo del depósito de 

arena 

Numero de raspados por 

año          N1 = 6 

Periodo de reposición de la 

arena. 

P = 4 años 

Altura máxima de 

apilamiento. 

H = 1,80 m 

A1 = Vol./H                      

A1 = 14,40 m2 Área del depósito de arena 

Altura canales de drenaje         

H1 = 0,15 m 

 

 

Ht = H1+H2+H3+H4 

+H5 

 

 

Altura total del filtro lento 
Altura de la grava 

H2 = 0,20 m 
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Altura de la capa de arena                             

H3 = 0,80 m 

Ht = 2,45 m 

Altura de la capa de agua                                       

H4 = 1,0 m 

Borde libre H5 = 0,30 m 

Elaboración: Programa Nacional de Saneamiento Rural 

Figura 26. Esquema filtro lento-Planta 

 

Elaboración: Programa Nacional de Saneamiento Rural 
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                                           Figura 26. esquema filtro lento corte

 

Elaboración: Programa Nacional de Saneamiento Rural 
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MEMORIA DE CÁLCULO ESTRUCTURAL 

 

INTRODUCCIÓN 

 

Se definen los materiales, cargas, empuje lateral de materiales y los métodos de 

análisis y diseño de los elementos estructurales que constituyen los canales de 

entrega de tomas laterales del Proyecto antes descrito. 

 

MATERIALES 

Concreto armado para estructuras  

 

Concreto estructural: resistencia especificada            f’c = 280 kg/cm2 

                                                                                      Cemento tipo V 

Acero de refuerzo 

Acero de refuerzo en varillas: resistencia especificada        fy = 4200 kg/cm2 

 

Recubrimientos 

Cimentaciones con solado y muros                                      r = 50mm 

Losas de techo expuestas a la acción del agua                   r = 50mm 

Losas de techo no expuestas a la acción del agua              r = 25mm 

 

Suelo de cimentación 

Arcilla arenosa inorgánica semi compacta. 

Profundidad 1.00m 

Presión admisible                                        σ = 1.00 kg/cm2  

Angulo de fricción interna                            Φ = 30º 
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Coeficiente de fricción concreto-suelo         δ = ⅔Φ = 19.33º   Cf= tan (δ)= 0.35 

 

CARGAS 

Peso de materiales 

Concreto    2400 kg/m3 

Acero    7850 kg/m3 

Agua    g =1,000 kg/m3 

Suelo seco promedio  gs = 1,800 kg/m3 

 

Carga viva 

Carga viva en veredas    s/c = 400 kg/m2 

Carga viva en techos de concreto  s/c = 200 kg/m2 

 

Carga sísmica 

Espectro inelástico de pseudo-aceleraciones en estructuras hidráulicas Sa = 0.24g 

 

 

EMPUJE LATERAL DE MATERIALES 

 

Cargas estáticas 

Las cargas de presión lateral del suelo y del agua serán tratadas como cargas vivas 

en el diseño. 

Presión hidrostática  Kw = 1.0 @ ⅓ Hagua 

Presión lateral en reposo Ko = 1-senØ = 0.50 @ ⅓ Hsuelo 

Presión activa    KA = tan2 (45-Ø/2) = 0.333 @ ⅓ Hsuelo 
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Acción sísmica 

Presión hidrodinámica (sobre muro rígido)  Khd = 7/8Sa = 0.21 @ 0.4Hagua 

Presión lateral activa incluyendo acción sísmica (Mononobe-Okabe) 

Seudo aceleración horizontal para relleno        Ch = 0.20g 

Seudo aceleración vertical para relleno            Cv = 0.10g 

 

Para suelo seco:                                             θ = Arc tan (Ch/(1-Cv)) = 12.53º 

 

Angulo de inclinación del muro con la vertical     i = 0º 

Angulo del suelo con la horizontal                      β = 0º 

Angulo de fricción entre la pared y el suelo        δ = ⅔Φ = 20º 

 

KAE = cos2 (Ø-θ-i) / cosθ*cos2i*cos (δ+i+θ)*A 

 

A = [1+ √ {sen(Ø+δ)*sen(Ø-β-θ) / cos(i+δ+θ)*cos(i-β)}] 2 

 

KAE = 0.493 

 

Incremento dinámico de presión activa     Δ KAE = KAE –KA = 0.163 @ ⅔Hsuelo  

 

ANÁLISIS Y DISEÑO 

 

Método de análisis  
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Todos los elementos estructurales son diseñados para los efectos 

máximos de las cargas factorizadas. 

 

Método de diseño 

Se aplica el método de diseño de factores de carga y resistencia 

 

Factores de carga para estructuras hidráulicas de concreto 

 

Los elementos estructurales se diseñan para tener una resistencia de 

diseño en todas las secciones por lo menos igual a la resistencia 

requerida 

 

Notación: 

 

U = Carga factorizada 

D = Carga muerta 

L = Carga viva 

E = Carga de sismo 

H = Carga de presión del suelo 

W = Carga de presión de agua 

 

Resistencia requerida según ACI 350-01 

U = 1.4D + 1.7L 

U = 1.4D + 1.7L +1.7H 

U = 0.9D + 1.7H 
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U = 1.4D + 1.7L + 1.7W 

U = 0.9D + 1.7W 

U = 1.05D + 1.275L ± 1.4E 

U = 0.9D ± 1.43E 

 

Factores de resistencia para estructuras hidráulicas 

 

Flexión           0.90 

Cortante         0.85 

Compresión    0.70 

Tracción         0.90 

 

Durabilidad medio ambiental 

 

La resistencia requerida, se multiplica por los siguientes factores de 

durabilidad ambiental (S), en estructuras en donde la durabilidad, 

estanqueidad o similares condiciones de servicio son necesarias. 

 

Resistencia a la flexión          S = 1.30 

Fracción del cortante tomado por el refuerzo    S = 1.30 

Tracción axial      S = 1.65 

 

 

Limitación de deflexiones 

 

Deflexión inmediata debido a la carga viva                               L/360 
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Deflexión diferida debida a carga sostenida + deflexión  

inmediata debido a carga viva adicional        L/240 

                                                                        

  

DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES–FILTRO LENTO PARA 1.5 

lt/seg 

  

Muro lateral del filtro lento  

 

Muro en voladizo, borde inferior empotrado en losa de fondo, borde 

superior libre. 

Ancho Muro   t  = 0.30 m 

Alto Muro (Inundación)  a = 2.80 m 

Altura agua operación  h = 2.25 m 

Altura de suelo   Hs = 0.50 m 

Densidad del suelo  gs =1.8 tn/m3 

 

 

Empujes laterales – coeficientes para las paredes del tanque 

 

 Del esquema, el caso más desfavorable es el empuje del agua hacia el 

muro a nivel de inundación y sin relleno exterior (caso de prueba de 

filtración de agua hacia el terreno exterior antes de rellenar). 
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Elaboración: Programa Nacional de Saneamiento Rural 

 

 

A

B B

FILTRO  1 FILTRO  2

Figura 27. planta nivel de operación- Filtro lento 
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Elaboración: Programa Nacional de Saneamiento Rural 

 

sección de muro típico 

Iniciamos con el cálculo del empuje del agua que es igual a: 

q=Ka.w.a 

Ka= 1.0 (agua)  

          W=1,000 Kg/m3 

 a=2.80m  

Figura 28. sección de muro típico 
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 q=1.0 x 1,000 x 2.80= 2,800 Kg/m2 

 

Dónde: 

q: empuje del agua 

Ka: constante que depende del medio, que origina el empuje en una 

superficie. 

W: densidad del agua 

a: altura del muro 

 

 

Para el muro largo b/a=  6.00/2.80 = 2.14 

Para el muro corto b/a=  4.50/2.80 = 1.60 

 

Coeficientes de corte cs 

 

De acuerdo con las condiciones de construcción e integridad 

estructural, los muros se analizaran para las condiciones de frontera de 

restricciones fijas en sus 3 bordes y una libre en la parte superior del 

muro de mayores dimensiones. 

 

 

𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 = 𝐶𝑠 𝑥 𝑞 𝑥 𝑎 

𝐷𝑒𝑓𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 =
𝐶𝑑𝑞𝑎4

1000 𝐷
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𝐷 =  
𝐸𝑡3

12(1 − 𝜇2)
 

 

 

 

 

 

 

Coeficientes de corte Cs, para el muro largo b/a= 2.14 

Coeficientes de corte Cs, para el muro corto b/a= 1.60 

 

Tabla 26. coeficientes de corte- Filtro lento 

     Location                       

\     b/a 4.0 3.0 2.5 2.0 1.75 1.5 1.25 1.0 0.75 0.5 

Bottom edge - 

midpoint 0.5 0.5 0.48 0.45 0.43 0.4 0.36 0.32 0.26 0.19 

Side edge - 

máximum 0.38 0.37 0.33 0.27 0.26 0.26 0.25 0.24 0.22 0.17 

Side edge - 

midpoint 0.23 0.24 0.25 0.26 0.26 0.26 0.25 0.23 0.19 0.13 

 

Elaboración: Programa Nacional de Saneamiento Rural 
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Tabla27. coeficientes resumen Cs- Filtro lento 

LOCALIZACION b/a = 2.14 b/a = 1.60 

Borde Inferior – punto 

medio 

0.46 0.41 

Borde lateral  -máximo 0.29 0.26 

Borde lateral – punto 

medio 

0.26 0.26 

 

Elaboración: Programa Nacional de Saneamiento Rural 

 

La fuerza cortante actuante máximo en el muro largo actuará en el borde 

central de este o punto más bajo, donde Cs=0.46 

 

Shear= V= Cs.q.a  0.46 x 2,800 x 2.80= 3,607 Kg 

 

Considerando como máxima capacidad de corte en el concreto del muro 

según ACI 350-6 

 

Vc= 2√f’c.bw.d 

 

De acuerdo al ACI 350-1, el factor de durabilidad medio ambiental 

S=1.3 para esfuerzo de corte modificado por el factor de resistencia 

requerida para carga lateral del fluido “F”, cuyo factor es igual a 1.7, 

entonces, el cortante de diseño “Vu” sería igual a: 
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Vu=1.7 V  Vu= 1.7 x 3,607 = 6,132 Kg 

 

Luego debe cumplirse que ØVc ≥ Vu 

Entonces   2Ø√f’c.b.d. ≥ Vu  ;  Ø=0.75 

d= Vu / 2Ø√f’c.b 

 

Finalmente, el espesor del muro será igual a: 

t= d + recubrimiento + db/2 

d=6,132 / 2 x 0.75 (√280 x 0.0703069) x 100 = 9.22cm 

t= 9.22 + 5 + 1.91/2 = 15.17cm ≈ 20cm 

 

Verificación de “t” 

Se procede similarmente con el cálculo del espesor “t”, del muro para 

el cortante máximo en el borde central con Cs=0.29, entonces: 

 

Vc= 2 (1+Nu / 500Ag).√f’c.bw.d 

 

V= 0.29 x 2,800 x 2.80 = 2,038 Kg 

Vu= 1.7 V    1.7 x 2,274 = 3,865 Kg 

 

Luego:    ØVc ≥ Vu, para t=20cm 

Se tiene que   d= 20 – 5 – 1.91/2 = 14cm  

 

ØVc = 2 (1+Nu / 500Ag).√f’c.bw.d ≥ Vu   ;   Ø=0.75 
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ØVc = 2 (0.75)(1+(0.0703069)(-1.7 x 0.29 x 2,800 x 2.80))(√280 x 

0.0703069)(100 x 14) = 500 x 14 x 100 

ØVc = 10,390 Kg > 3,865 Kg Queda t=15cm 

Usaremos conservadoramente, t=30cm para el espesor del muro. 

 

Un procedimiento similar se sigue para el muro de corte cuyo Cs de 

cálculo para cortante en el borde central es Cs=0.26 

Vu= 1.7 x 0.26 x 2,800 x 2.80 = 3,465 Kg 

d ≥ 3,465 / 2 x 0.75 x (√280 x 0.0703069) x 100 = 5.20cm 

Usaremos conservadoramente t=30cm para el espesor del muro, similar 

al muro largo 

 

Coeficiente de momentos 

𝐷𝑒𝑓𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 =
𝐶𝑑𝑞𝑎4

1000 𝐷
 

 

𝐷 =  
𝐸𝑡3

12(1 − 𝜇2)
 

 

De acuerdo a las condiciones de b/a para las paredes del tanque, 

calcularemos Mx, My, Mxy, Myz 
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                                           Elaboración: Programa Nacional de Saneamiento Rural 

 

Los momentos se determinaran mediante las siguientes formulas: 

 

  Mx = Mx Coef x q.a2 / 1000 

  My = My Coef x q.a2 / 1000 

 

MOMENTO Y ACERO VERTICAL 

 

De acuerdo a las tablas mostradas, los momentos actuantes en el muro 

largo se detallan en la tabla adjunta. 

  q.a2 / 1000 = 2,800 x 2.802 / 1000 = 21.95 Tn 

 

Aplicando los criterios del ACI 350-1, cuyo factor de seguridad medio 

ambiental para esfuerzos de flexión “S”, es igual a S=1.3 y factor de 

resistencia requerida es igual a 1.7 los momentos de diseño Mux, serian 

igual a: 
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   Refuerzo mínimo: 

ρ mín = 0.0020  As min = 0.002bd  5cm2 

Para Ø1/2”:     S = 1.27/5 = 25cm 

Conservadoramente, S = 25cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 𝐶𝑜𝑒𝑓. 𝑥 𝑞𝑎2/1000 

 Elaboración: Programa Nacional de Saneamiento Rural 

  

Tabla28. momento X- Filtro lento 

Mx END 

0.1b 0.2b 0.3b 0.4b 

0.5b 

0.9b 0.8b 0.7b 0.6b 

TOP -7 0 0 0 0 0 

0.9a -9 -3 0 2 3 3 

0.8a -9 -3 1 4 6 7 
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0.7a -9 -3 3 7 10 11 

0.6a -9 -2 5 10 13 14 

0.5a -9 0 7 12 14 15 

0.4a -8 0 7 11 13 14 

0.3a -6 1 5 7 8 8 

0.2a -4 -1 -1 -2 -4 -5 

0.1a -1 -4 -12 -20 -25 -27 

BOT 0 -13 -32 -48 -57 -61 

                      Elaboración: Programa Nacional de Saneamiento Rural 

 

  

Tabla29: momento y- Filtro lento 

My END 

0.1b 0.2b 0.3b 0.4b 

0.5b 

0.9b 0.8b 0.7b 0.6b 

TOP -34 -21 -2 11 19 21 

0.9a -43 -19 -1 11 18 21 

0.8a -44 -18 0 11 18 20 

0.7a -44 -17 1 12 18 20 

0.6a -44 -15 2 12 17 19 

0.5a -43 -13 3 11 15 17 

0.4a -38 -10 4 10 13 13 

0.3a -30 -7 3 7 8 9 

0.2a -19 -4 1 3 3 3 

0.1a -6 -2 -2 -3 -4 -4 
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BOT 0 -3 -6 -10 -11 -12 

                      Elaboración: Programa Nacional de Saneamiento Rural 

Tabla30. momento XY- Filtro lento 

Mxy END 

0.1b 0.2b 0.3b 0.4b 

0.5b 

0.9b 0.8b 0.7b 0.6b 

TOP 0 1 3 3 2 0 

0.9a 0 0 2 2 1 0 

0.8a 0 0 1 2 1 0 

0.7a 0 1 2 3 2 0 

0.6a 0 2 4 4 2 0 

0.5a 0 4 6 5 3 0 

0.4a 0 6 8 7 4 0 

0.3a 0 8 9 8 4 0 

0.2a 0 8 10 7 4 0 

0.1a 0 7 7 5 3 0 

BOT 0 0 0 0 0 0 

                     Elaboración: Programa Nacional de Saneamiento Rural 
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𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 𝐶𝑜𝑒𝑓. 𝑥
𝑞𝑎2

1000
 

 

Tabla 31: momento x- Filtro lento 

Mx END 

0.1b 0.2b 0.3b 0.4b 

0.5b 

0.9b 0.8b 0.7b 0.6b 

TOP -12 0 0 0 0 0 

0.9a -13 -4 0 3 4 5 

0.8a -12 -4 2 6 9 10 

0.7a -12 -3 5 10 13 14 

0.6a -11 -1 7 12 15 16 

0.5a -10 0 8 13 15 15 

0.4a -8 1 7 10 10 10 

0.3a -6 1 3 2 0 0 

0.2a -4 -2 -6 -12 -17 -19 

0.1a -1 -8 -22 -35 -44 -47 

BOT 0 -20 -48 -69 -82 -86 

Elaboración: Programa Nacional de Saneamiento Rural 

 

Tabla 32: momento Y- Filtro lento 

MY END 

0.1b 0.2b 0.3b 0.4b 

0.5b 

0.9b 0.8b 0.7b 0.6b 
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TOP -61 -27 0 17 25 28 

0.9ª -66 -25 1 16 24 26 

0.8ª -62 -23 2 16 22 24 

0.7ª -59 -20 3 15 21 22 

0.6ª -55 -16 4 14 19 20 

0.5ª -50 -13 5 12 16 16 

0.4ª -42 -9 5 10 12 12 

0.3ª -32 -6 3 6 6 6 

0.2ª -19 -3 1 0 0 -1 

0.1ª -6 -2 -4 -6 -8 -8 

BOT 0 -4 -10 -14 -16 -17 

 

Elaboración: Programa Nacional de Saneamiento Rural 

 

Tabla 33: momento XY- Filtro lento 

Mxy END 

0.1b 0.2b 0.3b 0.4b 

0.5b 

0.9b 0.8b 0.7b 0.6b 

TOP 0 6 6 7 4 0 

0.9ª 0 5 7 7 4 0 

0.8ª 0 5 8 7 4 0 

0.7ª 0 5 8 8 5 0 

0.6ª 0 7 10 9 5 0 

0.5ª 0 8 12 10 6 0 
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0.4ª 0 10 13 11 6 0 

0.3ª 0 11 13 11 6 0 

0.2ª 0 11 12 9 5 0 

0.1ª 0 8 8 6 3 0 

BOT 0 0 0 0 0 0 

Elaboración: Programa Nacional de Saneamiento Rural 

           

  Mx = 1.7 x S x Mx coef x q.a2 / 1000 = 

  Mx = 1.7 x 1.3 x 21.95 x coef = 48.51 x coef. 

  Mx = 48.51 x -89 = -4,317 Kg-m  As = 6.49 m2  Ø1/2”@0.20 

 

momento y acero horizontal 

 

De acuerdo a las tablas mostradas, los momentos actuantes en el muro 

largo se detallan en la tabla adjunta. 

  q.a2 / 1000 = 2,800 x 2.802 / 1000 = 21.95 Tn 

 

Aplicando los criterios del ACI 350-1, cuyo factor de seguridad medio 

ambiental para esfuerzos de flexión “S”, es igual a S=1.3 y factor de 

resistencia requerida es igual a 1.7 los momentos de diseño Mux, serian 

igual a: 

 

My = 1.7 x S x Mx coef x q.a2 / 1000 = 

My = 1.7 x 1.3 x 21.95 x coef = 48.50 x coef. 
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My = 48.50 x -70 = -3,395 Kg-m  As = 5.09 cm2  Ø1/2”@0.25 

 

Nota Importante.- Para los muros cortos se estiman menores esfuerzos 

de flexión y corte por tener dimensiones más pequeñas, 

conservadoramente se colocara el mismo refuerzo que los muros largos. 

Losa de fondo del pre filtro  

 

Calculo del peso de la estructura 

 

Espesor de la losa de fondo e = 0.20 m 

Alto Muro (Inundación)  H = 2.34 m (altura más 

desfavorable) 

 

Se considerará el tanque lleno de agua a nivel de inundación. 

 

Peso CM 

Muros  3 x 6.60 x 2.80 x 0.30 x 2.4 = 39.92 tn 

Muros  4 x 4.50 x 2.80 x 0.30 x 2.4  = 36.29 tn 

Muros  4 x 1.45 x 2.80 x 0.20 x 2.4  = 7.80 tn 

Muros  1 x 3.60 x 2.80 x 0.20 x 2.4  = 4.84 tn 

Losa techo 1 x 3.60 x 1.65 x 0.15 x 2.4  = 2.14 tn 

Pasarela 1 x 6.00 x 0.90 x 0.15 x 2.4  = 1.94 tn 

Pasarela 1 x 3.45 x 1.00 x 0.15 x 2.4  = 1.24 tn  94.17 tn 

Losa de fondo 6.60 x 9.90 x 0.50 x 2.4  = 29.88 tn 124.05 tn 

Peso del agua 2 x 6.00 x 4.50 x 2.25  = 89.43 tn 213.48 tn       
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TOTAL        

             213.48 tn 

 

Reacción del suelo = 213.48 / 6.60 x 9.90 = 3.27 tn/m2 ~ 0.33 kg/cm2 

Esfuerzo admisible del suelo = 10 tn/m2 ~ 1.00 kg/cm2 

 

Calculo de presiones y diseño de la losa de fondo 

 

PCM =94.17 tn 

U = 1.3 (1.4D) 

U = 1.3 (1.4 (94.17)) = 171.39 tn 

 

Wu = 171.39 / 9.90 = 17.31 tn/m 

     M = W.L2/9 = 17.31 x 4.502 / 9 = 38.95 tn-m 

M = W.L2/11 = 17.31 x 4.502 / 11 = 31.87 tn-m 

 

Diagrama de momentos flectores 

 

Z

X



180 
 

 

 

 

 

 

Diseño por flexión (acero negativo) 

 

d = 45 cm 

b = 100 cm 

f’c= 280 kg/cm2 

Mu= 38.95 tn-m   As = 25.21 cm2 

 

Para Ø1”:     S = 5.05 / 25.21 = 20 cm 

 

Refuerzo mínimo: 

ρ mín = 0.0020  As min = 0.002 x 100 x 45  9 cm2 

Para Ø5/8”:     S = 2 / 9 = 22 cm 

 USAREMOS: Ø5/8”@22 cm 

Corte de fierros: 

            Refuerzo                                              As (cm²)                      

          Ø3/4”@20 cm      14.25 

          Ø3/4”@20 cm      14.25  28.50 

 

Diseño por flexión (acero positivo) 

M= 31.87 tn-m 

M= 38.95 tn-m

 mmm 

M= 31.87 tn-m 
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 d = 45 cm 

 b = 100 cm 

f’c= 280 kg/cm2 

Mu= 31.87 tn-m   As = 20.41 cm2 

 

Para Ø3/4”:     S = 2.85 / 20.41 = 13.5 cm 

 

Refuerzo mínimo: 

ρ mín = 0.0020  As min = 0.002 x 100 x 45  9 cm2 

Para Ø5/8”:     S = 2 / 9 = 22 cm 

 USAREMOS: Ø5/8”@22 cm 

 

Corte de fierros: 

            Refuerzo                                              As (cm²)                      

          Ø3/4”@20 cm      14.25 

          Ø5/8”@20 cm      10.00  24.25 

 

Refuerzo por contracción y temperatura: 

De acuerdo al ACI 350, para un muro con refuerzo en dos capas, con 

un espesor de 50cm y una longitud menor a 6m se tiene: 

Se colocará Ø5/8”@0.20 

Diseño por cortante 

 

Diagrama de cortantes 
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V= 1.15Wl/2 

V= 1.15 x 17.31 x 4.50 / 2 = 44.78 tn  

Vu (a la distancia “d” de la cara) 

Vu = 44.78 / 1.3 = 34.45 tn 

Vc = 0.53 √f’c.b.d = 39.90 tn 

ØVc = 0.85 x 22.17 = 34.92 tn 

Vu < ØVc … ok. 

 

 

 

 

 

 

 

V= 5.56 tn 

V= 6.40 tn 

V= 6.40 tn 
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Lecho de secado 

MEMORIA DE CÁLCULO HIDRAÚLICO 

GENERAL 

Esta es la memoria de cálculo de las celdas de secado que tratan los líquidos y 

sólidos efluentes de las operaciones diversas del tratamiento de agua con fines de 

consumo humano. 

Las unidades efluentes productoras son los sedimentadores y los filtros lento del 

sistema de tratamiento. Estas unidades producen los lodos asentados en el 

sedimentador, los sólidos del lavado de las arenas del filtro lento y asimismo las 

operaciones de lavado de unidades. 

En las celdas de secado se trata de separar los líquidos de los sólidos efluente para 

después de ello, disponer los líquidos a un curso de agua o sistema de alcantarillado 

y los sólidos secos para uso como suelo en el mismo local de la planta o para ser 

llevados a otro lugar para fines agrícolas o de construcción. 

Para el planeamiento del sistema de tratamiento de los efluentes de las plantas de 

tratamiento de agua potable es necesario tomar en cuenta como dato  básico el 

siguiente:          

   

Caudal de diseño = 1.5 l/s 

   = 0.0015 m3/s  

 

CÁLCULO CANTIDAD DE LÍQUIDOS DE DESAGÜE DE LAS PLANTAS 

 

Desagües de sedimentadores 
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En lavado de decantadores que por cada descarga se hace descender el 

nivel de agua:        

   

Altura de agua  = 0.30 m    

  

Las dimensiones del sedimentador tipo son:     

Ancho = 1.65 m      

Largo = 6.00 m      

Altura = 0.30 m      

         

   Lavado de decantador  = 2.97 m3

     Tiempo de evacuación 

 = 30 min    Caudal  

  = 1.65 l/s      

Número de veces máximo = 10  veces por mes en la época 

de lluvia 

 

Agua de lavado de grava de prefiltro 

El lavado de la arena de filtro se realiza raspando una capa de arena de la parte 

superior          

     

Número de prefiltros  = 2  

Área de cámara 1  = 1.80 m2  

Área de cámara 2  = 2.25 m2   

Área de cámara 3  = 3.00 m2   
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Volumen de grava a lavar = 3.53 m3 

Para este menester se usan baldes que tienen un volumen aproximado 

de 

V balde  = 0.016 m3 

 

Entonces la arena de un filtro se extrae con: 

Número de carguíos en balde  = 220 

Se asume que cada balde de grava se puede lavar en 

t = 9.00 minutos 

Con un caudal de Q = 7.60 l/min 

Q = 0.13 lps 

Q = 27.87 lps  

Caudal máximo que recibirán los lechos 

Entonces la arena contenida en un balde necesitaría un volumen de agua 

de: 

= 0.068 m3 

 

y el lavado de la arena de un filtro necesitaría un volumen de agua: 

= 15.048 m3 

 

Número de veces máximo = 6 veces por mes en la época de 

lluvia         

  

Agua de lavado de arena de filtro 
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El lavado de la arena de filtro se realiza raspando una capa de arena de 

la parte superior 

 

Número de filtros  = 2 

Área de un filtro   = 27.00 m2 

Espesor de capa removida = 2.00 cm 

Volumen de arena a lavar = 0.54 m3 

 

Para este menester se usan baldes que tienen un volumen aproximado 

de 

V balde = 0.016 m3 

Entonces la arena de un filtro se extrae con 

Número de carguíos en balde = 34 

Se asume que cada balde de arena se puede lavar en 

t = 9 minutos 

Con un caudal de Q = 7.6 l/min 

Q = 0.127 lps 

Q = 4.307 lps 

 

Entonces la arena contenida en un balde necesitaría un volumen de agua 

de: 

= 0.068 m3 

y el lavado de la arena de un filtro necesitaría un volumen de agua: 

= 2.326 m3 
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Número de veces máximo = 2 veces por mes en la época de 

lluvia 

 

Para determinar las dimensiones de los lechos de secado se tomara el 

caso más crítico, en el cual se tenga que realizar el lavado de los tres 

componentes de PTAP FL: 

 

Volumen total de Lavado = 20.344 m3 

Total de desagües de planta = 20.344 m3/día 

0.8477 m3/hora 

0.235 l/s 

o expresado en porcentaje 

RLCach = 15.70% del caudal tratado 

 

DIMENSIONES DE LAS CELDAS DE SECADO DE LODOS  

Las dimensiones recomendadas de celda son las siguientes: 

Numero de lechos de secado = 4 

Talud de lados  1/Z Z = 1 

Ancho en el fondo  a = 3.50 m 

Largo en el fondo  b = 6.50 m 

Ancho en el nivel de agua a' = 3.50 m 

Largo en el nivel de agua b' = 6.50 m    

  

Profundidad medio filtrante = 0.35 m 

Profundidad agua   = 0.40 m 
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Borde libre    = 0.30 m 

Profundidad total   = 1.05 m 

Volumen por unidad  = 9.10 m3 

Volumen total   = 36.40 m3 

 

FUNCIONAMIENTO DE LAS CELDAS DE SECADO DE LODOS 

Frecuencia de evacuación de lodos    Volumen 

Purga de sedimentadores  = 3 días  2.97 m3 

Lavado de grava (Prefiltro) = 5 días  15.05 m3 

Lavado de arena (Filtro)  = 15 días 2.33 m3 

Tiempo de secado   = 8 días 

 

TUBERÍA DE SALIDA DE CELDA DE SECADO 

 

La tubería de salida de las celdas de secado será de PVC de Ø 100 mm de diámetro. 

El tramo inicial de esta tubería estará en el fondo de cada celda y tendrá 

perforaciones en su clave para recibir el filtrado del agua que ha ingresado a la 

celda. 

Esta tubería tendrá una pendiente de: 

 

S = 5 % 

 

y llegará a una Caja de Registro. Todas las Cajas de Registro de la Celdas estarán 

unidas por un colector de desagües de PVC de Ø100mm. 
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El colector que recibe los aportes de todas las celdas se dirigirá al sistema de 

alcantarillado. Si no hubiera sistema de alcantarillado en la localidad ó este 

estuviera muy alejado, entonces se tratará de que llegue a un curso de agua ó  que 

se descargue en una acequia cercana ó finalmente a una quebrada seca ó depresión 

ciega. 

 

La pendiente mínima de este colector final debe ser de 1% por lo que el ingeniero 

diseñador deberá tomar en cuenta para el replanteo en el terreno. 

Se ha previsto tubería de rebose para cualquier contingencia cuando el nivel de agua 

llega hasta 0.20 m antes de la coronación. Este rebose será una tubería de PVC de 

Ø 100mm y se conectará directamente a cada Caja de Registro de las Celdas de 

Secado para su disposición final. 

 

Para el cálculo de los lechos de secado se ha de tomar el caudal máximo diario. En 

el siguiente cuadro, se muestran los criterios para obtener el caudal de diseño de la 

unidad: 

DISEÑO DEL LEHO DE SECADO  

La dimensión de cada celda de lecho de secado se calculará de acuerdo a los datos 

de precipitación y evaporación extraídos de la estación meteorológica más cercana 

al punto del proyecto 

Tabla 34. Datos de evaporación – Lecho de secado 

Mes 

Temperatura 

(C°) 

Humedad 

relativa 

Pvs 

(ea) 

Pr 

(ed) 

W 

(Km/h) 

Enero 30 90% 25.231 22.71 14.40 
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Febrero 31 90% 25.231 22.71 14.40 

Marzo 32 90% 25.231 22.71 14.40 

Abril 30 90% 25.231 22.71 14.40 

Mayo 31 90% 22.395 20.16 14.40 

Junio 32 90% 19.841 17.86 14.40 

Julio 30 90% 16.489 14.84 14.40 

Agosto 31 90% 16.489 14.84 14.40 

Septiembre 32 90% 19.84 17.86 14.40 

Octubre 30 90% 21.085 18.98 14.40 

Noviembre 31 90% 22.395 20.16 14.40 

Diciembre 32 90% 23.776 21.40 14.40 

Elaboración: Programa Nacional de Saneamiento Rural 

Datos de precipitación y evaporación 

 

 Altitud:     100 msnm  

     

 Altura de agua a evaporar:    

 Area unitaria    = 1 m2  

 Altura de la torta   = 0.4 m  

 Densidad de lodo   = 976 kg/m3 Obtenido laboratorio 

 Masa de torta (inicial)  = 390.4 kg  

 Cinicial    = 0.51 %  

 Masa seca    = 1.99 kg/m2  

 Cfinal (perc.).    = 15 % (en un dia) 

 Masa torta (perc.)   = 13.27 kg/m2  
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 Masa de agua perc.   = 377.13 kg/m2  

 Altura de agua perc.   = 377.13 mm  

 Cfinal (Evap.)    = 25 %  

 Masa torta (Evap.)   = 7.96 kg/m2  

 Masa de agua p/evap  = 5.31 kg/m2  

 Altura de agua p/evap.   = 5.31 mm  
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Cálculo de tiempo de secado 

 

Tabla 35. Calculo de tiempo de secado– Lecho de secado 

ELABORACIÓN: PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO RURAL 

  

Tiempo de secado crítico: 7 Días 

Mes 

Precipitaci

on 

(Mm/Mes) 

Precipitaci

on 

(X0.57) 

Evaporaci

on 

(Mm/Mes) 

Evapo

racion 

(X0.75

) 

Día

s/M

es 

Evap. 

Media 

(D/M

m) 

Tagua 

(Dias

) 

Tprecipitac

ion 

(Dias) 

Ttotal 

(Dias

) 

Enero 13.700 7.809 118.048 88.536 31 0.350 1.859 2.734 4.593 

Febrero 15.400 8.778 106.624 79.968 28 0.350 1.859 3.074 4.933 

Marzo 12.700 7.239 118.048 88.536 31 0.350 1.859 2.535 4.394 

Abril 15.700 8.949 114.240 85.680 30 0.350 1.859 3.133 4.992 

Mayo 12.400 7.068 104.787 78.591 31 0.394 2.094 2.788 4.882 

Junio 15.500 8.835 89.851 67.388 30 0.445 2.364 3.933 6.297 

Julio 14.600 8.322 77.173 57.880 31 0.536 2.844 4.457 7.301 

Agosto 14.100 8.037 77.173 57.880 31 0.536 2.844 4.305 7.148 

Septiembr

e 

13.700 7.809 89.846 67.385 30 0.445 2.364 3.477 5.840 

Octubre 14.800 8.436 98.662 73.997 31 0.419 2.224 3.534 5.758 

Noviembr

e 

15.800 9.006 101.407 76.055 30 0.394 2.094 3.552 5.647 

Diciembre 14.200 8.094 111.245 83.433 31 0.372 1.973 3.007 4.980 
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Tiempo de percolación: 1 Días 

Tiempo total (T): 8 Días 

 

Cálculo del área de lecho de secado 

 

Caudal de diseño de PTA   = 0.0015 m3/s 

Producción de lodos de PTA   = 15.70%  

Caudal de lodos obtenidos de PTA  = 0.0002355 m3/s 

       20.35 m3/d 

       0.235 l/s 

Área de un lecho de secado   = 22.75 m2 

Tiempo de llenado de un lecho  = 38641.19 s 

Concentración inicial    = 0.51 % 

       5.10 kg/m3 

Masa seca total    = 103.77 kg/d 

Masa seca unitaria    = 1.99 kg/m2 

    

Tiempo total de secado   = 8 días 

Frecuencia de lavado de Prefiltro  = 5 días 

    

Area      = 86.53 m2 

       0.01 ha 

Carga de solidos    = 1.991 kg/m2 

Altura de torta final     = 0.02 m 
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Numero de lechos  = 3.8 

Se asume  = 4 

Figura 29. Esquema de los lechos de secado-planta 

 

ELABORACIÓN: PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO RURAL 
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Figura 30. Esquema de los lechos secado- corte 

 

ELABORACIÓN: PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO RURAL 
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MEMORIA DE CÁLCULO ESTRUCTURAL 

 

INTRODUCCIÓN 

Se definen los materiales, cargas, empuje lateral de materiales y los métodos de 

análisis y diseño de los elementos estructurales que constituyen los canales de 

entrega de tomas laterales del Proyecto antes descrito 

MATERIALES 

Concreto armado para estructuras  

 

Concreto estructural: resistencia especificada   f’c = 280 kg/cm2 

         Cemento tipo V 

Acero de refuerzo 

Acero de refuerzo en varillas: resistencia especificada          fy = 4200 kg/cm2 

 

Recubrimientos 

Cimentaciones con solado y muros                                          r = 50mm 

Losas de techo expuestas a la acción del agua                       r = 50mm 

Losas de techo no expuestas a la acción del agua                  r = 25mm 

 

Suelo de cimentación 

Arcilla arenosa inorgánica semi compacta. 

Profundidad 1.00m 

Presión admisible                                        σ =1.00 kg/cm2  

Angulo de fricción interna                           Φ = 30º 

Coeficiente de fricción concreto-suelo         δ = ⅔Φ = 19.33º   Cf= tan (δ)= 0.35 

 

(Valor asumido) 
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CARGAS 

Peso de materiales 

Concreto    2,400 kg/m3 

Acero    7,850 kg/m3 

Agua    g =1,000 kg/m3 

Suelo seco promedio  gs = 1,800 kg/m3 

 

Carga viva 

Carga viva en veredas   s/c = 400 kg/m2 

Carga viva en techos de concreto s/c = 200 kg/m2 

Carga sísmica 

Espectro inelástico de pseudo-aceleraciones en estructuras hidráulicas Sa = 0.24g 

EMPUJE LATERAL DE MATERIALES 

Cargas estáticas 

Las cargas de presión lateral del suelo y del agua serán tratadas como cargas vivas 

en el diseño. 

 

Presión hidrostática  Kw = 1.0 @ ⅓ Hagua 

Presión lateral en reposo  Ko = 1-senØ = 0.50 @ ⅓ Hsuelo 

Presión activa    KA = tan2 (45-Ø/2) = 0.333 @ ⅓ Hsuelo 

 

Acción sísmica 

Presión hidrodinámica (sobre muro rígido)   Khd=7/8Sa= 0.21 @ 

0.4Hagua 

Presión lateral activa incluyendo acción sísmica  (Mononobe-Okabe) 
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Seudo aceleración horizontal para relleno            Ch = 0.20g 

Seudo aceleración vertical para relleno                Cv = 0.10g 

Para suelo seco:                                                  θ = Arc tan (Ch/(1-Cv)) = 

12.53º 

Angulo de inclinación del muro con la vertical      i = 0º 

Angulo del suelo con la horizontal                       β = 0º 

Angulo de fricción entre la pared y el suelo          δ = ⅔Φ = 20º 

             

KAE = cos2 (Ø-θ-i) / cosθ*cos2i*cos (δ+i+θ)*A 

A  = [1+ √ {sen(Ø+δ)*sen(Ø-β-θ) / cos(i+δ+θ)*cos(i-β)}] 2 

KAE = 0.493 

Incremento dinámico de presión activa     Δ KAE = KAE –KA = 0.163 @ ⅔Hsuelo  

Análisis y diseño 

Método de análisis  

Todos los elementos estructurales son diseñados para los efectos máximos de las 

cargas factorizadas. 

Método de diseño 

Se aplica el método de diseño de factores de carga y resistencia 

Factores de carga para estructuras hidráulicas de concreto 

Los elementos estructurales se diseñan para tener una resistencia de diseño en todas 

las secciones por lo menos igual a la resistencia requerida 

Notación: 

− U = Carga factorizada 

− D = Carga muerta 
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− L = Carga viva 

− E = Carga de sismo 

− H = Carga de presión del suelo 

− W = Carga de presión de agua 

Resistencia requerida según ACI 350-01 

U = 1.4D + 1.7L 

U = 1.4D + 1.7L +1.7H 

U = 0.9D + 1.7H 

U = 1.4D + 1.7L + 1.7W 

U = 0.9D + 1.7W 

U = 1.05D + 1.275L ± 1.4E 

U = 0.9D ± 1.43E 

Factores de resistencia para estructuras hidráulicas 

− Flexión      0.90 

− Cortante            0.85 

− Compresión      0.70 

− Tracción            0.90 

Durabilidad medio ambiental 

La resistencia requerida se multiplica por los siguientes factores de durabilidad 

ambiental (S) en estructuras en donde la durabilidad, estanqueidad o similares 

condiciones de servicio son necesarias. 

− Resistencia a la flexión         S = 1.30 

− Fracción del cortante tomado por el refuerzo    S = 1.30 

− Tracción axial                                                 S = 1.65 
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Limitación de deflexiones 

− Deflexión inmediata debido a la carga viva                            L/360 

− Deflexión diferida debida a carga sostenida + deflexión inmediata debido a 

carga viva adicional                                                                 L/240 

DISEÑO ELEMENTOS ESTRUCTURALES  

 

Muro lateral del lecho de secado  

 

Muro en voladizo, borde inferior empotrado en losa de fondo, borde 

superior libre. 

 

− Ancho Muro  a  = 0.20 m 

− Alto Muro (Inundación) H = 1.20 m 

− Altura agua operación h = 0.80 m 

− Altura de suelo  Hs = 0.45 m 

− Densidad del suelo gs =1.8 tn/m3 

Empujes laterales  

Del esquema, el caso más desfavorable es el empuje del agua hacia el 

muro a nivel de inundación y sin relleno exterior (caso de prueba de 

filtración de agua hacia el terreno exterior antes de rellenar). 
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Figura 31. Planta del lecho de secado 

 

 

ELABORACIÓN: PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO RURAL 
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Figura 32. Sección de muro– Lecho de secado 

 

ELABORACIÓN: PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO RURAL 
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Empuje Activo + acción sísmica + sobrecarga 

 

          Fuerza     Pto. Aplicación

 Momento 

PA = ½ gs Hs² Ka  

=0.5 x 1.80 x 0.452 x 0.33 = 0.060 tn             ⅓ Hs = 0.15m 

 0.009 tn-m 

ΔPAE = ½ gs Hs² ΔKAE  

= 0.5 x 1.80 x 0.452 x 0.163 = 0.030 tn          ⅔ Hs = 0.30 m 

 0.009 tn-m 

Ps/c = KA s/c Hs =  

= 0.33 x 0.20 x 0.45 = 0.030 tn                      ½ Hs = 0.225 m .007 

tn-m 

U = 1.3 (1.05H + 1.275L + 1.4E) 

U = 1.3 (1.05 (0.009) + 1.275 (0.009) + 1.4 (0.007)) = 0.040 tn-m 

Mu = 0.040 tn-m 

 

Empuje de suelo en reposo + sobrecarga 

 

Fuerza    Pto. Aplicación Momento 

Po = ½ gs Hs² Ko =                                    

= 0.5 x 1.80 x 0.452 x 0.5 = 0.09 tn  ⅓ Hs = 0.15 m

 0.014 tn-m 

Ps/c = KA s/c Hs =     
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= 0.33 x 0.20 x 0.45 = 0.030 tn  ½ Hs = 0.225 m

 0.007 tn-m 

U = 1.3 (1.7H + 1.7L) 

U = 1.3 (1.7 (0.014) + 1.7 (0.007)) = 0.046 tn-m 

Mu = 0.046 tn-m 

 

Empuje de agua a nivel de inundación sin relleno exterior 

 

      Fuerza    Pto. Aplicación Momento 

Pw = ½ g H² =  

= 0.5 x 1.00 x 1.202 = 0.72 tn   ⅓ H = 0.40 m 

 0.29 tn-m 

U = 1.3 (1.7W) 

U = 1.3 (1.7 (0.29)) = 0.64 tn-m 

Mu = 0.64 tn-m 

 

 El caso más desfavorable es el empuje de agua a nivel de inundación 

 

Diseño por flexión 

 

Tomando momento respecto a la base del muro, se tiene: 

b = 100 cm   

d = 20 cm  

f’c= 280 Kg/cm2 
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Mu = 0.64 tn-m ➔  As= 2.01 cm2 

 

Para Ø3/8”:     S = 0.71 / 2.01 = 35 cm 

 

Refuerzo mínimo: 

ρ mín = 0.0020 → As min = 0.002bd ➔ 3 cm2 

Para Ø3/8”:     S = 0.71 / 3 = 24 cm 

 

Corte de fierros: 

Refuerzo As (cm²)                      

Ø3/8”@25 cm 2.84 

Refuerzo por contracción y temperatura: 

De acuerdo al ACI 350, para un muro con refuerzo en dos capas, con 

un espesor menor o igual a 30cm y una longitud menor a 6.00 m, se 

tiene: 

Se colocará Ø3/8”@25 cm 

 

Diseño por cortante 

 

Del diagrama de cortante: 
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V = 1.3 x 1.7 x 0.72 = 1.59 tn 

Vu (a la distancia “d” de la cara) 

Vu = 5.86 / 1.3 = 1.22 tn 

Vc = 0.53 √f’c.b.d = 13.30 tn 

ØVc = 0.85 x 13.30 = 11.31 tn 

Vu < ØVc ok. 

MURO CENTRAL DEL LECHO DE SECADO  

Muro en voladizo, borde inferior empotrado en losa de fondo, borde 

superior libre. 

Ancho Muro   a  = 0.20 m 

Alto Muro (Inundación)  H = 1.20 m 

Altura agua operación  h = 0.80 m 

Altura de suelo   Hs = 0.0 m 

Densidad del suelo  gs =1.8 tn/m3 

Densidad del agua  g =1.8 tn/m3 

Empujes laterales  

V = 1.59 tn 

Mr = 0.64 tn-m 
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Del esquema, el caso más desfavorable es el empuje del agua hacia el 

muro a nivel de inundación (caso de prueba de filtración de agua hacia 

el exterior). 

Empuje de agua a nivel de inundación sin relleno exterior 

             Fuerza                                                Pto. Aplicación

 Momento 

Pw = ½ g H² =  

= 0.5 x 1.00 x 1.202 = 0.72 tn   ⅓ H = 0.40 m 

 0.29 tn-m 

U = 1.3 (1.7W) 

U = 1.3 (1.7 (0.29)) = 0.64 tn-m 

Mu = 0.64 tn-m 

El caso más desfavorable es el empuje de agua a nivel de inundación 

 

Diseño por flexión 

Tomando momento respecto a la base del muro, se tiene: 

b = 100 cm   

d = 20 cm  

f’c= 280 Kg/cm2 

Mu = 0.64 tn-m   As= 2.01 cm2 

 

Para Ø3/8”:     S = 0.71 / 2.01 = 35 cm 

 

Refuerzo mínimo: 
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ρ mín = 0.0020  As min = 0.002bd  3 cm2 

Para Ø3/8”:     S = 0.71 / 3 = 24 cm 

 

Corte de fierros: 

              Refuerzo                                              As (cm²)                      

  Ø3/8”@25 cm     2.84 

 

Refuerzo por contracción y temperatura: 

De acuerdo al ACI 350, para un muro con refuerzo en dos capas, con 

un espesor menor o igual a 30cm y una longitud menor a 6.00 m, se 

tiene: 

Se colocará Ø3/8”@25 cm 

 

Del diagrama de cortante: 

 

 

 

 

V = 1.3 x 1.7 x 0.72 = 1.59 tn 

V = 1.59 tn 

Mr = 0.64 tn-m 



209 
 

Vu (a la distancia “d” de la cara) 

Vu = 5.86 / 1.3 = 1.22 tn 

 

Vc = 0.53 √f’c.b.d = 13.30 tn 

ØVc = 0.85 x 13.30 = 11.31 tn 

Vu < ØVc ok. 

Losa de fondo de la losa de secado  

 

Calculo del peso de la estructura 

 

Espesor de la losa de fondo e = 0.25 m 

Alto Muro (Inundación)  H = 1.20 m (altura más 

desfavorable) 

 

Se considerará el tanque lleno de agua a nivel de inundación. 

 

Peso CM 

Muros  2 x 6.90 x 1.20 x 0.20 x 2.4  = 7.95 tn 

Muros  2 x 3.50 x 1.20 x 0.20 x 2.4  = 4.03 tn 

 11.98 tn 

Losa de fondo 6.90 X 3.90 x 0.25 x 2.4  = 16.15 tn

 28.13 tn 

Peso del agua 6.50 x 3.50 x 1.20 x 1.00  = 27.30 tn

 55.43 tn                        
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TOTAL       55.43 tn 

 

Reacción del suelo = 55.43 / 6.90 x 3.90 = 2.05 tn/m2 ~ 0.20 kg/cm2 

Esfuerzo admisible del suelo = 10 tn/m2 ~ 1.00 kg/cm2 

Cálculo de presiones y diseño de la losa de fondo 

PCM = 11.98 tn 

U = 1.3 (1.4D) 

U = 1.3 (1.4 (11.98)) = 21.80 tn 

Wu = 21.80 / 6.90 = 3.16 tn/m 

M = W.L2/9 = 3.16 x 3.502 / 8 = 4.84 tn-m 

Figura 33. Diagrama de momentos flectores– Lecho de secado 

 

ELABORACIÓN: PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO RURAL 

Diseño por flexión (acero positivo) 

 

d = 20 cm 

b = 100 cm  

f’c= 280 kg/cm2 

Mu= 4.84 tn-m  ➔ 7.14 cm2 

 Para Ø1/2”:     S = 1.27 / 7.14 = 17.5 cm 

M= 4.84 tn-m 



211 
 

Refuerzo mínimo: 

 

ρ mín = 0.0020 → As min = 0.002 x 100 x 20 ➔ 4 cm2 

Para Ø1/2”:     S = 1.27 / 4 = 30 cm 

USAREMOS: Ø1/2”@17.5 cm 

Corte de fierros: 

Refuerzo                                              As (cm²)                      

Ø1/2”@175 cm     7.26 

Diseño por flexión (acero positivo) 

d = 20 cm 

b = 100 cm 

f’c= 280 kg/cm2 

Mu= 1.77 tn-m  ➔ 2.62 cm2 

Para Ø1/2”:     S = 1.27/2.62 = 48 cm 

Refuerzo mínimo: 

ρ mín = 0.0020 → As min = 0.002x100x20 ➔ 4 cm2 

Para Ø1/2”:     S = 1.27/4 = 30 cm 

USAREMOS: Ø1/2”@25 cm 

Corte de fierros: 

Refuerzo                                              As (cm²)                      

Ø1/2”@25 cm      5.08 

Refuerzo por contracción y temperatura: 

De acuerdo al ACI 350, para un muro con refuerzo en dos capas, con 

un espesor de 30cm y una longitud menor a 6m se tiene: 

mailto:#16@0.28
mailto:#16@0.28
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Se colocará Ø1/2”@0.25 

 

Diseño por cortante 

 

Diagrama de cortantes 

 

 

 

 

 

 

 

 

V= 1.15Wl / 2 

V= 1.15 x 3.16 x 3.50 / 2 = 6.36 tn  

 

Vu (a la distancia “d” de la cara) 

Vu = 6.36 / 1.3 = 4.89 tn 

Vc = 0.53 √f’c.b.d = 22.17 tn 

ØVc = 0.85 x 22.17 = 18.84 tn 

Vu < ØVc ok. 

V= 5.23 tn 

V= 5.23 tn 

V= 4.54 tn 

V= 4.54 tn 
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Cerco perimétrico 

El cerco perimétrico es de tipo malla en forma de rombo, fabricado con alambre de 

hierro galvanizado #10 con cocada de 2” (electrosoldada). 

Cada malla de alambre galvanizado cuenta con una altura de 1.9m y será 

electrosoldada a los perfiles. 

El cerco perimétrico es de 168m metros de longitud. 

Para el cimiento se empleará dados de concreto ciclópeo (f´c=175 Kg/cm2) + 30% 

PM. 

La construcción proyectada tendrá una estructura compuesta por columnas de tubo 

galvanizado Φ2” x 2mm pintado con esmalte y sellado en extremo, para prevenir su 

deterioro por exposición.  

La malla se fija a marcos ángulo F° tipo “L” de 11/4” x 11/4” x 1/8”. 

Los marcos se unen a los tubos galvanizados a través de conectores ángulo F° tipo “L” 

de 11/4” x 11/4” x 1/8”. 

El alambre de púas es de 3 filas @ ± 100mm, se fija a los brazos de extensión cada 

2,30 a 2,70m. 

La puerta de ingreso de 2.90m x 2.40m es de doble hoja y de tipo malla (alambre 

galvanizado cocada 2” BWG#8) con marco tipo L. Se fija a los postes laterales de 

concreto mediante bisagras empotradas a través de anclajes de Φ3/8” y 0.20m de 

longitud.  

Para el cierre y apertura se cuenta con un cerrojo soldado al marco tipo L de la puerta 

y a dos tubos transversales, así mismo en la parte inferior se colocaron 2 cerrojos con 

ojal para candado, soldados a la estructura de la puerta. La puerta de ingreso se fija a 

dos postes de concreto de sección cuadrangular (0.25 x 0.25m) y de 3.00m de altura. 
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Anexo 5. Panel fotográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



215 
 

 

Fotografía 1. Captación 

Fotografía 2: Cámara Rompe Presión y se observa la ruta de la línea de 

conducción 
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Fotografía 3. Reservorio 

 

 

 
Fotografía 4: Verificando la presión en la primera vivienda 
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Fotografía 5: Verificando la presión de la vivienda intermedia 

 
Fotografía 6. Verificando la presión de la última vivienda
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Fotografía 7. Diagrama de presiones 
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Fotografía 8. Instrumento para la medición de cloro residual 

 
Fotografía 9. Realizando la medición de cloro residual 
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Fotografía 10. Medición de cloro residual 
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Anexo 6. Reglamento 

Aplicado en el diseño 
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Anexo 7. Instrumento de 

recolección de datos 

 

 

 

 

 







































243 
 

 

 

 

Anexo 8. Planos 
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