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Resumen 

La presente investigación se denomina “evaluación y mejoramiento del sistema de 

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

población del caserío de Seccha”, Se planteó como enunciado del problema ¿La 

evaluación y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del caserío 

Seccha, distrito de Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash, mejorará la 

condición sanitaria de la población - 2021?, planteándose el siguiente objetivo general 

Desarrollar la evaluación y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua 

potable en el caserío Seccha, Distrito de Macate, Provincia del Santa, Departamento 

de Áncash para la mejora de la condición sanitaria de la población- 2021, La 

metodología fue de diseño no experimental – transversal, de tipo descriptivo 

correlacional, de nivel cuantitativo y cualitativo, la Población estará determinada por 

el sistema de abastecimiento de agua potable en zonas rurales y la muestra estará 

delimitada por el sistema de abastecimiento de agua potable del caserío Seccha, se tuvo 

como resultado mejorar los componentes del sistema de agua potable a causa de las 

deficiencias observadas en la evaluación, llegando a la conclusión que la condición 

sanitaria se considera en un estado Bajo – Regular, debido al mal servicio de 

abastecimiento de agua ocasionadas por la anomalías identificadas en los componentes 

del sistema de abastecimiento de agua potable del caserío de Seccha ya que este 

cumplió con el diseño de vida útil, por lo que ahora presenta deficiencias para su 

funcionabilidad. 

Palabras clave: Agua potable, condición sanitaria, Sistema de abastecimiento de agua 

potable. 
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Abstract 

The present investigation is called "evaluation and improvement of the drinking water 

supply system, for its impact on the health condition of the population of the Seccha 

village", It was raised as a statement of the problem ¿The evaluation and improvement 

of the water supply system of the Seccha farmhouse, district of Macate, province of 

Santa, department of Ancash, will improve the health condition of the population - 

2021?, considering the following general objective Develop the evaluation and 

improvement of the drinking water supply system in the Seccha farmhouse, District of 

Macate, Province of Santa, Department of Ancash for the improvement of the health 

condition of the population- 2021, The methodology was non-experimental design - 

cross-sectional, correlational descriptive type, quantitative and qualitative level, the 

Population will be determined by the drinking water supply system in rural areas and 

the sample will be delimited by the drinking water supply system of the Seccha village, 

the result was to improve the components of the drinking water system due to the 

deficiencies observed in the evaluation, reaching the conclusion that the sanitary 

condition is considered in a Low - Regular state. , due to the poor water supply service 

caused by the anomalies identified in the components of the drinking water supply 

system of the Seccha village. 

Keywords: Drinking water, sanitary condition, drinking water supply system. 
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I. Introducción 

 

Como indica la Autoridad Nacional del Agua (1) el agua como fuente vital para 

poder tener una mejor calidad de vida, convirtiéndose esta como el máximo 

exponente para el desarrollo humano. Según la Gestión de la costa peruana (2) 

Nos indica que el 25% de los peruanos no son abastecidos por el servicio del 

sistema de abastecimiento de agua potable por lo cual el presente proyecto de 

tesis se titula: “La Evaluación y mejoramiento del sistema de abastecimiento de 

agua potable y su incidencia en la condición sanitaria de la población en el 

caserío de Seccha”, al realizar la investigación se pudo observar que su sistema 

de agua potable cuenta con una antigüedad estimada de 20 años, con un 

reservorio el cual fue construido por los mismos pobladores de la zona no 

contando con los conocimientos técnicos requeridos, la infraestructura como los 

diversos componentes que hacen parte del sistema se encuentran deteriorados y 

dañados. Los pobladores del caserío de Seccha cuentan con agua las 24 horas del 

día en la temporada de verano que es donde abundan las precipitaciones, no 

obstante, en invierno el agua es escasa ya que las precipitaciones son muy pocas. 

Se tuvo como enunciado del problema ¿La evaluación y mejoramiento de 

sistema de abastecimiento de agua potable del caserío de Seccha, distrito de 

Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash mejorará la condición 

sanitaria de la población - 2021? 

Para lo cual se tuvo como objetivo general Desarrollar la evaluación y 

mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del caserío Seccha, 

distrito de Macate, provincia del Santa, departamento de Áncash para la mejora 

de la condición sanitaria de la población - 2021. Se tuvo como justificación El 
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poder lograr desarrollar este proyecto de abastecimiento de agua potable en el 

caserío de Seccha lo cual ayudara a que la población busque la mejora en los 

componentes debido a que cuenta con inconvenientes producto de que el sistema 

de agua potable se halló abandonada por las autoridades delegadas. Se puede 

observar que en gran parte de su extensión del sistema se hayan infraestructuras 

y accesorios dañados los cuales se encuentran en un avanzado deterioro, debido 

a la exposición al sol y a los años que han transcurrido, esto desemboca en una 

serie de problemas para la salud de muchos pobladores del caserío de Seccha 

como son alergias y problemas gastrointestinales. La metodología para esta 

investigación será de nivel cualitativo y también será de nivel cuantitativo, el 

diseño será aplicado de manera transversal y observacional, esta a su vez será no 

experimental. La Población estará determinada por el sistema de abastecimiento 

de agua potable en zonas rurales y la muestra estará delimitada por el sistema de 

abastecimiento de agua potable del caserío Seccha, distrito de Macate provincia 

del Santa, departamento de Ancash, la delimitación espacial y temporal es donde 

se realizará la ejecución del proyecto que el cual se dio en el caserío Seccha, 

distrito de Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash y su tiempo está 

comprendido con periodo de marzo del 2021 hasta Mayo del 2022. La técnica 

del uso es la observación directa. Como instrumento utilizaremos fichas técnicas 

y encuestas aplicadas a la población. Se tuvo como resultado que las estructuras 

del sistema de agua potable se encuentran deterioradas haciendo un 

mejoramiento general con la intención de poder conceder un apropiado consumo 

en el servicio de agua potable se concluye que, al realizar el mejoramiento de las 

estructuras deterioradas, mejorara la condición sanitaria del caserio de Seccha. 



18  

II. Revisión de literatura 

 

2.1. Antecedentes 

 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 

 

Antecedente N° 01 

 

Según Macías (3) en su tesis titulada Evaluación del sistema de 

agua potable de la cabecera parroquial Caracol y propuesta de 

mejoras. Resumen: tiene como objetivo general: es evaluar el 

estado, funcionamiento y cobertura de los componentes del sistema 

de agua potable de la cabecera parroquial Caracol, a fin de 

proponer recomendaciones para mejorar su eficiencia y calidad. La 

cabecera parroquial Caracol pertenece al cantón Babahoyo, 

provincia de Los Ríos, cuenta con un sistema de abastecimiento de 

agua potable deficiente en cuanto a cantidad y presión. Se justifica 

realizar este estudio ya que es una necesidad de la población en 

cuanto a salud y calidad de vida. El objetivo del presente estudio 

es evaluar el funcionamiento del sistema de agua potable de esta 

localidad. Para esta población resulta más conveniente considerar 

como fuente de abastecimiento agua subterránea. Los pozos 

perforados son obras de captación que se realizan con mayor 

frecuencia. Para el tratamiento de aguas subterráneas, la 

desinfección mediante cloro en poblaciones pequeñas resulta más 

fácil y económico. Según González 2015 la aireación se utiliza 

principalmente para oxidar el hierro y eliminar gases presentes en 

el agua. Según Saldarriaga 2007 el objetivo principal de una red de 
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distribución es proporcionar agua a los usuarios para su consumo 

en cantidad, calidad y presión adecuada. La metodología 

descriptiva. En Conclusión: El tanque de reserva existente, 

construido en el año 2015, no tiene la capacidad para satisfacer la 

demanda futura, si bien las instalaciones incluyen a la mayoría de 

la población, el agua no llega a todos los usuarios, en las cantidades 

suficientes ni con la presión adecuada, Los constantes rellenos en 

las calles de la población, ha afectado a la red, quedando localizada 

aproximadamente a 3 metros de profundidad. 

Antecedente N° 02 

 

Según Diaz (4) en su tesis titulada Evaluación y optimización de la 

planta de tratamiento de Agua potable del municipio de tena en el 

departamento de Cundinamarca. Antes de implementar el Plan 

Departamental de Agua y Saneamiento. Resumen: tiene por 

objetivo general: Evaluar técnicamente la planta de tratamiento de 

agua potable (PTAP) del municipio de Tena - Cundinamarca para 

su posterior optimización, tuvo por metodología: descriptiva, 

cualitativo y cuantitativa experimental, tuvo por conclusión: Los 

resultados obtenidos de calidad de agua del efluente y afluente 

dejan ver que el agua captada es buena, en este, el parámetro de pH 

está un poco alto. El agua entregada para consumo presenta varias 

características, lo primero que podemos notar es que no cumple con 

los parámetros de cloro residual, los resultados de coliformes 

muestran un valor menor a 2, estos deben estar en cero, sin 
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embargo para el laboratorio este resultado no presenta ningún 

riesgo y también excede los valores máximos de fosfatos, Las 

alternativas de optimización propuestas cumplen con el objetivo 

del proyecto, mejorar la calidad de vida de los habitantes del 

municipio de Tena y con la implementación de un micromedidor 

se lograra medir las pérdidas técnicas de la planta, que permitirán 

a los operadores del servicio calcular consumos reales. 

Antecedente N° 03 

 

Según Chavarría (5) en su tesis que lleva por nombre Evaluación y 

propuesta de mejora del sistema de abastecimiento de agua potable 

de la ASADA Paquera de Puntarenas. Resumen: tiene por 

objetivo general: Proponer mejoras para el sistema de 

abastecimiento de agua potable y saneamiento administrado por la 

ASADA Paquera en la Provincia de Puntarenas, Costa Rica. 

metodología: descriptiva, cualitativo y cuantitativa no 

experimental y teniendo por conclusión: El tanque de 

almacenamiento diario se encuentra en óptimas condiciones de 

funcionamiento, pero el volumen calculado de 150.09 m3 de agua 

no es lo suficiente para la demanda que ofrece la población puesto 

que la población necesitaría un volumen de 200 m3. La velocidad 

determinada en la línea de aducción es de 1.17 m/s y el diámetro 

de 4 plg, los cuales están dentro de los parámetros establecidos 

entre 0.6 m/s y 3.0 m/s. La red de distribución es uno de los 
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componentes del sistema que no cumple los parámetros del 

reglamento, primero presenta diámetro de 2 plg. 

2.1.2. Antecedentes Nacionales 

 

Antecedente N° 04 

 

Según Huarancca (6) en su tesis que lleva por título Evaluación y 

mejoramiento del sistema de saneamiento básico en las localidades 

de Ayahuanco, Choccllo, Qochaq y Pampacoris, Distrito de 

Ayahuanco, Provincia de Huanta y Departamento de Ayacucho y 

su incidencia en la condición sanitaria de la población. Resumen: 

tiene por objetivo general: evaluar los sistemas de saneamiento 

básico en la localidad de Pichiurara, distrito de Luricocha, 

provincia de Huanta, departamento de Ayacucho para la mejora de 

la condición sanitaria de la población, la metodología el tipo es 

exploratorio, el nivel de la investigación cualitativo , El diseño de 

la investigación se va a priorizar en elaborar encuestas, buscar, 

analizar y diseñar los instrumentos para elaborar el mejoramiento 

de saneamiento básico en la localidad de Pichiurara, distrito de 

Luricocha, provincia de Huanta, Departamento de Ayacucho y su 

incidencia en la condición sanitaria de la población, tuvo por 

conclusiones: Se concluye que la comunidad de localidad de 

Pichiurara, distrito de Luricocha, provincia de Huanta, 

Departamento de Ayacucho cuenta con serias deficiencias en los 

sistemas de saneamiento básico y alcantarillado, por lo tanto, la 

condición sanitaria de los pobladores es muy aceptable. 
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Antecedente N°05 

 

Según Calero (7) en su tesis que lleva por título Evaluación social 

del sistema de agua potable en las comunidades del distrito de 

Conduriri, provincia del Collao, Puno. Resumen: tiene por 

objetivo general: Diseñar un sistema de abastecimiento de agua 

potable para el distrito de Santa Rosa de Alto Yanajanca, Provincia 

de Marañón, departamento de Huánuco –Perú. Cumpliendo las 

normatividades según el tipo de diseño, teniendo una metodología: 

En la presente investigación se utilizará el método inductivo 

deductivo, por medio del cual generaremos los datos base del 

estudio para luego analizarlos mediante los resultados de la 

investigación, teniendo por conclusiones: El caudal de la fuente es 

equivalente a 5.84 lt/seg. satisface la demanda poblacional 

proyectada a 20 años, requeridas para un caudal máximo horario 

(Qmh)de 5.35 lit/seg. y un caudal máximo diario (Qmd)de 3.24 

lt/seg. La clase de tubería PVC en la línea de conducción es de C- 

7.5 y aducción C-5, que soportan las presiones del flujo de agua, 

estando por debajo de los 50 mca. Equivalente a C-7.5. La 

colocación de válvulas de aire, garantizan la conducción del agua 

a la red de distribución, siendo necesarias para contrarrestar la 

concentración de volúmenes de aire dentro de la tubería, 

ocasionados en los puntos más altos de la línea de conducción (LC) 

y línea de aducción (LA). 
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Antecedente N° 06 

 

Según Minchola et al. (8) en su tesis que lleva por título Diseño del 

mejoramiento de los sistemas de agua potable y saneamiento de los 

caseríos El Alizo y Callanquitas, distrito de Huaranchal, provincia 

de Otuzco, La Libertad. Resumen: teniendo por objetivo general: 

Realizar un diseño del mejoramiento de los sistemas de agua 

potable y saneamiento de los caseríos El Alizo y Callanquitas, 

distrito de Huaranchal, provincia de Otuzco, La Libertad. La 

metodología el tipo de investigación fue no experimental, su diseño 

es transeccional descriptivo simple, se tuvo por conclusión, Para el 

diseño de agua potable del caserío de El Alizo se diseñó una 

captación de manantial de ladera, una línea de conducción de 

258.74 metros de tubería PVC C10 de 11/2”; un reservorio apoyado 

de 10m3, la red de distribución cerrada está compuesta de 48.65 

metros de tubería PVC C10 de 1”, 182.15 metros de tubería de PVC 

C10 de ¾”, 1365.96 metros de tubería de PVC C10 de ½” y 73 

conexiones domiciliarias. Mientras que para el caserío Callanquitas 

se diseñó una captación de manantial de ladera; una línea de 

conducción de 515.72 metros de tubería PVC C10 de 1 1/2”; un 

reservorio apoyado de 10m3, la red de distribución abierta está 

compuesta de 203.17 metros de tubería PVC C10 de 1 1/2”, 

1717.93 metros de tubería de PVC C10 de 1”, 2050.43 metros de 

tubería de PVC C10 de 3/4”, 5006.16 metros de tubería PVC C10 

de ½” y 79 conexiones domiciliarias. 
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2.1.3. Antecedentes Locales 

 

Antecedente N° 07 

 

Según Cordero (9) en su tesis que lleva por título Evaluación y 

mejoramiento del sistema de agua potable del puerto Casma – 

distrito de comandante Noel – provincia de Casma – departamento 

de Áncash. Resumen: tuvo por objetivo general: Evaluar el 

Funcionamiento Sistema de Agua Potable en el Puerto Casma, 

Distrito de comandante Noel, Provincia de Casma, Ancash, 

teniendo como metodología: El método de análisis de datos 

utilizado en el presente proyecto responde a la estadística 

descriptiva. En la ejecución del Estudio se desarrollará una 

metodología que permitirá evaluar la calidad física, química y 

microbiológica del agua en el sistema de agua potable que abastece 

al Distrito de Comandante Noel, teniendo por conclusión: Con 

referente al aspecto microbiológico del agua que se distribuye en 

este sistema se pudo demostrar que está sumamente contaminada, 

esto debido a que no se le da ningún tratamiento ni al reservorio ni 

a la fuente de captación, en el apartado comprendido por el Sistema 

de Captación se logró identificar una falencia principal, ésta 

falencia es la ausencia de los dispositivos de control automático, 

como lo son el Caudalímetro y el 58 Manómetro que toda fuente de 

captación subterránea debe tener de acuerdo con el Reglamento. A 

su vez el nivel dinámico llega a descender hasta los 18 m teniendo 

el pozo una profundidad de 20 m, siendo esto un riesgo en 
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incremento ya que el N.D. podría seguir bajando. En cuanto a la 

línea de impulsión se tuvo dificultad al momento de evaluarla, ya 

que las tuberías están enterradas así también los accesorios como 

lo son las válvulas de purga, por ende, están completamente 

inoperativas, estas válvulas y tuberías no están operativas debido a 

que se pavimento la entrada al Puerto Casma; vía por la cual, según 

datos de los pobladores y el operario, está la línea de impulsión. 

Con referente al almacenamiento, los resultados arrojaron que el 

tiempo de uso a la fecha es de 70 años y en condiciones normales 

un reservorio tiene un tiempo de vida útil de 20 años; así mismo 

este reservorio actualmente no cumple con la demanda de agua 

potable en función a la población actual, ya que solamente tiene 

unos 20 m3 y conforme a los cálculos tendría que tener un volumen 

total de 63 m3, existiendo así un déficit de 43 m3 . Es por esto que 

se diseñó un nuevo reservorio que cuenta con 81 m3 en función a 

una población proyectada. Se logró evaluar la red de distribución 

basándome en el conocimiento del operario, ya que no se logró 

contar con ningún tipo de documentación referente al sistema. A su 

vez se pudo identificar mediante el estudio de suelos el diámetro de 

algunas las tuberías en los ramales. El tiempo de funcionamiento 

que tiene esta red es de aproximadamente 15 años. 
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Antecedente N° 08 

 

Según Lázaro (10) en su tesis titulada Evaluación y mejoramiento 

del sistema de saneamiento básico del caserío de Curhuaz, distrito 

de independencia, provincia de Huaraz, departamento de Ancash. 

Resumen: teniendo por objetivo general: Desarrollar la 

evaluación y mejoramiento del sistema de saneamiento básico y su 

incidencia en la condición sanitaria del caserío de Carhuaz, distrito 

de Independencia, provincia de Huaraz, departamento de Ancash, 

el objetivo general, teniendo como metodología: empleada en la 

investigación es de nivel cualitativo del tipo descriptivo, 

observacional, no experimental; para recopilar los datos y la 

información se realizó mediante instrumentos de campo, como una 

ficha técnica, complementando con entrevistas y una ficha de 

valoración (encuestas), sobre las condiciones del sistema de 

saneamiento básico y como estas inciden en las condiciones 

sanitarias en la comunidad, se tuvo por conclusión: De acuerdo a 

la evaluación realiza en el caserío de Carhuaz se determinó que el 

sistema de abastecimiento de agua potable existente, no se 

encuentra en óptimas condiciones, debido a que el agua captada de 

los 06 manantiales tienen una suma total de 0.945 lt/seg., la cual no 

es suficiente para abastecer a la población del caserío, según los 

cálculos realizados la población actual necesitaría una caudal 1.164 

lt/seg., para abastecer a la población durante 24 horas. Además, 

estructuralmente se encuentra en buen estado de conservación, sin 
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presencia de fisuras ni fallas estructurales con tapas metálicas de 

protección, a diferencia de las captaciones N° 1, 2 y 6 que carecen 

de cerco perimétrico de protección, Según el cálculo realizado 

sobre la población actual del caserío esta solo necesitaría un 

reservorio de 25 m3 a comparación de los dos reservorios ya 

existentes cuyo volumen es de 20 y 15 metros cúbicos de agua. 

Además, cabe mencionar que los reservorios no se encuentran bien 

ubicados debido a que existen conexiones domiciliarias en la línea 

de conducción. 

Antecedente N° 09 

 

Según Granda (11) en su tesis titulada Evaluación y mejoramiento 

del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado 

Muña Alta, distrito de Yaután, provincia de Casma, región Áncash 

y su incidencia en su condición sanitaria. Resumen: planteó como 

objetivo general: Desarrollar la evaluación y el mejoramiento del 

sistema de abastecimiento de agua potable para mejorar la 

condición sanitaria del centro poblado de Muña Alta, del distrito de 

Yaután, provincia de Casma, región Áncash. La metodología 

utilizada por el investigador fue correlacional y transversal, 

cualitativo y cuantitativo. En conclusión, de cada uno de los 

componentes del actual sistema de abastecimiento de agua potable 

del centro poblado de 17 Muña Alta, y se concluyó lo siguiente: La 

captación tiene problemas en su estructura que está deteriorada, no 

cuenta con cerco perimétrico y no cumple con lo que establece el 
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RNE en su apartado de saneamiento, entonces se colige que su 

funcionamiento no es bueno. ; la línea de conducción tiene un 

diseño de recorrido deficiente, de muchas pendientes y por qué 

presenta una tubería de 2” ligera, no presenta cámaras de purga ni 

Cámara de aire, existe derivaciones en su recorrido, no presenta 

mantenimiento y también por ser de uso compartido no cumple la 

normativa del RNE; en cuanto al reservorio, su estructura está 

deteriorada y su funcionamiento es regular, pero al no presentar 

mantenimiento continuo podría colapsar, su ubicación es 

imperfecta por presentar contaminación continua. La línea de 

Aducción al presentar materiales (tubería) de mala calidad y tener 

derivaciones no diseñadas lo hace deficiente y no cumple con la 

norma del RNE. La red de distribución del centro poblado de Muña 

Alta fue diseñada y ampliadas gradualmente con el crecimiento del 

área urbana, pero al ser una población muy reducida no presenta 

mayor problema, puede ser parte de cualquier rediseño de un futuro 

sistema de agua potable. 
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2.2. Bases teóricas de la investigación 

 

2.2.1. Agua 

 

Según Matamoros et al. (12) indica que el agua es aquel recurso 

líquido indispensable y fundamental para la vida el cual a su vez 

cubre más del 71% de toda la superficie terrestre, siendo así el 

recurso más importante para el ser humano ya que sin él la vida en 

la tierra como la conocemos no existiría. 

2.2.2. Agua potable 

 

Según Orellana (13) indica que es aquella agua que ha pasado por 

ciertos procesos de purificación, como el uso de cloro para eliminar 

ciertos agentes infecciosos, es el agua que consumimos 

diariamente. 

 

Gráfico 01: Agua 

Fuente: La Vanguardia. 
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2.2.3. Dureza del Agua 

 

Según Facsa (14) nos indica que esta se define a esta como la 

cantidad de minerales presentes en una determinada cantidad de 

agua. 

2.2.4. Tipos de fuentes de agua 

 

2.2.4.1. Aguas Fluviales 

 

Según IAGUA (15) Son aquellas aguas que como su 

nombre lo indica “fluyen” dentro de estas podemos 

encontrar a los ríos, por ejemplo, es el agua que es 

conducida por diversas corrientes. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gráfico 02: Aguas fluviales 

Fuente: Comunidad ISM 

 

2.2.4.2. Aguas Superficiales 

 

Según El Instituto de Hidrología, Meteorología y 

Estudios Ambientales (16) son todas aquellas aguas que 

se encuentran estáticas o también pueden definirse como 

corrientes en la superficie de suelo, estas a su vez pueden 

presentarse de manera correntosa (arroyos) y quietas 

(lagos, reservorios). 
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Gráfico 03: Aguas superficiales 

Fuente: eco planeta 

 
 

2.2.4.3. Aguas Subterráneas 

 

Según Centro de Agua Subterránea Global (17) es 

aquella agua la cual se encuentra bajo la superficie 

terrestre la cual a su vez tiene su origen por las diversas 

lluvias que se infiltran en el suelo estas a su vez surgen 

como manantiales, lagos. Su extracción de las aguas 

subterráneas está directamente relacionada con la 

ubicación tanto geológica como hidrológica, otro factor 

importante a considerar es la profundidad a la que se 

encuentra para precisar de la instalación de la red 

hidráulica, podemos englobar que están inmersas en este 

sistema de aguas subterráneas; los puquios, manantiales, 

pozos ya sean pozos excavados o pozos tubulares. 
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Gráfico 04: Aguas subterráneas 

Fuente: Eco Avant 

 

2.2.5. Población, Periodo, Dotación y consumo 

 

2.2.5.1. Población de diseño 

 

Según Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento (18) el encargo de esta tarea es el 

proyectista el cual tendrá la tarea de realizar los cálculos 

respectivos los cuales a su vez deben contar con un 

porcentaje en el que se le adicione el crecimiento rural 

futuro, este a su vez adopta un criterio mucho más preciso 

de la zona en la cual se toma diversos datos los cuales 

faciliten directamente al diagnóstico del proyecto en 

cuestión, un ejemplo de esto es tener en consideración los 

diversos datos de los censos, también el contar con las 

diversas estadísticas, encuestas, la estimación del 

crecimiento poblacional. Las diversas etapas que 

formarán parte de la estructura del diagnóstico se podrán 

realizar asumiendo los diversos rangos estadísticos y 

también el tiempo de vida útil que tendrán las estructuras 

y equipos del proyecto. 
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2.2.5.2. Dotación y consumo 

 

Según Comisión Nacional del Agua (19) Este estudio es 

imprescindible, ya que gracias a este se podrá estructurar 

de una manera correcta el redimensionamiento del 

sistema de abastecimiento de agua potable, en caso de no 

contar con este estudio se tendrá que reemplazar por 

encuestas probabilísticas las cuales revelen las 

estadísticas exactas en relación al consumo diario de 

cada área la cual es expresada en metros cuadrados, 

teniendo siempre en cuenta la predisposición del área 

geográfica y los requerimientos mínimos para cada 

morador. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gráfico 05: Dotación y consumo 

Fuente: Nominando 

 

2.2.6. Abastecimiento de agua potable 

 

Según Medina (20) en su totalidad las diversas viviendas deben 

recibir el recurso hídrico suficiente para que de esta manera se 

pueda lograr una total, satisfacción de sus necesidades mínimas 

requeridas de cada morador, esta a su vez también debe lograr un 

total abastecimiento en cuanto el volumen necesario para la 
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realización de diversas actividades como lo pueden ser en caso en 

 

la gran mayoría de zonas rurales de la agricultura. 
 

Gráfico 06: Abastecimiento de agua potable 

Fuente: SUNASS 

 

2.2.7. Identificación de fuentes de abastecimiento 

 

Según Valverde (21) el sistema de abastecimiento de agua potable 

es aquel sistema que proporciona este recurso hídrico a todos sus 

consumidores de manera segura y constante, siendo esta agua 

óptima para el consumo humano y también esta a su vez puede ser 

usada en las diversas actividades para las que se requiera, no 

necesita pasar por algún proceso químico para ser consumida ya 

que está a pasado por diversos filtros de calidad y controles 

realizados en laboratorios que dan fe de que es apta para su 

consumo. 

2.2.8. Fuentes de manantiales 

 

Según Geo Enciclopedia (22) otorgándole una definición 

conceptual un manantial es aquella fuente de agua que surge desde 

la tierra o de entre las rocas, esta a su vez puede ser considerada 

una red de abastecimiento natural por gravedad de aguas 
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subterráneas. A lo largo de todas las zonas rurales del Perú existen 

muchas zonas en las cuales toman a un manantial como su forma 

de abastecimiento de agua potable, la ventaja de esto es que el 

mantenimiento puede ser realizado por los mismos pobladores, 

pero la desventaja es que muchas veces ellos mismos realizan el 

proyecto y al no tener conocimientos en esta materia cometen 

muchos errores estructurales los cuales al pasar el tiempo muestran 

las falencias al verse las estructuras dañadas o los accesorios en 

malas condiciones. las estructuras dañadas o los accesorios en 

malas condiciones. 

 
Gráfico 07: Aguas Manantiales 

Fuente: Agua.org.mx 

 

2.2.9. Sistema de abastecimiento de agua potable 

 

Según Jiménez (23) menciona que se refiere a la principal función 

de derivar agua en una muy buena calidad la satisfacción de los 

seres humanos. 
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Gráfico 08: Sistema de abastecimiento de agua potable 

Fuente: Buena gobernanza 

 
2.2.10. Componentes del sistema de abastecimiento de agua potable 

 

2.2.10.1. Cámara de captación 

 

Según Landauro (24) una vez que se ha logrado 

identificar un manantial o puquial, en el lugar donde 

aflora esta se procede a la construcción de una estructura 

de captación la cual a su vez permita la recolección del 

recurso hídrico que haga a su vez accesible la fuente. En 

el proceso de construcción suele requerirse estructuras 

de concreto, por ello el uso de materiales que lo 

componen a este como lo son el cemento y materiales 

finos y gruesos, también es de asumirse que se requieren 

diversas tuberías, equipos y herramientas. 
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Gráfico 09: Cámara de un manantial de ladera 

Fuente: Proyecto Agua 

 

2.2.10.2. Tipos de captación 

 

Según Pérez (25) las diversas captaciones de agua las 

cuales son realizadas en las obras de los diversos 

sistemas de abastecimiento de agua potable son 

construidas de concreto el cual a su vez debe contar con 

una alta resistencia para aguantar las diversas presiones 

hidráulicas que se presentan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gráfico 10: Componentes de la cámara de captación. 

Fuente: Civil Geeks – Proyectos Civiles. 
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2.2.10.2.1. Captación de un manantial de ladera y 

concentrado 

Según Ochoa et al. (26) Cuando la fuente de 

agua en cuestión es un manantial de ladera y 

concentrado, la captación estará delimitada por 

tres partes: protección del afloramiento, cámara 

húmeda. Cámara seca. 

 

Gráfico 11: Cámara de un manantial de ladera 

Fuente: Proyecto Agua 

 

2.2.10.2.2. Captación de un manantial de fondo y 

concentrado 

Según Sparrow (27) teniendo en cuenta que la 

fuente de agua en cuestión es de un manantial 

de fondo y concentrado, esta una estructura 

que permite la recolección del agua que sale 

del subsuelo en forma vertical, esta a su vez se 

encuentra delimitada por dos partes, la 1era es 

una cámara húmeda la cual a su vez sirve para 

almacenar el agua, y la 2da es una cámara seca 

la cual permite la protección de las 
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diversas válvulas de control de salida y 

desagüe. 

2.2.10.3. Línea de conducción 

 

Según Seguil (28) la definición conceptual de la línea de 

conducción es aquel conducto que define la trayectoria 

del flujo, la cual comprende como punto de partida la 

cámara de captación y teniendo como punto de llegada 

el reservorio de almacenamiento. 

 

Tabla 01: Clases de tuberías para diseño de conducción. 

2.2.10.3.1. Conducción por bombeo 

Según Loza (29) la trayectoria que describe el 
 

bombeo es de suma importancia cuando se 

quiere sumar mucha más potencia para el 

traslado del consumo de diseño. Esto se utiliza 

principalmente cuando el origen de 

abastecimiento de agua potable cuenta con 

una elevación mínima. Aquí se utiliza un 

dispositivo el cual se encarga de proporcionar 

un bombeo lo que desemboca en generar una 



40  

potencia adicional la cual es necesaria para 

poder conducir el agua. 

2.2.10.3.2. Conducción por gravedad 

 

Según Patricio (30) esta conducción se 

desarrolla cuando la altura del agua en el punto 

de partida del abastecimiento es muy superior 

a la elevación piezométrica requerida. Así 

pues, aprovechando la disposición topográfica 

en la que se encuentra el terreno logramos que 

la conducción se lleve a fin, una de las grandes 

ventajas de esto es que los costos se ven 

sumamente reducidos. 

 

 
 

Gráfico 12: Línea de conducción 

Fuente: Ptolomeo 
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2.2.10.3.3. Pase Aéreo 

 

Según Patricio (30) Consiste en un sistema a 

base de anclajes de concreto, donde permiten 

que colgar la tubería de PVC, la misma que 

conduce el agua potable. Esta estructura tiene 

anclajes porque tiene la finalidad de poder 

soportar todo el peso de la tubería llenar y sí 

 

 

 

 

 

 

 

 
misma. 

 

 

 

2.2.10.4. Presión 

Gráfico 13: Pase Aéreo. 

Fuente: Repositorio UNAS. 

 

Según Martínez (31) la presión hace referencia a una 

cantidad de fuerza de reacción la cual es ejercida de un 

cuerpo a otro por una determinada unidad de área, el 

peso está directamente relacionado en este caso con el 

volumen de agua, esto se ve claramente ya que una vez 

que la superficie aumenta también podemos notar que 

aumenta el peso. 
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2.2.10.5. Diámetro 

 

Según Pérez et al. (32) el valor mínimo estimado del 

diámetro efectivo está directamente relacionado con el 

cálculo hidráulico, así pues, cuando tenemos una fuente 

de abastecimiento de agua potable de forma subterránea 

el diámetro mínimo que se estima es de 38 milímetros o 

el que corresponda a su equivalencia. 

D= 
0.71∗ 𝑄0.38 

ℎ𝑓0.21 

 
……………(1) 

 

 

2.2.10.6. Velocidad 

 

Según Duran et al. (33) las diversas velocidades que se 

presentan dentro de las tuberías están relacionadas 

estrechamente con el diámetro de las tuberías que las 

comprenden 

 

……………(2) 
 
 

2.2.10.7. Cámara rompe presión 

 

Según Zegarra (34) Indica que este se emplea cuando se 

presentan mucho desnivel en el terreno, tanto en la 

captación y/o ciertos puntos en lo que respecta la línea 

de conducción, al tener este tipo de características esta 

V= 1.9735 * 𝑄  
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puede ser el causal para que las presiones superen el 

nivel máximo de lo que puede soportar de una tubería. 

 

Gráfico 14: Cámara rompe presión. 

Fuente: Repositorio UNSA. 
 

2.2.10.8. Válvula de purga 

 

Según Zegarra (34) Nos dice que la aplicación de los 

purgadores está ubicada en la línea de conducción, en 

la parte baja, se ubican en esa zona ya que esta nos 

ayudará a eliminar todos los sedimentos acumulados 

que se arrastran en la tubería con el agua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gráfico 15: Válvula de purga. 

Fuente. UNSA 

2.2.10.9. Reservorio 

 

Según Zegarra (34) los reservorios son en esencia aquel 

componente que tiene por finalidad el almacenamiento 
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y regulación del agua la cual es conducida para el 

posterior consumo, una de sus principales finalidades 

es mantener un óptimo volumen extra para poder 

preservar de buena manera la presión del recurso 

hídrico. 

2.2.10.9.1. Tipos de reservorio 

 

Según Santi (35) la remarcada clasificación es 

vigente para sist. de riego y para sist. de uso 

doméstico. No obstante, en el presente trabajo 

se quiere descartar el sist. a reservorios para 

riego, ya que el agua para uso doméstico tiene 

un valor más alto. 

a) Reservorio apoyado 

 

Según Diaz et al (36) este tipo de 

reservorio, son construido sobre el 

terreno(superficie), sus construcciones 

son de forma rectangular, como circular. 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 16: Reservorio apoyado 

Fuente: Lazos de agua 
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2.2.10.10. Línea de aducción 

Según Gonzáles (37) es aquella tubería que genera la 

alimentación a la toda la red de distribución, esta a su 

vez parte principalmente del tanque y tiene por punto 

de culminación el lugar en donde se realiza la primera 

derivación. 

Gráfico 17: línea de aducción 

Fuente: Ministerio de salud 

 
 

2.2.10.11. Red de distribución 

 

Según Inga (38) la red de distribución tiene por 

definición conceptual al sist. encargado de la 

distribución de agua, el cual a su vez asume la 

responsabilidad de brindar una presión conforme a los 

usos domésticos que se le atribuyan, es decir una 

óptima calidad y cantidad necesaria para cada 

consumidor, es notorio de mención que algunos de 
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estos sistemas suelen ser dosificados a disposición de 

 

redes con mallas 
 

Gráfico 18: red de distribución 

Fuente: UAP 

 

2.2.10.12. Conexiones domiciliarias 

 

Según Herrera et al (39) define que estas conexiones se 

deben al servicio de las viviendas partiendo de la red 

principal hasta el frontis de la vivienda o vereda 

adyacente. 

2.2.10.13. Condición sanitaria 

 

Según Sunnas (40) determina que tienen como 

propósito analizar distintos casos que afectan a la 

calidad del servicio de agua potable, en la rutina diaria 

del consumo doméstico. 

2.2.10.13.1. Cantidad del agua 

 

Según Serrano (41) es sumamente vital el 

poder contar con una unidad de medida la 

cual nos permita el delimitar la dotación 
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diaria de consumo para que de esta forma se 

pueda realizar el redimensionamiento del 

volumen necesario el cual a su vez podrá 

abastecer y satisfacer las diversas 

necesidades hídricas de cada morador que 

son fundamentales para un óptimo desarrollo 

de sus actividades ya que estas influyen 

directamente tanto en su salud como en su 

actividad económica, existen otros cálculos 

posteriores que se pueden realizar citando 

como por ejemplo el caudal max. y min, las 

diversas velocidades en las tuberías. 

2.2.10.13.2. Calidad del agua 

 

Según Casilla (42) este concepto nos hace 

referencia a que calidad de agua se 

encuentra estrictamente representada por 

características físicas y químicas las 

cuales a su vez se encuentras 

parametradas por diversos aspectos los 

cuales a su vez deben ser cumplidos para 

que puede llamarse “óptima” para el 

consumo humano. El agua debe ser 

incolora, no debe presentar ningún tipo de 

olor desagradable y no debe de contar con 
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ningún tipo de sabor, no debe presentar 

sustancias extrañas suspendidas en ella, 

no debe contar con la presencia de 

agentes patógenos que puedan provocar 

enfermedades gastrointestinales, esto se 

puede descartar fácilmente con pruebas 

en el laboratorio en donde los resultados 

nos mostrarán si esa agua es apta o no 

para el consumo humano 

2.2.10.13.3. Cobertura del agua 

 

Como lo indica Casilla (42) tiene como 

significado que el agua potable debería 

abastecer a todas las personas de dicho 

caserío y/o comunidad, sin excluir a 

nadie. 

2.2.10.13.4. Continuidad del agua 

 

Para Casilla (42) tiene como significado 

que el servicio de agua potable debe 

llegar de manera permanente a la 

población y/o caserío. Ya que el 

suministro al ser solo por horas podría 

ocasionar problemas de contaminación en 

algunos de los componentes del sistema 

de abastecimiento de agua potable. 
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III. Hipótesis 

 

No aplica, porque el informe de investigación es de tipo descriptivo. 

3.1.Variables 

3.1.1. Variable independiente 

 

La primera variable de estudio fue la evaluación y mejoramiento 

del sistema de abastecimiento de agua potable. 

3.1.2. Variable dependiente 

 

La segunda variable de estudio fue la incidencia en la condición 

sanitaria de la población 
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IV. Metodología 

 

4.1. Diseño de la investigación 

 

El diseño de la investigación de evaluación y mejoramiento del sistema de 

abastecimiento de agua potable en el caserío de Seccha, es no 

experimental, de tipo transversal, ya que aplicaremos técnicas y 

herramientas sin tener que alterar las variables del estudio, porque lo 

observamos en su estado natural para luego examinarlo. El Tipo de 

investigación descriptivo – correlacional, esto nos ayuda a obtener 

información acerca de nuestro sistema de abastecimiento el cual será 

estudiado, gracias a esto se identificaron las principales fallas. El nivel de 

investigación es de carácter cualitativo y cuantitativo porque iniciamos con 

un proceso que es el análisis de los hechos, lo empírico, y una teoría que 

se trabaja en el proceso, lo cual se basa en recolectar y no manipular las 

variables. 

Este diseño se grafica de la siguiente manera: 
 

Leyenda de diseño: 

 

M1: Sistema de abastecimiento de agua potable en el caserío de 

Seccha, distrito de Macate, provincia del Santa, departamento 

de Áncash. 

X1: Evaluación y mantenimiento del sistema de abastecimiento de 

agua potable. 

O1: Resultados. 

 
Y1: Incidencia en la condición sanitaria de la población. 

M1 X1 O1 Y1 
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4.2. Población y muestra 

 

4.2.1. Población 

 

La población estuvo conformada por el sistema de abastecimiento 

de agua potable en zonas rurales. 

4.2.2. Muestra 

 

La muestra está constituida por el sistema de abastecimiento de 

agua potable en el caserío de Seccha, Distrito de Macate, Provincia 

del Santa, Departamento de Áncash. 
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4.3. Definición y operacionalización de variables e indicadores 
 

Cuadro 1: Cuadro de operacionalización de variables. 
 

 

VARIABLE VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
INDICADORES SUBDIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

    
E

V
A

L
U

A
C

IÓ
N

 Y
 M

E
JO

R
A

M
IE

N
T

O
 D

E
L

 S
IS

T
E

M
A

 D
E

 A
B

A
S

T
E

C
IM

E
IN

T
O

 D
E

 A
G

U
A

 P
O

T
A

B
L

E
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

 

 

 

 

 

 

 

 
Según Jiménez (23) 

nos indica que este 

viene siendo un grupo 

de diferentes obras 

las cuales tienen 

como finalidad llevar 

a toda la población 

agua potable en gran 

cantidad, 

considerando su 

continuidad su 

calidad y la cobertura 

necesaria para poder 

abastecer todo un 

caserío y/o población. 

En este grupo se 

considera la fuente de 

abastecimiento, 

cámara de captación, 

línea de conducción, 

reservorio, línea de 

aducción y la red de 

distribución. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

La investigación fue 

cualitativa según su 

grado de 

cuantificación. 

Fue no experimental 

porque se estudió y 

analizó las variables y 

fue de corte 

transversal. 

Las técnicas e 

instrumentos de 

recolección de datos 

fueron: 

Fichas técnicas. 

Encuestas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Evaluación del 

sistema de 

abastecimiento de 

agua potable 

 

 

 

 

 

 

 
Captación 

Tipo de 

captación 
Material de 

construcción 

 
Nominal 

 
Ordinal 

Caudal 

máximo de la 

fuente 

Caudal 

máximo 

diario 

 

Intervalo 

 

Intervalo 

Antigüedad Tipo de tubería Intervalo Nominal 

Clase de 

tubería 

Diámetro de 

tubería 
Nominal Nominal 

Cerco 

perimétrico 

 

Cámara seca 

 

Nominal 

 

Nominal 

Cámara 

húmeda 
Accesorios Nominal Nominal 

 

 

 
Línea de 

Conducción 

Tipo de línea 

de 

conducción 

 

Antigüedad 

 

Nominal 

 

Intervalo 

Tipo de 

tubería 

 
Clase de tubería 

 
Nominal 

 
Nominal 

Diámetro de 

tubería 

 
Válvulas 

 
Nominal 

 
Nominal 

 

 

 

 
 

Reservorio de 

almacenamiento 

Tipo de 

reservorio 

Forma de 

reservorio Nominal Nominal 

Material de 

construcción 
Antigüedad Ordinal Intervalo 

Accesorios Volumen Nominal Ordinal 

Tipo de 

tubería 

Clase de 

tubería 

 
Nominal 

 
Nominal 

Diámetro de 

tubería 

Caseta de 

cloración 

 
Nominal 

Ordinal 
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      Cerco 

perimétrico 

Caseta de 

válvulas 
Nominal Nominal 

 
Línea de aducción 

Antigüedad Tipo de tubería Ordinal Nominal 

Clase de 

tubería 

Diámetro de 

tubería 
Nominal Nominal 

 

 
Red de distribución 

Tipo de 

sistema de red 
Tipo de tubería Nominal Nominal 

Clase de 

tubería 

Antigüedad Nominal Ordinal 

Diámetro de 

tubería 
Nominal Nominal 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mejoramiento del 

sistema de 

abastecimiento 

de agua potable 

 

 

 
Captación 

Tipo de 

tubería 

Diámetro de 

tubería 
Nominal Ordinal 

Clase de 

tubería 

Caseta de 

válvulas 

 

Nominal Nominal 

Cerco 

perimétrico 
Cámara húmeda Nominal Nominal 

Accesorios Nominal 

 

 

 

 
 

Línea de conducción 

Clase de 

tubería 

 

Tipo de 

tubería 

 
Nominal 

 

Nominal 

Diámetro de 

tubería 
Velocidad Ordinal Intervalo 

Presión Pérdida de 

carga 

 

Intervalo Intervalo 

Caudal 

máximo diario 
Válvulas 

Intervalo 
Nominal 

 

 
Reservorio 

Tipo de tubería Clase de tubería Nominal Nominal 

Accesorios 
Cerco 

perimétrico Nominal Nominal 

Caseta de 

cloración 

Diámetro de 

tubería 
Nominal Ordinal 

 

 

 

 

 
Línea de aducción 

Clase de 

tubería 
Tipo de tubería Nominal Nominal 

Diámetro de 

tubería 
Velocidad Ordinal Intervalo 

Presión  
Pérdida de 

carga 

Intervalo  

Intervalo Caudal 

máximo 

horario 

 
Intervalo 
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Red de Distribución 

Clase de 

tubería 

Diámetro de 

tubería Nominal Nominal 

Caudal Velocidad Intervalo Nominal 

Presión Tipo de tubería Intervalo Nominal 

Perdida de carga Intervalo 

 

 

 

 

 

 

 
 

INCIDENCIA EN 

LA CONDICIÓN 

SANITARIA DE 

LA POBLACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

Se necesita la 

evaluación del 

funcionamiento 

del sistema de 

abastecimiento 

de agua de la 

comunidad, 

teniendo los 

siguientes 

indicadores, según la 

Organización 

Mundial de la Salud 

(1) Calidad de 

suministro de agua 

potable, cobertura, 

cantidad y 

continuidad de 

servicio de agua 

potable. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se contará con las 

encuestas que se 

aplicará en el caserío y 

también las 

fichas técnicas sobre: 

SIRAS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Incidencia en la 

condición sanitaria 

de la población. 

 
Cobertura 

Viviendas conectadas a la red Ordinal 

Dotación utilizada Nominal 

Caudal máximo Intervalo 

 
Cantidad 

Caudal en época de sequia Intervalo 

Conexión domiciliaria Ordinal 

Piletas Nominal 

 
Continuidad 

Determinación del estado de la 

fuente 

Nominal 

Tiempo de trabajo de la fuente Intervalo 

 

 

 

 

 

 
Calidad del agua 

Colocación de cloro Intervalo 

Nivel de cloro residual Intervalo 

Enfermedades 
Nominal 

 
Análisis físico -químico y 

bacteriológico del agua 

 
 

Intervalo 

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

 

4.4.1. Técnica de recolección de datos 

 

Se aplicará la técnica de observación directa que nos permitirá 

recoger datos exactos que se estimen para la evaluación y 

mejoramiento del sistema de agua potable del caserío de Seccha 

del cual se tomó los datos para la presente investigación. 

4.4.2. Instrumento de recopilación de datos 

 

4.4.2.1. Encuesta 

 

Las encuestas realizadas en Seccha, son para poder 

darnos cuenta cómo va ir evolucionando la evaluación y 

mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua 

potable y su incidencia en la condición sanitaria de la 

población en el caserío de Seccha, distrito de Macate, 

provincia del Santa, departamento de Áncash -2021. 

4.4.2.2. Fichas Técnicas 

 

Formato que detalla los datos que se aplicó en el estudio 

para así determinar el estado del sistema, también para 

calificar la condición sanitaria como la cobertura, 

cantidad de agua, la continuidad y la calidad del agua del 

caserío Seccha. 

4.4.2.3. Protocolos 

 

Se determinará y analizará el estudio del estado físico, 

químico y bacteriológico del agua, se aplicó el estudio 
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de la mecánica de suelos en cada respectivo lugar, los 

cuales son; en la captación, la línea de conducción, 

reservorio y red de distribución. 

4.5. Plan de análisis 

 

- Determinar el lugar de los componentes de servicio. 

 

- Determinar el caudal de la fuente. 

 

- Determinar el estudio del suelo. 

 

- Hacer el levantamiento topográfico. 

 

- Definir la calidad de agua. 
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4.6. Matriz de consistencia 
 

Cuadro 02: Matriz de consistencia. 
 
 

 

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA 

POBLACIÓN EN EL CASERÍO DE SECCHA, DISTRITO MACATE, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ÁNCASH - 2022. 

Problema Objetivos Marco teórico Metodología Referencias bibliográficas 

Caracterización del 

problema 

El Caserío de Seccha, 

es una zona rural de 

poco acceso, falta de 

conocimiento y gente 

preparada que pueda 

realizar proyectos de 

abastecimientode agua 

potable, y el poco 

interés de las 

autoridades de dar el 

suministro de agua a 

estos pueblos, la 

ubicación geográfica 

de los puntos del 

nacimiento de agua, el 

alto costo de inversión 

económica. 

Enunciado del 

problema 

¿La evaluación y 

mejoramiento         del 

sistema de 

abastecimiento de 

agua potable del 

caserío Seccha, 

distrito de Macate, 

provincia del Santa, 

departamento  de 

Ancash,   mejorará   la 

condición sanitaria de 

Objetivo general 

Desarrollar la 

evaluación y 

mejoramiento del 

sistema de 

abastecimiento de agua 

potable en el caserío de 

Seccha, Distrito de 

Macate, Provincia del 

Santa –Departamento de 

Áncash para la mejora 

de la condición sanitaria 

de la población - 2021. 

Objetivos específicos 

Evaluar el  sistema de 

abastecimiento de agua 

potable en el caserío de 

Seccha, Distrito de 

Macate, Provincia del 

Santa, Departamento de 

Áncash para la mejora 

de la condición sanitaria 

de la población 2021. 

Elaborar el 

mejoramiento del 

sistema de 

abastecimiento de agua 

potable en el caserío de 

Seccha, Distrito de 

Macate, Provincia del 

Santa, Departamento de 

Áncash para la  mejora 

Antecedentes: 

Se buscó a través del 

internet en la página 

de Alicia, Google 

académico y otros 

repositorios 

internacionales. 

Dos antecedentes 

internacionales. 

Dos antecedentes 

nacionales. 

Dos antecedentes 

Regional 

Bases teóricas de la 

investigación: 

Agua 

Agua potable 

Tipos de fuentes de agua 

Aguas fluviales 

Aguas superficiales 

Aguas subterráneas 

Población, periodo, 

dotación 

Población de diseño 

Dotación y consume 

Abastecimiento de agua 

potable 

Identificación de fuentes 

de abastecimiento 

Fuentes de manantiales 

Sistema de abastecimiento 

de agua potable 

Tipo de investigación. 

La investigación es de tipo descriptivo – 

correlacional, gracias a esta información 

determinamos el sistema de abastecimiento de 

agua potable, donde se realiza el estudio, 

identificando las carencias más comunes de 

sistema. 

Nivel de la investigación. 

El nivel de investigación es de carácter cualitativo 

y cuantitativo, donde se realizó el estudio de la 

evaluación de los hechos con información 

recopilada, y un estudio que se desarrolla en el 

procedimiento. 

Diseño de la investigación: 

El diseño de la investigación de evaluación y 

mejoramiento del sistema de abastecimiento de 

agua potable en el caserío de Seccha, es una 

investigación basada en reunir información no 

experimental de tipo transversal. 

Mi → Xi → Oi → Yi 

Leyenda: 

Mi: Sistema de abastecimiento de agua potable en 

el caserío Paragón, distrito de Pampas, provincia de 

Pallasca, departamento de Áncash. 

Xi: Sistema de abastecimiento de agua potable. 

Oi: Resultado 

Yi: Condición sanitaria en el caserío de Seccha, 

Distrito de Macate, Provincia del Santa, 

Departamento de Áncash. 

La población y muestra 

Población 

La población estuvo conformada por el sistema de 

1. Autoridad Nacional del Agua. El 

agua en cifras [Internet]. Perú: 

Ministerio de Desarrollo Agrario y 

Riego, 2017 [Citado el 10 mayo 

2021]. Disponible en: 

https://www.ana.gob.pe/contenido/el- 

agua-en-cifras 

24. Landauro k, Sotelo L. Evaluación 

y Propuesta de mejora del sistema de 

agua potable y desagüe en el caserío de 

Shiqui distrito de Catac, Recuay 2018 

[Internet]. Huaraz: Universidad Cesar 

Vallejo, 2019 [Citado el 11 mayo 

2021]. Disponible en: 

https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.5 

00.12692/40455 

https://www.ana.gob.pe/contenido/el-agua-en-cifras
https://www.ana.gob.pe/contenido/el-agua-en-cifras
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/40455
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/40455
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la población - 2021? de la condición sanitaria 

de la población. 

2021. 

Obtener la condición 

sanitaria de la población 

en el caserío de Seccha, 

Distrito de Macate, 

Provincia del Santa, 

Departamento de 

Áncash. 

. 

Componentes del Sistema 

de agua potable 

Cámara de captación 

Tipos de captación 

Captación de un manantial 

Línea de conducción 

Conducción por bombeo 

Conducción por gravedad 

Pase Aéreo 

Presión 

Diámetro 

Velocidad 

Cámara rompe presión 

Válvula de purga 

abastecimiento de agua potable en zonas rurales. 

Muestra 

La muestra está constituida por el sistema de 

abastecimiento de agua potable en el caserío de 

Seccha, Distrito de Macate, Provincia del Santa, 

Departamento de Áncash. 

Técnicas e instrumentos de recolección de 

datos: 

La técnica de la observación directa ya que va a 

describir conforme a como se presenta el sistema 

y como instrumentos de evaluación se aplicará y 

se utilizará las fichas técnicas y las encuestas. 

Plan de análisis: 

-Determinar el lugar de los componentes de 

servicio. 

-Determinar el caudal de la fuente. 

-Determinar el estudio del suelo. 

-Hacer el levantamiento topográfico. 

-Definir la calidad de agua. 

Principios éticos: 

Ética para inicio de evaluación 

Primero se tuvo que acudir al lugar y luego de ello 

obtener el permiso de las autoridades del caserío y 

a la vez se detalló los objetivos de nuestra 

investigación de manera responsable y respetuoso, 

luego de ello evaluar visualmente el estado del 

sistema. 

Ética de la recolección de datos 

Ser responsables y honestos cuando se proceda a 

recolectar los datos en el momento de evaluar el 

sistema, para que así el proceso de análisis y 

cálculos sean auténticos semejante a lo analizado y 

evaluado. 

Ética en el mejoramiento del sistema de agua 

potable 

Se presentó los resultados de la evaluación de las 

muestras, tomando en cuenta los daños que existen 

en el sistema de abastecimiento de agua potable. Se 

identificó que los cálculos concuerdan con los de la 

zona de estudio, se obtuvo conocimiento de los 

daños por el cual haya sido afectado alguna parte 
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   del sistema de abastecimiento.  

Fuente: Elaboración propia 2022 
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4.7. Principios éticos 

 

4.7.1. Ética para inicio de evaluación 

 

Primero se tuvo que acudir al lugar y luego de ello obtener el 

permiso de las autoridades del caserío y a la vez se detalló los 

objetivos de nuestra investigación de manera responsable y 

respetuoso, luego de ello evaluar visualmente el estado del sistema. 

4.7.2. Ética de la recolección de datos 

 

Ser responsables y honestos cuando se proceda a recolectar los 

datos en el momento de evaluar el sistema, para que así el proceso 

de análisis y cálculos sean auténticos semejante a lo analizado y 

evaluado. 

4.7.3. Ética en el mejoramiento del sistema de agua potable 

 

Se presentó los resultados de la evaluación de las muestras, 

tomando en cuenta los daños que existen en el sistema de 

abastecimiento de agua potable. Se identificó que los cálculos 

concuerdan con los de la zona de estudio, se obtuvo conocimiento 

de los daños por el cual haya sido afectado alguna parte del sistema 

de abastecimiento. 
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V. Resultados 

 

5.1. Resultados 

 

Dando respuesta a mi primer objetivo específico: Evaluar el sistema de 

abastecimiento de agua potable del caserío de Seccha, distrito de Macate, 

provincia del Santa, departamento de Ancash, para su incidencia en la 

condición sanitaria de la población – 2021.Cuadro: Evaluación de cámara de 

captación. 

Cuadro 03: Evaluación de cámara de captación 

 

COMPONENTE INDICADORES 
DATOS 

RECOLECTADOS 
DESCRIPCION 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EVALUACIÓN 

DE CÁMARA 

DE CAPTACIÓN 

 
Tipo de captación 

 
Ladera 

Es una caja con 

dimensiones de 0.60x 

0.60m x 0.90 m. 

 
Material de captación 

 
Concreto 

Obtenido por 

observación directa, en 

mal estado. 

Caudal máximo de la 

fuente 

 
0.96 lt/s 

El caudal se midió de 

acuerdo al método de 

Agüero 

 

 
Caudal máximo diario 

 

 
0.48 lt/seg. 

Es el caudal máximo que 

se necesita en un día para 

poder abastecer a la 

población 

Antigüedad 15 años 
Cuenta con 15 años de 

antigüedad 

 

 
Clase de tubería 

 

 
7.5 

Presenta esta clase de 

tubería porque la 

diferencia de cotas tiene 

un aproximado de 50m- 

 

 
Tipo de tubería 

 

 
PVC 

La tubería es PVC, es el 

material más adecuado 

ya que este resulta siendo 

más económico flexible, 
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   durable. Este por 

observación directa 

también se encontró con 

algunos daños. 

 
Diámetro de tubería 

 
1 plg 

El diámetro de las 

tuberías internas es de 1 

plg. 

Cámara húmeda Mal estado 
Se encuentran con 

malezas 

Cámara seca Mal estado 
Se encuentra en malas 

condiciones 

Accesorios Mal estado Se encuentran picados 

Cerco perimétrico No cuenta 
No cuenta   con   cerco 

perimétrico 

 

 

 
Tapa Sanitaria 

 

 

 
Concreto 

Se observó que se 

encuentra en mal estado y 

presenta diversa 

patología justamente por 

el periodo de tiempo que 

tiene activo. 

Fuente: Elaboración propia 2022. 

 
Interpretación: Cámara de captación tipo ladera, esta es una caja con 

dimensiones de 0.60m x 0.60m x 0.90m, por observación directa esta presenta 

muchas patologías, presenta fisuras, grietas, desprendimiento. El material de la 

captación es de concreto, esta fue obtenida por observación directa en mal 

estado. El caudal máximo de la fuente es de 0.96 lt/s, presenta un caudal 

máximo diario de 0.48 lt/seg. Tiene una antigüedad de 15 años. El tipo de 

tubería es de PVC, la clase de tubería es de 7.5, presenta 1 plg como diámetro 

de tubería. La cámara húmeda se encuentra en mal estado, la cámara seca y los 

accesorios se encuentran también en mal estado (picados, con fisuras y grietas). 

No presenta cerco perimétrico. La tapa sanitaria que presenta es de concreto, 
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encontrada en mal estado con diversas patologías. Por lo que podemos decir 

que la cámara de captación necesita un mejoramiento. 

Cuadro 04: Evaluación de la línea de conducción. 
 

COMPONENTE INDICADORES 
DATOS 

RECOLECTADOS 
DESCRIPCION 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
EVALUACIÓN DE 

LA LÍNEA DE 

CONDUCCIÓN 

 

 
Tipo de línea de 

conducción 

 

 

Por gravedad 

Este tipo de línea de 

conducción es la 

adecuada por la 

diferencia de cotas que 

presenta el terreno. 

 

 

 

 

Tipo de tubería 

 

 

 

 

PVC 

La tubería es PVC, es el 

material más adecuado 

ya que este resulta 

siendo más económico 

flexible, durable. Este 

por observación directa 

también se encontró con 

algunos daños. 

Antigüedad 15 años 
Tiene un   tiempo   de 

antigüedad de 15 años 

Clase de tubería 5.00 
La clase de tubería es la 

indicada. 

Diámetro 1.5 plg 
El diámetro indicado es 

de 1.5 

 
Válvulas 

 
Mal estado 

Las válvulas  se 

encuentran en mal 

estado 

Fuente: Elaboración propia 2022. 

 
Interpretación: El tipo de línea de conducción es de por gravedad, siendo la 

adecuada por la diferencia de cotas que presenta el terreno. El tipo de tubería 

es de PVC, presenta una antigüedad de 15 años, la clase de tubería es de 5 por 

cómo se encuentra el terreno viene siendo la adecuada. El diámetro de la tubería 

es de 1.5 plg. Las válvulas se encuentran en mal estado. Es por ello que 
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determinamos que la línea de conducción necesita un mejoramiento para poder 

tener de manera operativa el sistema de abastecimiento de agua potable. 

Cuadro 05: Evaluación del reservorio de almacenamiento. 
 

COMPONENTE INDICADORES 
DATOS 

RECOLECTADOS 
DESCRIPCION 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
EVALUACIÓN 

RESERVORIO 

DE 

ALMACENAMI 

ENTO 

Tipo de 

Reservorio 
Apoyado 

El tipo de reservorio es el 

indicado 

Forma de 

reservorio 
Rectangular 

El más adecuado por las zonas 

rurales. 

Material de 

construcción 
Concreto El material es de concreto 

Volumen 8 m3 
El volumen no es el adecuado 

para abastecer a los usuarios. 

Antigüedad 15 años Cuenta con 15 años 

Tipo de tubería PVC Material recomendado. 

Clase de tubería 7.5 
El adecuado para el terreno en 

el que se encuentra. 

Diámetro de 

tubería 

 
2 plg 

Se determinará en el cálculo 

del mejoramiento de reservorio 

de almacenamiento. 

Caseta de 

cloración 

 
Inoperativa 

Se determinará en el cálculo 

del mejoramiento de reservorio 

de almacenamiento. 

Accesorios Mal estado Se encuentran deteriorados 

Cerco perimétrico No cuenta 
No cuenta con cerco 

perimétrico 

Fuente: Elaboración propia 2022. 

 

Interpretación: Reservorio tipo apoyado, rectangular de concreto, siendo el 

más indicado por el terreno y adecuado para las zonas rurales. Presenta un 

volumen de 8 m3, presenta una antigüedad de 15 años. Su tipo de tubería es de 

PVC (material recomendado), la clase de tubería de 7.5. El diámetro de tubería 

es de 2 plg. Tiene una caseta de cloración inoperativa. Sus accesorios se 

encuentran en mal estado y no cuenta con cerco perimétrico, por consecuencia 
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este se encuentra expuesto a derrumbes y agentes externos dañinos. Por lo cual 

según la evaluación determinamos que el reservorio de almacenamiento 

necesita un mejoramiento. 

Cuadro 06: Evaluación de la línea de aducción 
 
 

COMPONENTE INDICADORES 
DATOS 

RECOLECTADOS 
DESCRIPCION 

 

 

 

 

 

 
 

EVALUACIÓN 

LÍNEA DE 

ADUCCIÓN 

Tipo de línea de 

aducción 
Por gravedad 

La línea de conducción 

es por gravedad. 

Tipo de tubería PVC 
El tipo de tubería es 

PVC 

Antigüedad 15 años 
Tiene un   tiempo   de 

antigüedad de 15 años 

Clase de tubería 5.00 
La clase de tubería es la 

indicada. 

Diámetro de 

tubería 
1.00 plg 

El diámetro indicado es 

de 1.5 

 
Válvulas 

 
Mal estado 

Las válvulas  se 

encuentran en mal 

estado 

Fuente: Elaboración propia 2022. 

 
Interpretación: Luego de realizar la evaluación de la línea de aducción es por 

gravedad. El tipo de tubería es PVC, presenta 15 años de antigüedad, una clase 

de tubería de 5, el diámetro es de 1 plg. Y sus válvulas se encuentran en mal 

estado. Por lo cual determinamos que la línea de aducción necesita un 

mejoramiento. 
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Cuadro 07: Evaluación de la Red de distribución. 
 
 

COMPONENTE INDICADORES 
DATOS 

RECOLECTADOS 
DESCRIPCION 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
EVALUACIÓN 

DE RED DE 

DISTRIBUCIÓN 

 

 
Tipo de red de 

distribución 

 

 

Ramificado 

Este sistema se aplica 

porque la fuente de 

captación se encuentra en 

un nivel más alto que el 

reservorio y el caserío. 

 

 
Antigüedad 

 

 
15 años 

Cumple con lo indicado en 

la Resolución Ministerial 

N°192 en lo que respecta 

periodo de diseño 

 

 
Tipo de tubería 

 

 
PVC 

El material más 

recomendado para poder 

ejecutar este tipo de 

trabajos. 

 

 

Clase de tubería 

 

 

5.00 

Según la normativa se 

recomienda trabajar con 

una tubería de clase 10, por 

ser más resistente y 

resultando más cómoda. 

 
Diámetro 

 

¾ plg 

Se determinará en el 

cálculo del mejoramiento 

de Red de distribución. 

Fuente: Elaboración propia 2022 

 

Interpretación: Según la evaluación realizada la red de distribución es de tipo 

ramificado, la antigüedad que presenta es de 15 años. El tipo de tubería es de 

PVC, presenta una clase de tubería de 5 y un diámetro de ¾ plg. Por ello se 

determinó que esta también necesita un mejoramiento para poder tener una 

mejor funcionabilidad y estar operativo para dicha población/ caserío. 
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Dando respuesta a mi segundo objetivo específico: Elaborar el mejoramiento del 

sistema de abastecimiento de agua potable del caserío de Seccha, distrito de 

Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash, para su incidencia en la 

condición sanitaria de la población – 2021. 

Tabla 02: Mejoramiento de la cámara de captación. 

 

MEJORAMIENTO DE LA CÁMARA DE CAPTACIÓN. 

MANANTIAL TIPO LADERA 

DESCRIPCION SIMBOLOGIA FORMULA RESULTADO UNIDAD 

Nombre 

captación 

de la 
N ------ Chikan 

 

Altitud ALT ------ 2753.291 m.s.n.m. 

Tipo de captación T ------ Ladera  

Caudal máximo de la 

fuente 
Qmax Obtenido 0.96 Lt/seg 

Material de 

construcción 
M obtenido Concreto armado 

 

Clase de tuberías C ------ 
 

10 

 

Caseta de válvulas C ------ 
 

0.90 x 0.90 

 
m 

Distanciamiento del 

afloramiento y la 

cámara húmeda 

 
L 

 
L = hf/0.30 

 
1.25 

 

   m 

 
Ancho de pantalla 

 
A 

2(6D)+NA* 

D+3D (NA- 

1) 

 

1.10 

 

m 

Altura de la cámara 

húmeda 
Ht 

 
HD 

 
1.00 

 
m 

Diámetro de rebose y 

limpieza 
D 

  
2.00 

 
plg 

Numero de ranuras NR At/Ar 
 

46 

 
Unid 

Diámetro 

canastilla 

de la 
DC ------ 2 ½ plg 

Fuente: elaboración propia 2022. 

 

Interpretación: Para el mejoramiento de la cámara de captación se tuvo en 

consideración la altitud siendo 2753.291 m.s.n.m., con un tipo de captación de 

ladera, ya que viene siendo el más apropiado para el tipo de terreno que presenta. 

Un caudal máximo de la fuente de 0.96 Lt/seg. El material de construcción será 
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de concreto armado. La clase de tubería por la que opté fue de 10. Así mismo esta 

cuenta con una caseta de válvulas de 0.90 m x 0.90 m. Por lo que su 

distanciamiento del afloramiento y la cámara húmeda es de 1.25 m. Cuenta con 

un ancho de pantalla de 1.10 m. La altura de la cámara húmeda es de 1.00 m, 

cuenta también con un diámetro de rebose y limpieza de 2 plg, por lo que el 

número de ranuras es de 46 y el diámetro de la canastilla es de 2 ½ plg. 
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Tabla 03: Mejoramiento de la línea de conducción. 

 

MEJORAMIENTO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN. 

SISTEMA DE LÍNEA DE CONDUCCIÓN 

DESCRIPCION SIMBOLOGIA FORMULA RESULTADO UNIDAD 

Caudal de diseño Qmd Diseño 0.50 Lt/s 

Tipo de tubería T ------ PVC  

Clase de tubería T ------ 10  

Diámetro de tubería Dt ------ 1 ¼ plg 

Tramo 1 T ----- 120 m 

Cota inicio 

(Captación) 
Ci ------ 2753.291 m.s.n.m. 

Cota final 

(Reservorio) 
Cf ------ 2747.823 m.s.n.m. 

Desnivel D Ci - Cf 5.47 m 

Velocidad V 
𝑉 =1.9735𝑄 

𝐷2 
1.25 

 
m/s 

Perdida de carga 

por tramo 
Hf 𝐻𝑓 = ℎ𝑓 𝑥 𝐿 2.08 m 

Presión P 
𝑃=𝐶𝑖𝑝𝑖𝑒𝑧𝑜𝑚. − 

𝐶𝑓𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛 
3.29 m.c.a. 

Pase aéreo  

 
 

Paéreo 

------------ 3 und 

Longitud Pase 

aéreo 01 
--------- 20 m 

Longitud Pase 

aéreo 02 
--------- 10 m 

Longitud Pase 

aéreo 03 
--------- 15 m 

Fuente: elaboración propia 2022. 

 

Interpretación: Se tuvo como diseño de la línea de conducción un caudal de 0.50 

Lt/s. El tipo de tubería que se determinó fue la de PVC Cuenta con tuberías de tipo 

PVC según la Norma OS.010. La clase de tubería es de 10. Este contará con un 

diámetro de 1 ¼ plg. El tramo 1 es de 120 m. Cuenta con una cota de inicio ubicada 

en la Captación de 2753.291 m.s.n.m. y una cota final ubicada en el reservorio de 

2747.823 m.s.n.m., cuenta con un desnivel de 5.47 m y una velocidad de 1.25 m/s. 

La pérdida de carga por tramo será de 2.08 m, contando con una presión de 3.29 

m.c.a. En el mejoramiento cuenta además con un pase 

aéreo, teniendo esta una longitud de 20 m, 10 m y 15 m. 
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Tabla 04: Mejoramiento del reservorio de almacenamiento. 

 
MEJORAMIENTO DEL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO 

RESERVORIO DE FORMA RECTANGULAR DE TIPO APOYADO 

DESCRIPCION SIMBOLOGIA FORMULA RESULTADO UNIDAD 

Altitud alt ------ 2747.823 m.s.n.m. 

Forma T ------ Cuadrada  

Volumen de 

reservorio 
Vr obtenido 5 M3 

Tipo T ------ Apoyado  

Material de 

construcción 
Mc ------ Concreto armado 

 

 

Ancho útil 

 

A 

 
 

𝑉𝑟 
√ − 1 
𝑄𝑚𝑑 

 

2.10 

 

m 

 
Largo útil 

 
L 

 
 

𝑉𝑟 
√ − 1 
𝑄𝑚𝑑 

 
2.50 

 
m 

Altura de agua Ha ------ 1.25 m 

Altura total Ht Bl+Ha 1.70 m 

Borde libre Bl 
No menor a 

0.30 m 
0.45 m 

Tiempo de llenado Tll Vr x 1000) / Qmd 3 hrs 

Diámetro de rebose D 
Dr=0.71∗𝑄𝑚𝑎𝑥 

^038 ℎ𝑓^021 
2.00 plg 

Diámetro de limpia Dl ------ 2.00 plg 

Diámetro de 

ventilación 
Dv ------- 2.00 plg 

Fuente: elaboración propia 2022. 

Interpretación: Se tuvo como diseño para el reservorio de almacenamiento, de 

tipo apoyado en forma cuadrada. Cuenta con una altitud de 2747.823 m.s.n.m. El 

volumen con el que contará es de 5 M3, el material de construcción por el que se 

optó es de concreto armado. Cuenta con un Ancho útil de 2.10 m y un largo útil 

de 2.50 m. La altura del agua con la que cuenta es de 1.25 m y una altura total de 

1.70 m. Su borde libre es no menor a 30 m según como lo indica la normativa, 

esta corresponda a 0.45 m. El tiempo de llenado es de 3 hrs. Para que su 

funcionamiento sea el más apropiado el diámetro considerado de rebose es de 2.00 

plg y el diámetro de limpia es e 2.00 plg, así mismo se optó por colocarle un 

diámetro de ventilación de 2.00 plg. 
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Tabla 05: Mejoramiento de la línea de aducción. 
 

MEJORAMIENTO DE LA LÍNEA DE ADUCCIÓN 

SISTEMA DE LÍNEA DE ADUCCIÓN POR GRAVEDAD 

DESCRIPCION SIMBOLO 

GIA 

FORMULA RESULTADO UNIDAD 

Tipo de tubería T ------ PVC  

 

Diámetro de tubería 

 

Dt 

Dr = ( ( 𝑄𝑚𝑑 

1000 ) 

0.2785∗𝐶∗ℎ𝑓 0 

.54 )^0.38 

 

1.00 

 

plg 

Clase de tubería T ------ 10  

Tramo 2 T ----- 41.92 m 

Cota inicio Ci ------ 2747.823 m.s.n.m. 

Cota final Cf ------ 2746.001 m.s.n.m. 

Desnivel D Ci - Cf 1.82 m 

Velocidad V 
𝑉 =1.9735𝑄 

𝐷2 
0.21 

 
m/s 

Perdida de carga Hf 𝐻𝑓 = ℎ𝑓 𝑥 𝐿 0.085 m 

Presión p 
𝑃=𝐶𝑖𝑝𝑖𝑒𝑧𝑜𝑚. − 

𝐶𝑓𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛 
3.14 m.c.a. 

Válvula de control Vc ------- 1 und 

 
Diámetro de la 

válvula de control 

 

D 

Dr = ( ( 𝑄𝑚𝑑 

1000 ) 

0.2785∗𝐶∗ℎ𝑓 0 

.54 )^0.38 

 

1 

 

plg. 

Fuente: elaboración propia 2022. 

Interpretación: El diseño del mejoramiento de la línea de aducción, en cuanto al 

tipo de tubería es de PVC, se optó por colocarle un diámetro de 1.00 plg. La clase 

de tubería con la que se trabajará es de 10. Cuenta con un tramo de 41.92 m. Así 

mismo la cota de inicio siendo la está ubicada en la captación es de 2747.823 

m.s.n.m. y la cota final ubicada en el reservorio es de 2746.001 m.s.n.m., su 

desnivel es de 1.82 m. Por lo que la velocidad con la que cuenta es 0.21 m/s, 

cumpliendo los rangos estipulados según la norma N° 173-2016-VIVIENDA, 

teniendo una pérdida de carga de 0.085 m. De acuerdo a ello su presión es de 3.14 

m.c.a. Cuenta además con una válvula de control y el diámetro de esta viene 

siendo de 1 plg. 
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Tabla 06: Mejoramiento de la red de distribución. 
 

MEJORAMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN 

SISTEMA DE RED DE DISTRIBUCIÓN ABIERTA 

DESCRIPCIÓN SIMBOLOGÍA FÓRMULA RESULTADO UNIDAD 

 
Diámetro de tubería 

(1) 

 

Dt 

Dr = ( ( 𝑄𝑚𝑑 

1000 ) 

0.2785∗𝐶∗ℎ𝑓 

0 .54 )^0.38 

 
¾ 

 

plg 

 
Diámetro de tubería 

(2) 

 

Dt 

Dr = ( ( 𝑄𝑚𝑑 

1000 ) 

0.2785∗𝐶∗ℎ𝑓 

0 .54 )^0.38 

 
1 

 

plg 

Tipo de tubería T ------ PVC  

Número de 

viviendas 
Nv ------ 35 unid 

Clase de tubería T ------ 10  

Tipo de red de 

distribución 
Tr --- Abierta 

 

Presión mínima 

(nodo) 

Presión máxima 

(nodo) 

Pmin 

 
Pmax 

 
Cpiezfinal – 

cterrfinal 

5.29 

 
40.05 

m.c.a 

 
m.c.a 

Velocidad mínima 

(tub) 

Velocidad máxima 

(tub) 

Vmin 

 
Vmax 

 
𝑉 =1.9735𝑄 

𝐷2 

0.001 

 
0.200 

 

m/s 

Cámara rompe 

presión tipo 7 
Crp7 ---- 2 und 

 
Diámetro de la Crp 

- 7 

 

D 

Dr = ( ( 𝑄𝑚𝑑 

1000 ) 

0.2785∗𝐶∗ℎ𝑓 

0 .54 )^0.38 

 

¾ 

 

plg 

Válvula de purga Vp ------ 5 und 

 
Diámetro de 

válvula de purga 

 

D 

Dr = ( ( 𝑄𝑚𝑑 

1000 ) 

0.2785∗𝐶∗ℎ𝑓 

0 .54 )^0.38 

 

¾ 

 

plg 

Válvula de control Vc ------ 3 und 

 
Diámetro de 

válvula de control 

 

D 

Dr = ( ( 𝑄𝑚𝑑 

1000 ) 

0.2785∗𝐶∗ℎ𝑓 

0 .54 )^0.38 

 

1 

 

plg 

Fuente: elaboración propia 2022. 
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Interpretación: De acuerdo al mejoramiento a la red de distribución, se optó 

por un diámetro tubería de ¾ plg y 1 plg. El tipo de tubería de PVC, para 

abastecer a 35 viviendas. La clase de tubería es de 10, considerando que es la 

más recomendada para zonas rurales. El tipo de red es abierta, cuenta con una 

presión mínima de 5.29 m.c.a. y una presión máxima de 40.05 m.c.a. Las 

velocidades por las que se optaron para esta red de distribución están establecidas 

de acuerdo al caudal de diseño y el diámetro. 
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Dando respuesta a mi tercer objetivo: Determinar la incidencia en la condición sanitaria 

del caserío de Seccha, distrito de Macate. Provincia de Santa, departamento de Ancash 

– 2021. 

Pregunta 1: ¿Usted cree que al realizar un mejoramiento de abastecimiento de 

 

agua potable del caserío Seccha, mejorará la cobertura del agua potable? 
 

Gráfico 19: Resultado de la encuesta para obtener la 

condición sanitaria. 

Fuente: Elaboración propia – 2022. 

 

Interpretación: 

 

Se pudo notar que del 100% de encuestados, solo el 84% (21 pobladores) creen 

que al realizar el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable 

mejorará la cobertura del servicio, mientras que el 16% (4 pobladores) no creen 

que este mejoramiento mejore la cobertura del servicio. 

16% 

84% 

SI NO 
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Pregunta 2: ¿Usted cree que al realizar un mejoramiento del sistema de 

abastecimiento de agua potable del caserío Seccha, mejorará la cantidad del 

agua potable? 
 

Gráfico 20: Resultado de la encuesta para obtener la 

condición sanitaria. 

Fuente: Elaboración propia – 2022. 

 
 

Interpretación: 

 

Se pudo notar que del 100% de encuestados, solo el 96% (24 pobladores) creen 

que al realizar el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable 

mejorará la cantidad del servicio, mientras que el 4% (1 pobladores) no creen 

que este mejoramiento mejore la cantidad del servicio. 

4% 

96% 

SI NO 



76  

Pregunta 3: ¿Usted cree que al realizar un mejoramiento de abastecimiento 

de agua potable del caserío Seccha, mejorará la continuidad del agua potable? 

Gráfico 21: Resultado de la encuesta para obtener la 

condición sanitaria. 

Fuente: Elaboración propia – 2022. 

 

Interpretación: 

 

Se pudo notar que del 100% de encuestados, solo el 80% (20 pobladores) creen que al 

realizar el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable mejorará la 

continuidad del servicio, mientras que el 20% (5 pobladores) no creen que este 

mejoramiento mejore la continuidad del servicio. 

 

 
20% 

 
 
 
 
 
 

 
80% 

 
SI NO 
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Pregunta 4: ¿Usted cree que al realizar un mejoramiento de abastecimiento de 

agua potable del caserío Seccha, mejorará la calidad del agua potable? 

 

Gráfico 22: Resultado de la encuesta para obtener la 

condición sanitaria. 

Fuente: Elaboración propia – 2022. 

 

Interpretación: 

 

Se pudo notar que del 100% de encuestados, solo el 92% (23 pobladores) creen que al 

realizar el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable mejorará la 

calidad del servicio, mientras que el 8% (2 pobladores) no creen que este mejoramiento 

mejore la calidad del servicio. 

 

8% 
 
 
 
 
 
 
 

 
92% 

SI NO 
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5.2.Análisis de resultados 

 

Evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de 

Seccha, distrito de Macate, provincia del Santa, departamento de 

Ancash, para su incidencia en la condición sanitaria de la población – 

2021. 

De acuerdo a la evaluación realizada en el caserío Seccha, se pudo notar que 

todo su sistema de abastecimiento necesitaba un mejoramiento ya que este se 

encontraba en mal estado presentando el 80% de deficiencias por lo que el 

20% no es suficiente para poder abastecer a todos los usuarios del caserío, en 

el interior de la cámara de captación encontramos malezas, así mismo en la 

parte exterior de la misma presentaba grietas y fisuras. En cuanto a la línea de 

aducción lo mismo no presenta las condiciones necesarias para que pueda 

tener una buena operatividad, esta presenta daños y el tiempo de vida de la 

estructura ya caducó por lo cual también está en un estado deficiente, lo 

mismo para los demás componentes como reservorio de almacenamiento, 

línea de aducción y la red de distribución. Así como en la tesis de Lázaro 

(10) denominada “Evaluación y mejoramiento del sistema de saneamiento 

básico del caserío de Carhuaz, distrito de independencia, provincia de 

Huaraz, departamento de Ancash–2019” De acuerdo a su evaluación 

realizada este sistema de abastecimiento de agua potable también presenta las 

mismas características, se encuentra en un estado BAJO – REGULAR. Ya 

que se encontró en la parte interna de la cámara de captación desechos, 

además de no presentar un cerco perimétrico, el cual hace que este esté 

expuesto a derrumbes. Así mismo la línea de aducción y la red de distribución 
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de acuerdo a lo evaluado se encontraron en un estado bajo y dañadas ya que 

está concluyendo el tiempo de vida útil. 

Elaborar el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable 

del caserio de Seccha, distrito de Macate, provincia del Santa, 

departamento de Ancash, para su incidencia en la condición sanitaria de 

la población – 2021. 

Para la propuesta de mejora del sistema de abastecimiento de agua potable, se 

consideró para la cámara de captación un caudal máximo de la fuente de 0.96 

Lt/seg. De clase 10. La cual contará con una caseta de válvulas de 0.90 m x 

0.90 m. De acuerdo a todos los diseños realizados para la Línea de conducción 

y aducción se consideró el tipo de tubería, diámetro considerando y 

respetando la normativa que es fundamental para que tenga una mejor 

funcionabilidad. En cuanto al reservorio de almacenamiento, el volumen con 

el que contará es de 5 M3, el material de construcción por el que se optó es de 

concreto armado. Cuenta con un Ancho útil de 2.10 m y un largo útil de 

2.50 m. La altura del agua con la que cuenta es de 1.25 m y una altura total de 

1.70 m. Y para la red de distribución se optó por un diámetro tubería de ¾ plg 

y 1 plg, de clase 10, PVC, para abastecer a 35 viviendas, con una presión 

mínima de 5.29 m.c.a. y una presión máxima de 40.05 m.c.a. Estos resultados 

guardan similitud a lo realizado por Grande (11) en su tesis titulada 

Evaluación y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del 

centro poblado Muña Alta, distrito de Yaután, provincia de Casma, región 

Áncash y su incidencia en su condición sanitaria, menciona que gracias a los 

instrumentos de evaluación realizados pudo determinar el mejoramiento 
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necesario para el sistema de abastecimiento de agua potable el cual fueron 

todos los componentes: cámara de captación, línea de conducción, reservorio 

de almacenamiento, línea de aducción y red de distribución. 

Determinar la incidencia en la condición sanitaria del caserío de Seccha, 

distrito de Macate. Provincia de Santa, departamento de Ancash – 2021. 

Luego de realizar las encuestas para poder determinar la condición sanitaria 

del caserío, pudimos notar que más del 90% de los usuarios indican que si se 

realiza un mejoramiento en el sistema de abastecimiento de agua potable 

mejorará su condición sanitaria, en cuanto a la continuidad, cobertura, calidad 

y cantidad. así como en la tesis de Cordero (10), en su tesis denominada 

Evaluación y mejoramiento del sistema de agua potable del puerto Casma – 

distrito de comandante Noel – provincia de Casma – departamento de Áncash, 

indica que de acuerdo a la evaluación realizada, se encuentra por más de un 

60% el problema de la condición sanitaria ya que esta no abastece a todos los 

usuarios, siendo así que falta mejoría en cuanto a la cobertura, calidad, 

cantidad y continuidad. 
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VI. Conclusiones 

 

1. Se concluye que a través de la ficha técnica de evaluación se pudo determinar 

que el sistema de agua potable del caserío de Seccha, cuenta sus componentes 

funcionando a nivel regular ya que estos tienes 15 años funcionando. Lo cual 

indica que hay varios accesorios por cambiar y mejorar. Las cuales necesitan 

un mejoramiento para poder tener una mejor operatividad. 

2. De acuerdo al mejoramiento realizado para el sistema de abastecimiento de 

agua potable del caserio Seccha, se optó por realizarle el mejoramiento a todos 

los componentes que forman parte del sistema: siendo este la captación, línea 

de conducción, reservorio de almacenamiento, línea de aducción y redes de 

distribución, todo ellos están en función de la población actual, futura y del 

caudal con el que se caracteriza el caserío para poder abastecer a todos los 

usuarios. 

3. Se concluye que la condición sanitaria se considera en un estado bajo ya que, 

en las encuestas realizadas con nuestros instrumentos de evaluación, los 

usuarios pudieron declarar que el agua potable no abastece para todo el caserío. 

Por lo que estuvieron de acuerdo para poder realizar un mejoramiento. 
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Aspectos complementarios 

 

Recomendaciones 

 

1. Identificar las causas que originan las anomalías presentadas en las estructuras 

de concreto armado, como por ejemplo en la captación y reservorio, esto se da 

con la intención de poder conocer si el deterioramiento de las estructuras 

dañadas requieren de un rediseño hidráulico por el alto grado de afectación, si 

el grado de deterioramiento es de baja intensidad entonces, solo recomendaría 

realizar un mantenimiento según se obtengan datos que lo demanden así. 

2. Llevar a cabo el mejoramiento del sistema de agua potable, tomando en cuenta 

los criterios técnicos normativos según el reglamento nacional de edificaciones 

al momento de realizar el diseño hidráulico de las estructuras situadas en los 

parámetros establecidos en esta normativa. 

3. Se recomienda utilizar materiales que cuenten con certificados de calidad, al 

momento de instalar las tuberías de conducción, aducción y distribución, que 

sean de acorde a las normativas aprobadas, para así detener ciertas 

contaminaciones que puedan propagar enfermedades en el suministro de agua 

potable. 
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Anexo 1: Instrumentos de Recolección de datos. 
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Fuente: Compendio de Cajamarca SIRAS (2010) 
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Anexo 3: Acta de constatación. 
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Anexos 4: Plano de ubicación y localización. 
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Anexo 5: Panel fotográfico. 
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Gráfico 23: La línea de conducción del caserio 

de Seccha. 

Gráfico 24: El puquio del caserío 

de Seccha. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 25: Vista panorámica del caserío Seccha. 
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Anexo 6: Cálculos hidráulicos. 
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Cálculo del caudal, población de diseño y variaciones de 

consumo 
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Prueba N° Volumen (Litros) Tiempo (Segundos) Caudal Q (Lt/s) 

1 4 4.13 0.97 

2 4 4.11 0.97 

3 4 4.20 0.95 

4 4 4.16 0.96 

5 4 4.18 0.96 

 0.96 

 

 

Método de cálculo: Aritmético 
 

Fórmula: 
 

 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento 

 
Donde: 

 

Pi : Población inicial (habitantes) 

Pd : Población futura o de diseño (habitantes) 

r : Tasa de crecimiento anual (%) 

t : Período de diseño (años) 

 

Año 
Pa 

(habitantes) 

t 

(años) 

P 

Pf - Pa 
Pa * t 

r 

P / Pa * t 
r * t 

1993 44 - - - - - 

  24 -20 1056 -0.019 -0.455 

2017 24 - - - - - 

  5 37 120 0.308 1.542 

2022 61 - - - - - 

Total - 29 - - - 1.09 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) 

 

Se obtiene: 

 

Pi : 

r : 

t : 

Resultado: 

Pd : 

61 hab. 

1.09 %. 

20 años. 

 
 
 

74 hab. 

Fuente: Elaboración propia (2022) 

 

 

dato 

calculado 

dato 
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Datos: 

 

Pi - Población inicial (habitantes): 61 

Pd - Población futura o de diseño (habitantes): 74 

Dot - Dotación (litros/habitantes/día): 80 

 

Región 

Dotación según tipo de opcioón tecnológica (l/hab.d) 

Sin arrastre hidráulico 

(Compostera y hoyo seco 

ventilado) 

Con arrastre hidráulico 

(Tanque séptico mejorado) 

Costa 60 90 

Sierra 50 80 

Selva 70 100 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento 
 

Qp - Caudal promedio diario anual (lt/s): 

 

 

Qp: 0.07 lt / s. 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento 
 

Qmd - Caudal máximo diario (lt/s): 

 
 

 

Qmd: 0.09 lt / s. 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento 

 

 

Qmd - Caudal máximo horario (lt/s): 

 

 

Qmh: 0.14 lt / s. 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia (2022) 

 

 

 

 

dato 

calculado 

dato 
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Cálculo hidráulico de la cámara de captación 
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Gasto Máximo Diario Real (Qmd) : 

Gasto Máximo Diario de Diseño (Qmd) : 

Gasto Máximo de la Fuente (Qmáx) : 

 
Determinación del ancho de la pantalla: 

0.09 lt/s 

0.50 lt/s 

0.96 lt/s 

 

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

agua desde la zona de afloramiento hacia la cámara húmeda. 

 

 
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento 

 

Donde: 
 

Qmáx : 

Cd : 

g : 

H : 

 
Obtenemos: 

 
Qmáx : 

Cd : 

g : 

H : 

gasto máximo de la fuente (l/s) 

coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8) 

aceleración de la gravedad (9.81 m/s2) 

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

 
 

 
0.96 lt / s. 

0.60 

9.81 m / s2. 

0.40 m. 

 

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

 

 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento 

 

Velocidad de paso asumida: v2 = 0.60 m/s (el valor máximo es 0.60 m/s, en la entrada a 

el valor máximo es: 0.60 m/s en la entrada a la tubería 

 

V2t: 

v2: 

1.68 m / s 

0.60 m / s 

 

Por otro lado: 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento 

 

 

 

 

 

calculado 

asumido 

calculado 

 

calculado 

asumido 

dato 

asumido 
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Fuente: Elaboración propia (2022) 
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Donde: 
 

D : diámetro de la tubería de ingreso (m) 

 

Entonces: 

 

A: 

Qmáx: 

 
D: 

D: 

D: 

0.002674 m2. 

0.000963 m3 / s. 

 
0.058 m. 

2.297 pulg. 

2 1/2 pulg. 

 

Cálculo del número de orificios en la pantalla (NA): 
 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento 
 

Diámetro máximo recomendado = 

Diámetro calculado = 

Diámetro asumido = 

 
Obtenemos: 

2 pulg. 

D1= 2 1/2 pulg. 

D2= 2 pulg. 

 

NA : 2.5625 pulg. 

NA :  3 orificios de diámetros = 2 pulg. 

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

de la pantalla (b), mediante la siguiente ecuación: 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento 

Cálculo del ancho de la pantalla (b): 

 
b : 42.00 pulg. 

b : 1.07 m. 

b : 1.10 m. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia (2022) 

calculado 

calculado 

asumido 

 

recomendado 

calculado 

asumido 

 

calculado 

calculado 

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

 
 

 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento 

 

 

 

Donde: 

 
H : 

ho : 

Hf : 

 
Obtenemos: 

 
H : 

ho : 

Hf : 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento 

 

 
carga sobre el centro del orificio (m) 

pérdida de carga en el orificio (m) 

pérdida de carga afloramiento en la captación (m) 

 
 

 
0.40 m. 

0.03 m. 

0.37 m. 

 

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captación: 

 

 
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento 

 

Dónde: 
 

L : 

 

Obtenemos: 

 
L : 

L : 

distancia afloramiento – captación (m) 

 
 
 

1.24 m. 

1.25 m. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia (2022) 

 

 

asumido 

calculado 

calculado 

 



153  

Determinación de la altura de la cámara húmeda Ht: 

 

 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento 

 

Donde: 

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

considera una altura mínima de 10 cm 

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

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

pueda fluir por la tubería de conducción (se recomienda una altura 

mínima de 30 cm). 

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

afloramiento y el nivel de agua de la cámara húmeda (mínimo de 5 

cm). 

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

 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento 

 

Donde: 
 

Qmd : caudal máximo diario (m3 /s) 

A : área de la tubería de salida (m2 ) 

 

Obtenemos: 

 
 
 
 
 
 
 

Entonce 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia (2022) 

Qmd : 

A : 

0.0005 m3 / s. 

0.002 m2. 

 

 

C : 

 
s: 

0.00484 m. 

A : 0.10 m. recomendado 

B : 0.0318 m. calculado 

C : 0.30 m. calculado 

D : 0.05 m. recomendado 

E : 0.40 m. recomendado 

   

Ht : 0.88 m. calculado 

Ht : 1.00 m. asumido 
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Dimensionamiento de la canastilla: 
 

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

 

Dcanastilla : 

Dcanastilla : 

Dcanastilla : 

2Da 

0.0635 m. 

2 1/2 pulg. 

 

Se recomienda que la longitud de la canastilla esté entre 3Da y 6Da 
 

Lmín : 

Lmáx : 

Lcanastilla : 

0.095 m. 

0.191 m. 

0.15 m. 

 
 
 

Ok!! 

Para determinar las ranuras, se considera que el área total de las ranuras (At) debe ser el doble del área de 

la tubería de la línea de conducción 
 

Atotal : 

Atotal : 

2A 

0.0015835 m2. 

 

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

 
 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento 
 

Dg : 

L : 

Ag : 

 
Condición: 

2 1/2 pulg. 

0.15 m. 

0.0047625 m2. 

At  < 50% Ag 

0.0015835 Ok!! 0.00238125 

Determinación del número de ranuras 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento 

Siendo las medidas de las ranuras: 

Ancho : 

Largo : 

Nranura : 

 
5 mm. 

7 mm. 

 
46 und. 

 

(Medida recomendada) 

(Medida recomendada) 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

calculado 

calculado 

asumido 

 

calculado 

asumido 

calculado 
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Fuente: Elaboración propia (2022) 
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Dimensionamiento de tubería de rebose y limpia 
 

En la tubería de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1.5% y considerando Qmax. 

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

 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento 
 

Donde: 

 

Qmáx : 

hf : 

Dr : 

 
Obtenemos: 

gasto máximo de la fuente (l/s) 

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

diámetro de la tubería de rebose (pulg) 

 

S: 1.50% 

Qmáx : 0.96 lt / s. 

hf : 0.015 m / m. 

 
Dr : 1.69 pulg. 

Dr : 2 pulg. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia (2022) 

 

 

asumido 

calculado 

recomendado 

 



157  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cálculo hidráulico de la línea de conducción 
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DATOS: 

Captación: 2753.291 m.s.n.m. 

Reservorio: 2747.823 m.s.n.m. 

Caudal máximo diario (Qmd): 0.50 lt / s. 

Material de la tuberia: 
 

PVC 

Clase de la tubería: 
 

10 

 

 

 

 

 

 

 
 

CÁLCULO HIDRÁULICO LÍNEA DE CONDUCCIÓN 

 

 
 

ESTRUCTURAS 

CLASE 

DE 

TUBERÍA 

 

 
 

TRAMO 

LONGITUD 

HORIZONTAL 

(m) 

CAUDAL 

(Qmd) 

(lt/seg) 

COTA DE TERRENO Desn. del 

terreno 

(Metros) 

Perd. Carg. 

Unit.Disp ( hf) 

(m/m) 

Diámetros 

Calculados 

D (Pulg) 

Diámetro 

Asumido 

D (Pulg) 

Velocidad 

(V) 

(m/seg) 

Perdida Carga 

Unit (hf ) 

(m/m) 

Perdida Carga 

por accesorios 

m 

Perdida de Carga 

en Tramo(Hf) 

(m) 

COTA PIEZOMÉTRICA PRESIÓN 

Final 

(m.c.a) 

INICIAL 

 
(m.s.n.m.) 

FINAL 

 
(m.s.n.m.) 

INICIAL 

 
(m.s.n.m.) 

FINAL 

 
(m.s.n.m.) 

Cap - Reservorio 10 01 120 0.50 2753.291 2747.823 5.47 0.0456 1.0436 1 1/4 0.63 0.017 0.104 2.07561 2753.291 2751.112 3.29 

 

Fuente: Elaboración propia (2022) 
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Cálculo hidráulico del reservorio de almacenamiento 
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Volumen de regulación: 

 

Vreg = 25% x Qp 

 
 

Qp: 

Vreg: 

5.94 m3 / día. 

1.49 m3. 

 

Volumen contra incendio: 
 

Vinc: 0.00 m3. 
 

Volumen de reserva: 

 
 

Vres = 25% x Vreg 

 

Vreg: 

Vres: 

1.49 m3. 

0.37 m3. 

 

Volumen total: 

 

 
Vtotal = Vreg + Vinc + Vres 

 

 
Vreg: 

Vinc: 

Vres: 

Vtotal: 

Vtotal: 

 
Tiempo de llenado: 

 
1.49 m3. 

0.00 m3. 

0.37 m3. 

1.86 m3. 

5.00 m3. 

 

 
Tllenado = ( ( Vt x 1000 ) / Qmd ) 

 

 
Vtotal: 

Qmd: 

Tllenado: 

Tllenado: 

Tllenado: 

 
5.00 m3. 

0.50 lt / s. 

10000.00 s. 

2.78 hrs. 

3.00 hrs. 

 

Fuente: Elaboración propia (2022) 

     

 

 

 

 

 

calculado 

calculado 

calculado 

calculado 

asumido 

 

calculado 

asumido 

calculado 

calculado 

asumido 
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Ancho de la pared interior (bi): 
 

2.16 m. 

2.10 m. 

 

Altura de agua (h): 
 

1.25 m. 

 
Borde libre (B.L): 

 
0.45 m. 

 

Altura total interior (Hti): 

 

1.70 m. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

Hti = 1.70 m. 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

Volúmen útil de la estructura (Vu): 5.51 m3. 

 
 

 

Fuente: Elaboración propia (2022) 
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Cálculo hidráulico de la línea de aducción y redes de 

distribución 
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CÁLCULO HIDRÁULICO DE LA LÍNEA DE ADUCCIÓN Y RED DE DISTRIBUCIÓN 

Punto  

 
Tramo 

 

 
Material 

Longitud 

 

(m) 

Caudal en 

marcha (Qm) 

lt/s 

Caudal de 

diseño (Qd) 

lt/s 

Diámetro 

Nominal 

DN (pulg) 

Diámetro 

Interior 

DI (mm) 

hf (m) 

H - W 

D > = 50 mm 

hf (m) 

F - W 

D < = 50 mm 

Pendiente 

 

S (m/m) 

Cota piezométrica Cota de terreno Presión Velocidad 

 

m/s 

 

 
Observaciones  

Inicial 

 
Final 

CPi 

(m) 

CPf 

(m) 

CTi 

(m) 

CTf 

(m) 

Pi 

(mca) 

Pf 

(mca) 

RES J - 1 TO - 2 PVC 41.92 0.1400 0.1400 1 29.40 0.085 0.000 0.0020 2749.22 2749.14 2747.82 2746.00 1.40 3.14 0.21 Línea de aducción 

J - 1 J - 2 TO - 3 PVC 19.900 0.0031 0.0031 3/4 22.90 0.000 0.000 0.0000 2749.14 2749.14 2746.00 2727.40 3.14 21.74 0.01 Nodo final 

J - 1 J - 3 TO - 4 PVC 47.197 0.0073 0.1369 1 29.40 0.091 0.000 0.0019 2749.14 2749.05 2746.00 2743.76 3.14 5.29 0.20 nodo 

J - 3 J - 4 TO - 5 PVC 15.980 0.0025 0.0043 3/4 22.90 0.000 0.000 0.0000 2749.05 2749.05 2743.76 2729.46 5.29 19.59 0.01 nodo 

J - 4 J - 5 TO - 6 PVC 39.290 0.0061 0.0031 3/4 22.90 0.000 0.000 0.0000 2749.05 2749.05 2729.46 2717.42 19.59 31.62 0.01 Válvula de purga 

J - 3 J - 6 TO - 7 PVC 282.991 0.0439 0.0930 1 29.40 0.267 0.000 0.0009 2749.05 2748.78 2743.76 2730.40 5.29 18.38 0.14 nodo 

J - 6 J - 7 TO - 8 PVC 12.710 0.0020 0.0061 3/4 22.90 0.000 0.000 0.0000 2748.78 2748.78 2730.40 2723.55 18.38 25.23 0.01 nodo 

J - 7 CRP-7 (01) TO - 9 PVC 3.000 0.0005 0.0000 3/4 22.90 0.000 0.000 0.0000 2748.78 2748.78 2723.55 2722.98 25.23 25.80 0.00 Cámara rompe presión 

CRP-7 (01) J - 8 TO - 9 PVC 62.920 0.0000 0.0005 3/4 22.90 0.000 0.000 0.0000 2722.98 2722.98 2722.98 2682.93 0.00 40.05 0.00 válvula de purga 

J - 6 J - 9 TO - 10 PVC 238.463 0.0370 0.0559 1 29.40 0.088 0.000 0.0004 2748.78 2748.69 2730.40 2720.81 18.38 27.88 0.08 nodo 

J - 9 CRP-7 (02) TO - 11 PVC 4.500 0.0007 0.0076 3/4 22.90 0.000 0.000 0.0000 2748.78 2748.78 2720.81 2719.51 27.97 29.27 0.02 Cámara rompe presión 

CRP-7 (02) J - 10 TO - 11 PVC 53.350 0.0076 0.0293 3/4 22.90 0.020 0.000 0.0004 2719.51 2719.49 2719.51 2681.14 0.00 38.34 0.07 válvula de purga 

J - 10 J - 11 TO - 12 PVC 40.600 0.0063 0.0032 3/4 22.90 0.000 0.000 0.0000 2719.49 2719.48 2681.14 2680.00 38.34 39.48 0.01 Válvula de purga 

J - 9 J - 12 TO - 13 PVC 80.659 0.0125 0.0063 3/4 22.90 0.002 0.000 0.0000 2748.69 2748.69 2720.81 2718.86 27.88 29.83 0.02 Válvula de purga 

 

Fuente: Elaboración propia (2022) 

 

DATOS 

Longitud total de la aducción (m) 41.92 

Longitud total de la red de distribución (m) 901.56 

Qmh (lt/s) 0.14 

Cte. Tub "C" 150 

Material de la tubería PVC 

Altura de RES (m) 1.40 

Caudal unitario (Qu) 0.00016 

 

LÍNEA DE ADUCCIÓN 

Caudal de diseño Qmh 

Velocidad máxima 3 m/s 

Velocidad mínima 0.6 m/s 

Presión estática 50 m 

Presión dinámica 1 m 

Diámetro mínimo 25 mm (1") 

RED DE DISTRIBUCIÓN 

Caudal de diseño Qmh 

Velocidad máxima 3 m/s 

Velocidad mínima 0.30 - 0.60 m/s 

Presión estática no mayor a 60 m 

Presión dinámica no menor a 5 m 

Diámetro mínimo (red cerrada) 25 mm (1") 

Diámetro mínimo (red abierta) 20 mm (3/4") 

CTE. HAZEN WILLIAMS (ADIMENSIONAL) 

Acero sin costura 120 

Acero soldado en espiral 100 

Hierro fundido dúctil con revestimiento 140 

Hierro galvanizado 100 

Polietileno 140 

PVC 150 

 

Para EPANET usar la demanda de esta Tabla en la Tabla 01 

 
# Nodo 

 
Tubería tributaria (m) 

 
Demanda (lt/s) 

J-1 33.5485 0.0052 

J-2 9.9500 0.0015 

J-3 173.0840 0.0269 

J-4 27.6350 0.0043 

J-5 19.6450 0.0031 

J-6 267.0820 0.0415 

J-7 39.3150 0.0061 

J-8 32.9600 0.0051 

J-9 188.4860 0.0293 

J-10 49.2250 0.0076 

J-11 20.3000 0.0032 

J-12 40.3295 0.0063 

STotal 901.5600 0.1400 

 
OK! OK! 
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Cálculo hidráulico de la cámara rompe presión tipo vii 
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1. Cálculo de la Altura de la Cámara Rompe Presión (Ht) - CRP 
 

La altura Total de la cámara Rompe Presión se calcula mediante la siguiente ecuación: 

 
 Ht = A+H+B.L 

H =(1.56*Q2 )/(2*g*A2) 
mh  

Datos: 
    

g = 9.81 m/s2 g : Aceleración de la gravedad 

A = 10 cm A : Altura hasta la canastilla. Se considera una altura mínima de 10 cm. Que permite la sedimentacion de la arena 

B.L = 50 cm B.L : Borde libre mínimo 

Dc = 0.75 pulg Dc : Diámetro de la tuberia de salida a la Red de Distribución. 

Qmh = 0.14 lt/s Qmh : Caudal máximo Horario en el tramo más crítico 

Resultados: 
    

A = 0.0003 m2 A : Area de la tuberia de salida a la Red de Distribución A = pi*Dc 2/4 

H = 2.00 cm H = es la carga necesaria para que el gasto de salida de la CRP pueda fluir por la tuberia 

H = 50.00 cm  altura mínima de agua para facilitar el paso de todo el caudal a la Red de Distribución 

Ht = 110.00   Ht = A+B.L+H 

Htdiseño = 1.10 m  Altura total de diseño 

 
2. Dimensionamiento de la Sección de la base de la Cámara Rompe Presión (a) - CRP 

 

**Para el dimensionamiento de la base de la Cámara Rompe Presión se toman en cuenta las siguientes consideraciones: 

**El Tiempo de descarga por el orificio; el orificio biene a ser el diámetro calculado de la Red de Distribución que descarga una altura de agua desde el 

nivel de la tuberia de rebose hasta el nivel de la altura del orificio 

**El Volumen de almacenamiento máximo de la Cámara Rompe Presión es calculado multiplicando el valor del area de la base por la altura Total de agua , 

expresado en m3 

 
2.1. Cálculo del tiempo de descarga de la altura de agua H 

 
Datos:  

A = 10.00 cm 
 

Altura de agua hasta la canastilla. 

H = 50.00 cm H : altura de agua para facilitar el paso de todo el caudal a la linea de conducción 

HT = 60.00 cm HT : Altura total de agua almacenado en la cámara Rompe Presión hasta el nivel de la tubería de rebose HT = A+H 

Dc = 0.75 pulg Dc : Diámetro de la tuberia de salida a la Red de Distribución 

Ao = 0.0003 m2 Ao = Area del orificio de salida. (área de la tubería de la línea de conducción) 

Cd = 0.80 adimensional Cd: Coeficiente de distribución o de descarga : orificios circulares Cd = 0.8 

g = 9.81 m/s2 g : Aceleración de la gravedad 

a = 0.80 m a : Lado de la sección interna de la base (asumido) 

b = 0.80 m b : Lado de la sección interna de la base (asumido) 

Resultados: 
    

Ab = 0.64 m2 Ab : Area de la sección interna de la base; Ab = a*b (Area interna del recipiente) 

t = 896.14 seg t : tiempo de descarga a la Red de Distribución; es el tiempo que se demora en descargar la altura H de agua 

t = 14.94 min t : ((2*Ab)*(H0.5))/(Cd*Ao*(2g)0.5) 

Vmáx = 0.38 m3 Vmáx = volumen de almacenamiento máximo dado para HT. Vmáx = Ab*HT 

 
Luego las medidas interiores de la Cámara Rompe Presión será: 

 

 
Fuente: Elaboración propia (2022) 

L.A.H 0.8 x 0.8 x 1.1 m 
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3. Dimensionamiento de la Canastilla. 
 

Para el dimensionamiento se considera que el diámetro de la canastilla debe ser 2 veces el diametro de la tubería de salida a la Red de Distribución (Dc); y que el área 

total de las ranuras (At), sea el doble del area de la tubería de la linea de conducción; y que la longitud de la Canastilla sea mayor a 3Dc y menor a 6Dc. 

 
Datos:  

DC = 0.75 pulg DC : Diámetro de la tubería de salida a la línea de Distribucion 

AR = 5 mm AR : Ancho de la ranura 

LR = 7 mm LR : largo de la ranura 

Resultados: 
    

DCanastilla = 1.5 pulg DCanastilla : Diámetro de la canastilla ; Dcanastilla = 2*Dc 

L1 = 5.715 cm L1 = 3*Dc 
3*Dc < L < 6*Dc 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
4. Cálculo del diámetro de tubería del Cono de Rebose y Limpieza. 

 

El Rebose se instala directamente a la tubería de limpia y para realizar la limpieza y evacuar el agua de la cámara húmeda, se levanta la tubería de Rebose. La tubería 

de Rebose y Limpia tienen el mismo diámetro y se calcula mediante la siguiente ecuacion: D = (0.71*Q 0.38)/hf0.21 

 

Datos: 

 
Qmh = 

 

 
0.14 

 

 
lt/s 

 
 

Qmd : 

 

 
Caudal de salida a la Red de Distribución (Caudal máximo Horario) 

hf = 0.015 m/m hf : Pérdida de Carga Unitaria 

Resultados: 
  

D : Diámetro de la tuberia de Rebose y Limpieza (pulg) 

D = 0.81 pulg D = (0.71*Qmax 
0.38

)/hf
0.21

 

D = 2.00 pulg   

    
Luego el cono de Rebose será de 2 x 4 pulg 

 
RESUMEN GENERAL PARA EL DISEÑO DE LA CAMARA ROMPE 

PRESION - 7 
Valores 

Calculados 

Valores de 

Diseño 

 
Und. 

Descripción 

1. Cálculo de la Altura de la Cámara Rompe Presión (Ht) - CRP-07 110.00 1.10 m 

2. Dimensiones internas de la Cámara Rompe Presión 0.8 x 0.8 x 1.1 m m 

2.1. Cálculo del tiempo de descarga de la altura de agua H 14.94 min 

Altura total de agua (HT), en la cámara Rompe Presión 60.00 60.00 cm 

Altura de agua hasta la Canastilla. 10.00 10.00 cm 

2.2 Diámetro mayor de la Canastilla (Dcanastilla) 1.5 1.5 pulg 

longitud de la Canastilla (L) 20.00 20.00 cm 

Número de Ranuras de la Canastilla (NR) 65.00 65.00 und 

2.3 Diámetro de tubería del Cono de Rebose y Limpieza. 2 2 pulg 

Dimensiones del Cono de Rebose 4 x 2 pulg 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2022) 

L2 = 11.43 cm L2 = 6*Dc  

L diseño = 20 cm L diseño = Longitud de diseño de la canastilla 

Ar = 35 mm2 Ar : Area de la Ranura ; Ar = AR*LR 

Ac = 0.0003 m2 Ac : Area de la tuberia de salida a la linea de distribucion  A = pi*D2/4 
At = 0.001 m2 At : Area total de ranuras ; At = 2*Ac 

Ag = 0.012 m2 Ag : Area lateral de la granada (Canastilla); Ag = 0.5*Pi*Dc*Ldiseño 

NR = 16.29    

NR = 65 und NR = Número de Ranuras de la Canastilla 
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Cálculo y diseño de la válvula de control 
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ANCHO DE LA CAJA B = 0.60 m  
LONGITUD DE CAJA L = 0.60 m 

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION 

RESISTENCIA DEL CONCRETO 

he = 

f'c = 

0.50 m 

175.00 kg/cm2 

ESFUERZO DE TRACCION POR FLEXION ft = 11.24 kg/cm2 (0.85f'c^0.5) 

ESFUERZO DE FLUENCIA DEL ACERO Fy = 4,200.00 kg/cm2  

FATIGA DE TRABAJO fs = 1,680.00 kg/cm2 0.4Fy 

RECUBRIMIENTO EN MURO r = 1.50 cm  

RECUBRIMIENTO EN LOSA DE FONDO r = 0.00 cm  

 

DISEÑO DE LOS MUROS 
 

RELACION B/(h-he)  0.5<=B/(h-he)<=3 

TOMAMOS  0.5 

MOMENTOS EN LOS MUROS M=k*gm*(h-he)^3 gm*(h-he)^3 = 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MAXIMO MOMENTO ABSOLUTO M = 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.875 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

kg-m 

ESPESOR DE PARED e = (6*M/(ft))^0.5 e = 1.00 

PARA EL DISEÑO ASUMIMOS UN ESPESOR e = 10 

MAXIMO MOMENTO ARMADURA VERTICAL Mx = 

MAXIMO MOMENTO ARMADURA HORIZONTAL My = 

PERALTE EFECTIVO d = e-r d = 

AREA DE ACERO VERTIC Asv = Mx/(fs*j*d) As 

AREA DE ACERO HORIZ Ash = My/(fs*j*d) 

k = 1/(1+fs/(n*fc) j 

= 1-(k/3) 

n = 2100/(15*(f'c)^0.5) 

fc = 0.4*f'c 

r = 0.7*(f'c)^0.5/Fy 

Asmin = r*100*e 

 
CÁLCULO Y DIS 

 

DIAMETRO DE VARILLA F (pulg) = 

 

 
ESPACIAMIENTO DEL ACERO 

 

 
CHEQUEO POR ESFUERZO CORTANTE Y ADHER 

 
CALCULO FUERZA CORTANTE MAXIMA 

CALCULO DEL ESFUERZO CORTANTE N 

CALCULO DEL ESFUERZO PERMISIBL 

 
CALCULO DE LA ADHERENCIA 

 

 
CALCULO DE LA ADHER 

 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia (2022) 

 

  
 

  

 

 

 0 0.000 -0.125 0.00 

1/4 0.000 -0.625 0. 

0.50 1/2 -0.250 -0.750  

 3/4 -0.500 -0.750  

 1 1.875 0.375  
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Cálculo y diseño de la válvula de purga 
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ANCHO DE LA CAJA B = 0.60 m  
LONGITUD DE CAJA L = 0.60 m 

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION 

RESISTENCIA DEL CONCRETO 

he = 

f'c = 

0.50 m 

175.00 kg/cm2 

ESFUERZO DE TRACCION POR FLEXION ft = 11.24 kg/cm2 (0.85f'c^0.5) 

ESFUERZO DE FLUENCIA DEL ACERO Fy = 4,200.00 kg/cm2  

FATIGA DE TRABAJO fs = 1,680.00 kg/cm2 0.4Fy 

RECUBRIMIENTO EN MURO r = 1.50 cm  

RECUBRIMIENTO EN LOSA DE FONDO r = 0.00 cm  

 

DISEÑO DE LOS MUROS 
 

RELACION B/(h-he)  0.5<=B/(h-he)<=3 

TOMAMOS  0.5 

MOMENTOS EN LOS MUROS M=k*gm*(h-he)^3 gm*(h-he)^3 = 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MAXIMO MOMENTO ABSOLUTO M = 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.875 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

kg-m 

ESPESOR DE PARED e = (6*M/(ft))^0.5 e = 1.00 

PARA EL DISEÑO ASUMIMOS UN ESPESOR e = 10 

MAXIMO MOMENTO ARMADURA VERTICAL Mx = 

MAXIMO MOMENTO ARMADURA HORIZONTAL My = 

PERALTE EFECTIVO d = e-r d = 

AREA DE ACERO VERTIC Asv = Mx/(fs*j*d) As 

AREA DE ACERO HORIZ Ash = My/(fs*j*d) 

k = 1/(1+fs/(n*fc) j 

= 1-(k/3) 

n = 2100/(15*(f'c)^0.5) 

fc = 0.4*f'c 

r = 0.7*(f'c)^0.5/Fy 

Asmin = r*100*e 

 
CÁLCULO Y DI 

 

DIAMETRO DE VARILLA F (pulg) = 

 

 
ESPACIAMIENTO DEL ACERO 

 

 
CHEQUEO POR ESFUERZO CORTANTE Y ADHER 

 
CALCULO FUERZA CORTANTE MAXIMA 

CALCULO DEL ESFUERZO CORTANTE N 

CALCULO DEL ESFUERZO PERMISIBL 

 
CALCULO DE LA ADHERENCIA 

 

 
CALCULO DE LA ADHER 

 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia (2022) 

 

  
 

  

 

 

 0 0.000 -0.125 0.00 

1/4 0.000 -0.625 0. 

0.50 1/2 -0.250 -0.750  

 3/4 -0.500 -0.750  

 1 1.875 0.375  
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Cálculo y diseño para pase aéreo 01 de 20 metros de 

longitud 
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1.500 

1.000 

 

 

                  9.00 

CÁLCULO Y DISEÑO ESTRUCTURAL PARA PASE AÉREO DE 20 M DE LONGITUD 

 

 

 

 
 

 

LP = 20 m 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

N° 

Pendolas 

 

Pendola N° 
Distancia al Centro 

de la Pendola "S" 

Longitud de la 

pendola (Yi)m 

 
10 

Centro 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

0.00 

1.00 

2.00 

3.00 

4.00 

5.00 

6.00 

7.00 

8.00 

9.00 

0.500 

0.522 

0.588 

0.698 

0.852 

1.050 

1.292 

1.578 

2.228 

2.687 

 
Longitud Total de Péndolas 

11.50 

22.99 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2022) 

DATOS A INGRESAR PARA EL DISEÑO 

Longitud del Pase Aereo LP 20 m 

Diametro de la tuberia de agua Dtub 1 pulg 

Material de la tuberia de agua  PVC  

Separacion entre pendolas Sp 1 m 

Velocidad del viento Vi 43 Km/h 

Factor de Zona sismica Z 0.45 Zona 4 

 

DATOS 

f'c 210 kg/cm2 

F'y 4200 kg/cm2 

Rec. col. 3 cm 

Rec. Zap 7 cm 

Cap. Port. St 0.4 kg/cm2 

γs Suelo 1700 kg/m3 

γC° Concreto Armado 2400 kg/m3 

γC° Concreto Simple 2300 kg/m3 

Ø 18 ° 

 
FLE CHA DEL CAB LE (Fc) 

Fc1= LP/11 1.8 m. 

Fc2= LP/9 2.2 m. 

Fc = 2.2 m. 

 

ALTURA DE LA TORRRE DE SUSPENSION 

Altura debajo de la Tuberia 0.5 m. 

Altura Minima de la Tuberia a la Pendula 0.5 m. 

Altura de Profundización Para Cimentación 1.20  

Altura de Columna 4.0 m. 
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A.2.- DISEÑO DE CABLES PRINCIPALES 
 

CALCULOS DESCRIPCION 

 
Asumimos diametro 

Carga Muerta (WD) 

Carga Muerta de la pendola (WDp) 

Peso de cable pendola 

Peso de cable Principal 

WD = 

Carga Viva (WL) 

Peso de una persona por tuberia 

WL = 

Carga de Viento (WV)) 

WV = 

 
1/2 '' 

 
5.7 

0.2 

0.7 

6.6 

 

 
15.0 

 
0.34 

  

 

 

 
kg/m 

kg/m 

kg/m 

 
kg/m 

kg/m 

 
kg/m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
< 

Cable tipo Boa ( 6x19 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
12.6 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
OK! 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Carga Ultima (WU) 

WU = 

Tensiones 

Tension Horizontal (TH) 

Tension Maxima Servico (T max.ser) 

Tension Vertical (TV) 

 

27.00 

 
613.64 

670.4 

908.8 

  

kg/m 

 
Kg 

Kg 

Kg 

Diseño de Cable 

Factor de seguridad a la tension (2 -5) 

Tmax.rotr = Tmax.ser x Fs 

Se adopta Cable de 

 

5.0 

3.4 

 

 

 

1/2 '' 

 

 

Tn 

B.- DISEÑO DE LA CAMARA DE ANCLAJE 
 

CALCULOS DESCRIPCION 

 
Capacidad portante admisible del terreno 

 
0.4 

  
kg/cm2 

 
(verificar in situ) 

1.10 

 

 

 

 

 

 

X1 = 0.3 
 

 

Tmax.ser*SEN(o) 

 

 

 

 

 

 

 
q2 

 

 

 

 
b =1.1 

 

 

 

 

 

 
OK ! 

 

 

 

 
OK! 

 
OK! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
0 

 

 
W 

 

 

 

 

 

 

 
1.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
e 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
b/2 

 

 

 
0.95 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tmax.ser 

 

 

 

 

 
Tmax.ser*COS(o) 

0.3 = Y1 

 
q1 

 

 

 

 

 
d 

Peso unitario del terreno Pu= 1700.0  kg/m3 

Calidad del concreto (camara de anclaje) f´c= 175.0  kg/cm2 

Angulo de friccion interna " Ø "= 18.0  ° 

Angulo de salida del cable principal " 0 "= 45.0 
 

° 

Et (Empuje del estrato de tierra) 
   

Et= P.u*H^2*prof**(Tan(45-Ø/2))^2 / 2    

Et = 0.5    

Tmax.ser*SEN(o) = 0.47 Ton-m 
   

Tmax.ser*COS(o) = 0.47 Ton-m    

Wp (peso propio de la camara de anclaje) 
   

Wp = P.u concreto*H*b*prof    

Wp = 2.6 ton    

b/2= d + e    

e=b/2-d < b/3    

d=( suma de momentos)/(suma de fuerzas verticales)    

d=Wp*b/2-Tmax,serSEN(o)*X1-Tmax,serCOS(o)*Y1    

Wp-Tmax.ser*SEN(o)    

d= 0.539 
   

d = 0.5 m    

 

 

 
e (excentricidad de la resultante de fuerzas) 

   

e = 0.011 <  b/3 = 0.4 

q ( presion con que actua la estructura sobre el terreno)    

q =(suma Fzas. verticales/ Area)*(1 ± 6* e/ b)    

q1=[(Wp-Tmax.ser*SEN(o) )/(b*prof)]*(1+6* e/ b) 
   

q1= 0.2200 < 0.4  kg/cm2 

q2=[(Wp-Tmax.ser*SEN(o) )/(b*prof)]*(1-6* e/ b)    

q2= 0.1953 < 0.4  kg/cm2 

ANALISIS DE LOS FACTORES DE SEGURIDAD 

 
F.S.D (Factor de seguridad al deslizamiento) 

      

F.S.D=(Fzas. estabilizadoras/ Fzas.desestabilizadoras)       

F.S.D=[ (Wp -Tmax.ser*SEN(o))*U ] / [ Tmax.ser*COS(o) ] F.S.D = 3.4  >   1.75 OK! 

F.S.V (Factor de seguridad al volteo) 
      

F.S.V=(Momentos estabilizadores/ Momentos desestabilizadores)       

F.S.V= (Wp *b/2 )/ ( Tmax.ser*SEN(o)*X1+Tmax.ser*COS(o)*Y1) F.S.V = 5.1  >   2 OK! 

Fuente: Elaboración propia (2022) 
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C.- CIMENTACIÓN 

DIMENSIONAMIENTO 

CALCULOS DESCRIPCION 

 
Sobre carga piso 

Profundiadad de desplante (Df) 

Diametro de Acero Columna 

Calculo del peralte (ld) Ld=0.08xdbxfy/√/f´c 

Altura de Zapata teorica 

Altura de Zapata Asumida (hc) 

ht 

Calculo de Presion de suelo (qm) qm = qa - gtxht - gcxhc 

Tension Vertical = TH*Sen (0) 

Peso de la Columna 

Peso sobre la columna (Ps) 

Calculo de Area de Zapata 

A'z = Ps A'z = 

qm T = 

T = Az^.5 + ( t - b ) B = 

2 

B = Az^.5 - ( t - b ) 
 

2 

Dimensiones a Usar 

T = 

B = 

 
150.00 

1.20 

5/8 

14.49 

22.12 

0.40 

0.80 

0.36 

613.6363636 

1536 

2149.64 

 
5971.21 

77.00 

77.00 

 

 

 

 
170.00 

150.00 

 
kg/m2 

m. 

" 

cm. 

cm 

m 

m 

kg/cm2 

Kg 

Kg 

kg 

 
cm2 

cm 

cm 

 

 

 

 
cm 

cm 

   

 

 

 

 

 

 

 
ht = 0.80 

Df = 1.20   

 Lv  

   
hc = 0.40 

T = 1.70 
  

  B = 1.50 

  
b = 0.40 

 
t = 0.40 

  

VERIFICACION POR CORTE ( Ø = 0.85 ) 

CALCULOS DESCRIPCION 

 
Verificacion de la reaccion amplific qmu = Pu/Az 

 
0.12 

 
kg/cm2 

 
0.1 

  

POR FLEXION   T = 1.70   

Diametro de Acero Zapata 1/2 "    

Peralte de la zapata (dz) 31.73 cm    

Lv = ( T - t ) / 2 65.00 cm B =   

Vu = qmu * B * ( Lv - dz ) 8.94  1.50  n = b + dz = 71.73 

Vc = 0.53 x√f 'cxBxdz 36.56     

Vu ≤ Ø OK      

   m = t + dz = 71.73   

POR PUNSONAMIENTO      

Vu = Pu - qmu * m * n 2,402.26 kg    

bo = 2 xm + 2 xdz 286.92 cm    

bc=t/b bc = 1.00     

Vc = 0.27 x(2 + 4/bc )x √f 'c xboxdz      

vc = 213,725.11 kg    

Ø vc = 181,666.35 kg    
 

Vc = 1.1 x√f 'cxboxdz vc = 145,121.99 kg    

Ø vc = 123,353.69 kg    

Vu ≤ Ø OK      

CALCULO DEL REFUERZO ( Ø = 0.90 ) 

DIRECCION LONGITUDINAL 

CALCULOS DESCRIPCION 

 
Lv = ( T - t ) / 2 

Mu = qmu x B x Lv²/2 

 
65.00 

37,397.35 

 
cm 

kg-cm 

   
T = 1.70 

As = Mu / ( Ø x fy x (dz - a/2 )) B = 

a = As x fy / ( 0.85 x f 'c x B ) d = 

a = 

As = 

a = 

As = 

As mín = 0.0018 x B x d As min = 

150.00 

31.73 

0.05 

0.35 

0.05 

0.35 

8.57 

cm 

cm 

cm 

cm2 

cm 

cm 

cm2 

 

B = 1.50 

OK 

 

 

 
As min > As USAR As min 

  

 
As Longitudinal = 

 
8.57 

 
cm2 

Diámetro Ø 

Pulg 
Area as cm2 

Numero de 

varillas 

Separacion 

(cm) 

Area Total As 

cm2 
   1/2 1.27 8 15 10.16 

   Ok 

DIRECCION TRANSVERSAL 
 

CALCULOS DESCRIPCION 

 
Lv = ( B - b ) / 2 

Mu = qmu x T x Lv²/2 

 
55.00 

30,345.70 

 
cm 

kg-cm 

   
T = 1.70 

As = Mu / ( Ø x fy x (dz - a/2 )) T = 

a = As x fy / ( 0.85 x f 'c x T ) d = 

a = 

As = 

a = 

As = 

As mín = 0.0018 x T x d As min = 

170.00 

31.73 

0.04 

0.28 

0.04 

0.28 

9.71 

cm 

cm 

cm 

cm2 

cm 

cm 

cm2 

 

B = 1.50 

OK 

 

 

 
As min > As USAR As min 

  

 
As Transversal = 

 
9.71 

 
cm2 

Diámetro Ø 

Pulg 
Area as cm2 

Numero de 

varillas 

Separacion 

(cm) 

Area Total As 

cm2 
   1/2 1.27 8 20 10.16 

   Ok 

Fuente: Elaboración propia (2022) 
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VERIFICACION DE LA CONEXIÓN COLUMNA - ZAPATA ( Ø = 0.70 ) 
 

CALCULOS DESCRIPCION 

 
Resistencia al Aplastamiento Sobre la Columna 

Pu = (1.4*PD+1.7PL) Pu = 3,009.49 kg 

Pn = Pu/Ø Pn = 4,299.27 kg 

Ac = t x b Ac = 1,600.00 cm2 

Pnb = 0.85 x f 'c x Ac Pnb= 285,600.00 kg 

 
Resistencia en el Concreto de la Cimentación 

Pu = 3,009.49 kg 

Pn = Pu/Ø Pn = 4,299.27 kg 

A2=T^2 x b/t A2 =  27,200,000.00  cm2 

Ao = √(A2/Ac) x Ac Ao = 130.38 x Ac 

Ao <= 2 x Aco Ao = 2.00 Ac 

Pnb = 0.85 x f 'c x Ao Pnb= 571,200.00 kg 

 
Refuerzo Adicional Minimo 

As = (Pu-ØPn)/Øfy As = 0.00 cm2 

As min = 0.005 * Ac As min = 8.00 cm2 

Asc = area de acero de la columna 

Asc = 4Ø 1/2" Asc = 5.16 cm2 

 

 

 

 

 
Pn < Pnb CONFORME 

 

 

 

 

 
Usar Ao = 2 x Ac 

 
Pn < Pnb CONFORME 

 

 

 

 

 
usar As min 

No existe problemas de aplastamiento en la union columna - zapata y no requiere refuerzo adicional para la transmisión de cargas de un elemento a otro 

 

D.- DISEÑO DE LA TORRE DE SUSPENSION 
 

CALCULO DE LAS FUERZAS SISMICAS POR REGLAMENTO DESCRIPCION 

Factor de importancia U 1.50 

Factor de suelo S 1.10 

Coeficiente sismico C 2.50 

Factor de ductilidad Rd 8.00 

Factor de Zona Z 0.45 

Angulo de salida del cable 

Torre-camara o 45.0 ° 

Angulo de salida del cable 

Torre-Puente o2 15.0 ° 

 
  

45° o o2 15° 

 

 

 

 

 
(valor de comparacion =arctan(2*Fc/LP) 

12.58 ° 

DIMENSIONAMIENTO DEL TORREON 

 
0.40 Fs3 =0.18 

0.40 

, Ht/3 

Fs2 =0.12 

Ht = 4.00 

Ht/3 Ht= 4.0 

 
Fs1 =0.06 

 
Ht/3 

 

 
1.70 0.40 Fs =0.36 

 
1.50 

 

 

 

 

 
8.192 

Fs = (S.U.C.Z / Rd )*Peso de toda la estructura Fs (fuerza sismica total en la base) 

Fs = 0.36 Ton 

Fuente: Elaboración propia (2022) 

Nivel hi wixhi Fs ( i ) 

3 4.0 4.096 0.18 Ton 

2 2.7 2.73 0.12 Ton 

1 1.3 1.37 0.06 Ton 
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ANALISIS DE ESTABILIDAD 

 
Tmax.ser*SEN(o2)= 0.2 Ton-m 

Tmax.ser*COS(o2)= 0.6 Ton-m 

Tmax.ser*SEN(o)= 0.5 Ton-m 

Tmax.ser*COS(o)= 0.5 Ton-m 

 

 

 

 
Tmax.ser *COS(o) 

 

 
Tmax.ser*SEN(o) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
q2 

 
 

OK ! 

 

 

 

 

 
OK! 

 
OK! 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
Wp 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
b =1.7 

 

 

 

 
Tmax.ser *COS(o2) 

 

 
Tmax.ser *SEN(o2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
e d 

 
b/2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
q1 

Wp (peso propio de la torre-zapata) 

Wp=P.u concreto*volumen total 

Wp= 1.5 ton 

Wz= 2.4 ton 

b/2= d + e 

e=b/2-d < b/3 

d=( suma de momentos)/(suma de fuerzas verticales) 

 
d = (Wp*2b/3+Wz*b/2+Tmax.ser*SEN(o2)*2b/3+Tmax.ser*SEN(o)*2b/3-[ 

Tmax.ser*COS(o2)-Tmax.ser*COS(o) ]*(H+hz)-Fs3*(H+hz)-Fs2*2*(H+hz)/3- 

Fs1*(H+hz)/3) / (Wp+Wz+Tmax.ser*SEN(o)+Tmax.ser*SEN(o2)) 

d = 0.5 m 

e (excentricidad de la resultante de fuerzas) 

e = 0.304 < b/3 = 

 

0.6 

 
q ( presion con que actua la estructura sobre el terreno) 

q =(suma Fzas. verticales/ Area)*(1+ 6* e/ b) 

q1=[(Wp+Wz+Tmax.ser*SEN(o2)+Tmax.ser*SEN(o) ))/ (b*prof)]*(1+6* e/ b) 

q1= 0.40 < 0.4 kg/cm2 

q2=[(Wp+Wz+Tmax.ser*SEN(o2)+Tmax.ser*SEN(o) ))/ (b*prof)]*(1-6* e/ b) 

q2= -0.01 < 0.4 kg/cm2 

ANALISIS DE LOS FACTORES DE SEGURIDAD 

 
F.S.D (Factor de seguridad al deslizamiento) 

F.S.D=(Fzas. estabilizadoras/ Fzas.desestabilizadoras) 

F.S.D= [ (Wp+Wz +Tmax.ser*SEN(o2)+Tmax.ser*SEN(o))*U ] 

[Tmax.ser*COS(o2)- Tmax.ser*COS(o) +Fs3+Fs2+Fs1 ] 

F.S.D 4.3 > 1.5 OK! 

 
F.S.V (Factor de seguridad al volteo) 

F.S.V=(Momentos estabilizadores/ Momentos desestabilizadores) 

F.S.V= Wp*2b/3+Wz*b/2+  Tmax.ser*SEN(o2)*2b/3+Tmax.ser*SEN(o)*2b/3 

(Tmax.ser*COS(o2)*(Ht+hz)-Tmax.ser*COS(o)*(Ht+hz)+Fs3*(Ht+hz)+Fs2*(2*Ht/3+hz)+Fs1*(Ht/3+hz)) 

F.S.V 2.2 > 1.75 OK! 

DISEÑO ESTRUCTURAL DE LA TORRE DE SUSPENSION 

 
Tmax.rot *COS(o) Tmax.rot *COS(o2) 

Tmax.rot *SEN(o)  Tmax.rot *SEN(o2) 

 
4.0 

Wp 

 

 

 

 

 

 

 

 
A 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

0.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
0.4 

 

 

 

 

 

 
A  

   

DISEÑO POR METODO A LA ROTURA 

(por columna y en voladizo) 

Tmax.rot/columna=1.5*Tmax.ser/colu Tmax.ser = 0.67 

Mu=( Tmax.rot*COS(o2)-Tmax.rot*COS(o))*Ht+Fs3*Ht+Fs2*Ht*2/3+Fs1*Ht/3 

Mu = 1.64 Ton-m 

 

 
Ton-m 

 

 
Tmax.rot = 

 

 
1.01 Ton-m 

 

Fuente: Elaboración propia (2022) 
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DISEÑO DE LA COLUMNA A FLEXION 

 

 
f 'c= 210 kg/cm2 

Fy= 4200 kg/cm2 

b= 40 cm 

Ø Asum. 5/8 " d = 36.21 

rec. Col 3.00 cm 

d= 36.21 cm 

MU= 1.64 Ton-m 

CORTE A-A 

w= 0.02 &= 0.001 < 5&b 0.016  ( FALLA DUCTIL ) 

As(cm2)= 1.21 cm2 

As min= 4.8 cm2 

As principal(+) = 4.83 cm2 

 

 

 

 

 
Ok 

DISEÑO DE LA COLUMNA A COMPRESION 

 
Pn(max) [carga axial maxima resistente] 

 
Pn(max)=0.80*(0.85*f¨c*(b*h-Ast)+Ast*fy) Pn(max)= 244 Ton 

Tmax.rot/columna=1.7*Tmax.ser/columna 

Pu [carga axial ultima actuante] 

Pu=Wp + Tmax.rot*SEN(o2)+Tmax.rot*SEN(o) Pu= 3.2 Ton 

Pu= 3.2 Ton < Pn(max)= 244.0 Ton OK ! 

DISEÑO DE LA COLUMNA POR CORTE 

 
Tmax.rot/columna=1.5*Tmax.ser/columna 

VU (cortante ultimo) 

Vu= Tmax.rot*COS(o2)-Tmax.rot*COS(o)+Fs3+Fs2+Fs1 

 
Vu= 0.6 Ton 

Vcon= fi*(0,5*(f´c)^0,5+175*&*Vu*d/Mu 

V que absorve el concreto => Vcon= 9 Ton 

V que absorve acero = Vace= Vu - Vcon= Vace= -8.9 Ton NO REQUIERE REFUERZO POR CORTE 

ADOPTE EL MINIMO 

Diametro de Acero para e Ø 3/8 

S= Av*fy*b/Vace 

S= 25 cm 

 
SE ADOPTARA S 25 cm VAR. 3/8" 

RESULTADOS DE DISEÑO 
 

DIMENSIONES DE PASE AÉREO 

 

 

 

 
Fc = 2.2m 

0.5 
4.00 

1.3 
 

 
 

 

LP = 20 m 

DISEÑO DE PENDOLAS Y CABLE PRINCIPAL 

 
Diseño de Péndolas 

Peso Total de la Péndola 26.0 Kg 

Cable Adoptado 1/4 '' Tipo Boa ( 6x19 ) para pendolas 

Separación de Péndolas 1.00 m 

Cantidad de Péndolas 19 Und. 

Longitud Total de Péndolas 22.99 m 

 
Diseño de Cables Principales 

Tensión Máxima en Cable 3.35 Tn 

Cable Adoptado 1/2 '' Cable tipo Boa ( 6x19 ) 

Tensión Máxima Admisible de C 12.60 Tn 

Fuente: Elaboración propia (2022) 

Diámetro 

Ø Pulg 
Area as cm2 Cantidad de varillas 

Area Total As 

cm2 

5/8 1.98 2 3.96 

5/8 1.98 2 3.96 

TOTAL 7.92 

 

B Cal B asum  

14.80 40 Ok 
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DISEÑO DE CÁMARA DE ANCLAJE 

 
Dimensiones de Cámara 

 

1.10m 

 

 

 

 

 

Concreto Hidráulico f'c= 

Angulo de salida del cable princi 

Distancia de Anclaje a la Column 

Angulo de salida del cable 

 

 

 

 

 

 

 

 
1.10m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
175.0 kg/cm2 

45.0 ° 

4.00 

12.58 ° 

 

 

 

 
0.95m 

 

DISEÑO DE TORRE Y CIMENTACIÓN 

 
Propiedades de los Materiales 

   

Concreto Hidráulico f'c= 210.0 kg/cm2   

Acero Grado 60 - f´y= 4200.0 kg/cm2   

  0.40 m  

Dimensiones de Torre  
 

0.40 m  

Largo 0.40 m   

Ancho 0.40 m   

Altura Total de Torre 4.00 m Ht = 4.00 m  

Dimensiones de Cimentación 
   

Largo 1.70 m   

Ancho 1.50 m   

Altura 0.40 m   

Profundidad de Desplante 1.20 m   

  
1.70 m 0.40 m 

  
1.50 m 

 

Detalle de Armado de Acero    

 
2 Var. ∅ 5/8 '' 

  
2 Var. ∅ 5/8 '' 

 

 

 
2 Var. 

 

 
∅ 5/8 '' 

  

 
VAR. 3/8" : 1 a 5cm, 3 a 15cm, el resto @ 30cm /e 

 

2 Var. ∅ 5/8 ''    

  
3.2 m 

 

  
4 m 

 

Nivel de Terreno 
   

  
VAR 3/8" @ 20cm 

 

2 Var. ∅ 5/8 ''    

2 Var. ∅ 5/8 ''  0.8 m  

   

0.4 m 

 

 
0.65 m 

 
0.4 m 

 
0.65 m 

 

Fuente: Elaboración propia (2022) 
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Cálculo y diseño para pase aéreo 02 de 10 metros de 

longitud 
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1.400 
 

1.200 
 

1.000 
 

0.800 
 

0.600 
 

0.400 
 

0.200 
 

0.000 

0.00  1.00  2.00    4.00 

CÁLCULO Y DISEÑO ESTRUCTURAL PARA PASE AÉREO DE 10 M DE LONGITUD 

 

 

 

 

LP = 10 m 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 
 
 
 

N° Pendola N° Distancia al Centro Longitud de la 

 
5 

Centro 

1 

2 

3 

4 

5 

0.00 

1.00 

2.00 

3.00 

4.00 

0.500 

0.548 

0.692 

0.932 

1.268 

 
Longitud Total de Péndolas 

3.44 

6.88 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2022) 

DATOS A INGRESAR PARA EL DISEÑO 

Longitud del Pase Aereo LP 10 m 

Diametro de la tuberia de agua Dtub 1 pulg 

Material de la tuberia de agua  PVC  

Separacion entre pendolas Sp 1 m 

Velocidad del viento Vi 43 Km/h 

Factor de Zona sismica Z 0.45 Zona 4 

 

DATOS 

f'c 210 kg/cm2 

F'y 4200 kg/cm2 

Rec. col. 3 cm 

Rec. Zap 7 cm 

Cap. Port. St 0.4 kg/cm2 

γs Suelo 1700 kg/m3 

γC° Concreto Armado 2400 kg/m3 

γC° Concreto Simple 2300 kg/m3 

Ø 18 ° 

 
FLE CHA DEL CAB LE (Fc) 

Fc1= LP/11 0.9 m. 

Fc2= LP/9 1.1 m. 

Fc = 1.2 m. 

 

ALTURA DE LA TORRRE DE SUSPENSION 

Altura debajo de la Tuberia 0.5 m. 

Altura Minima de la Tuberia a la Pendula 0.5 m. 

Altura de Profundización Para Cimentación 1.00  

Altura de Columna 2.8 m. 
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A.2.- DISEÑO DE CABLES PRINCIPALES 

 

CALCULOS DESCRIPCION 

 
Asumimos diametro 

Carga Muerta (WD) 

Carga Muerta de la pendola (WDp) 

Peso de cable pendola 

Peso de cable Principal 

WD = 

Carga Viva (WL) 

Peso de una persona por tuberia 

WL = 

Carga de Viento (WV)) 

WV = 

 
1/2 '' 

 
5.7 

0.2 

0.7 

6.6 

 

 
15.0 

 
0.34 

  

 

 

 
kg/m 

kg/m 

kg/m 

 
kg/m 

kg/m 

 
kg/m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
< 

Cable tipo Boa ( 6x19 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
12.6 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
OK! 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Carga Ultima (WU) 

WU = 

Tensiones 

Tension Horizontal (TH) 

Tension Maxima Servico (T max.ser) 

Tension Vertical (TV) 

 

27.00 

 
281.25 

312.0 

420.0 

  

kg/m 

 
Kg 

Kg 

Kg 

Diseño de Cable 

Factor de seguridad a la tension (2 -5) 

Tmax.rotr = Tmax.ser x Fs 

Se adopta Cable de 

 

5.0 

1.6 

 

 

 

1/2 '' 

 

 

Tn 

B.- DISEÑO DE LA CAMARA DE ANCLAJE 

 

CALCULOS DESCRIPCION 

 
Capacidad portante admisible del terreno 

 
0.4 

  
kg/cm2 

 
(verificar in situ) 

0.85 

 

 

 

 

 

 

 
X1 = 0.3 

 

 

Tmax.ser*SEN(o) 

 

 

 

 

 

 

 

q2 

 

 

 

 
b =0.85 

 

 

 

 

 

 
OK ! 

 

 

 

 
OK! 

 
OK! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
0 

 

 
W 

 

 

 

 

 

 

 
0.85 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
e 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b/2 

 

 

 
0.75 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tmax.ser 

 

 

 

 

 
Tmax.ser*COS(o) 

0.3 = Y1 

 
q1 

 

 

 

 

 
d 

Peso unitario del terreno Pu= 1700.0  kg/m3 

Calidad del concreto (camara de anclaje) f´c= 175.0  kg/cm2 

Angulo de friccion interna " Ø "= 18.0  ° 

Angulo de salida del cable principal " 0 "= 45.0 
 

° 

Et (Empuje del estrato de tierra) 
   

Et= P.u*H^2*prof**(Tan(45-Ø/2))^2 / 2    

Et = 0.2    

Tmax.ser*SEN(o) = 0.22 Ton-m 
   

Tmax.ser*COS(o) = 0.22 Ton-m    

Wp (peso propio de la camara de anclaje) 
   

Wp = P.u concreto*H*b*prof    

Wp = 1.2 ton    

b/2= d + e    

e=b/2-d < b/3    

d=( suma de momentos)/(suma de fuerzas verticales)    

d=Wp*b/2-Tmax,serSEN(o)*X1-Tmax,serCOS(o)*Y1    

Wp-Tmax.ser*SEN(o)    

d= 0.387 
   

d = 0.4 m    

 

 

 
e (excentricidad de la resultante de fuerzas) 

   

e = 0.038 <  b/3 = 0.3 

q ( presion con que actua la estructura sobre el terreno)    

q =(suma Fzas. verticales/ Area)*(1 ± 6* e/ b)    

q1=[(Wp-Tmax.ser*SEN(o) )/(b*prof)]*(1+6* e/ b) 
   

q1= 0.2036 < 0.4  kg/cm2 

q2=[(Wp-Tmax.ser*SEN(o) )/(b*prof)]*(1-6* e/ b)    

q2= 0.1182 < 0.4  kg/cm2 

ANALISIS DE LOS FACTORES DE SEGURIDAD 

 
F.S.D (Factor de seguridad al deslizamiento) 

      

F.S.D=(Fzas. estabilizadoras/ Fzas.desestabilizadoras)       

F.S.D=[ (Wp -Tmax.ser*SEN(o))*U ] / [ Tmax.ser*COS(o) ] F.S.D = 3.5  >   1.75 OK! 

F.S.V (Factor de seguridad al volteo) 
      

F.S.V=(Momentos estabilizadores/ Momentos desestabilizadores)       

F.S.V= (Wp *b/2 )/ ( Tmax.ser*SEN(o)*X1+Tmax.ser*COS(o)*Y1) F.S.V = 4.0  >   2 OK! 

Fuente: Elaboración propia (2022) 
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C.- CIMENTACIÓN 

DIMENSIONAMIENTO 

CALCULOS DESCRIPCION 

 
Sobre carga piso 

Profundiadad de desplante (Df) 

Diametro de Acero Columna 

Calculo del peralte (ld) Ld=0.08xdbxfy/√/f´c 

Altura de Zapata teorica 

Altura de Zapata Asumida (hc) 

ht 

Calculo de Presion de suelo (qm) qm = qa - gtxht - gcxhc 

Tension Vertical = TH*Sen (0) 

Peso de la Columna 

Peso sobre la columna (Ps) 

Calculo de Area de Zapata 

A'z = Ps A'z = 

qm T = 

T = Az^.5 + ( t - b ) B = 

2 

B = Az^.5 - ( t - b ) 
 

2 

Dimensiones a Usar 

T = 

B = 

 
150.00 

1.00 

5/8 

14.49 

22.12 

0.40 

0.60 

0.36 

281.25 

604.8 

886.05 

 
2461.25 

50.00 

50.00 

 

 

 

 
120.00 

100.00 

 
kg/m2 

m. 

" 

cm. 

cm 

m 

m 

kg/cm2 

Kg 

Kg 

kg 

 
cm2 

cm 

cm 

 

 

 

 
cm 

cm 

   

 

 

 

 

 

 

 
ht = 0.60 

Df = 1.00   

 Lv  

   
hc = 0.40 

T = 1.20 
  

  B = 1.00 

  
b = 0.30 

 
t = 0.30 

  

VERIFICACION POR CORTE ( Ø = 0.85 ) 

CALCULOS DESCRIPCION 

 
Verificacion de la reaccion amplific qmu = Pu/Az 

 
0.10 

 
kg/cm2 

 
0.1 

  

POR FLEXION   T = 1.20   

Diametro de Acero Zapata 1/2 "    

Peralte de la zapata (dz) 31.73 cm    

Lv = ( T - t ) / 2 45.00 cm B =   

Vu = qmu * B * ( Lv - dz ) 3.15  1.00  n = b + dz = 61.73 

Vc = 0.53 x√f 'cxBxdz 24.37     

Vu ≤ Ø OK      

   m = t + dz = 61.73   

POR PUNSONAMIENTO      

Vu = Pu - qmu * m * n 846.56 kg    

bo = 2 xm + 2 xdz 246.92 cm    

bc=t/b bc = 1.00     

Vc = 0.27 x(2 + 4/bc )x √f 'c xboxdz      

vc = 183,929.34 kg    

Ø vc = 156,339.94 kg    
 

Vc = 1.1 x√f 'cxboxdz vc = 124,890.29 kg    

Ø vc = 106,156.75 kg    

Vu ≤ Ø OK      

CALCULO DEL REFUERZO ( Ø = 0.90 ) 

DIRECCION LONGITUDINAL 

CALCULOS DESCRIPCION 

 
Lv = ( T - t ) / 2 

Mu = qmu x B x Lv²/2 

 
45.00 

10,466.47 

 
cm 

kg-cm 

   
T = 1.20 

As = Mu / ( Ø x fy x (dz - a/2 )) B = 

a = As x fy / ( 0.85 x f 'c x B ) d = 

a = 

As = 

a = 

As = 

As mín = 0.0018 x B x d As min = 

100.00 

31.73 

0.02 

0.09 

0.02 

0.09 

5.71 

cm 

cm 

cm 

cm2 

cm 

cm 

cm2 

 

B = 1.00 

OK 

 

 

 
As min > As USAR As min 

  

 
As Longitudinal = 

 
5.71 

 
cm2 

Diámetro Ø 

Pulg 
Area as cm2 

Numero de 

varillas 

Separacion 

(cm) 

Area Total As 

cm2 

   1/2 1.27 6 15 7.62 

   Ok 

DIRECCION TRANSVERSAL 

CALCULOS DESCRIPCION 

 
Lv = ( B - b ) / 2 

Mu = qmu x T x Lv²/2 

 
35.00 

7,597.88 

 
cm 

kg-cm 

   
T = 1.20 

As = Mu / ( Ø x fy x (dz - a/2 )) T = 

a = As x fy / ( 0.85 x f 'c x T ) d = 

a = 

As = 

a = 

As = 

As mín = 0.0018 x T x d As min = 

120.00 

31.73 

0.01 

0.06 

0.01 

0.06 

6.85 

cm 

cm 

cm 

cm2 

cm 

cm 

cm2 

 

B = 1.00 

OK 

 

 

 
As min > As USAR As min 

  

 
As Transversal = 

 
6.85 

 
cm2 

Diámetro Ø 

Pulg 
Area as cm2 

Numero de 

varillas 

Separacion 

(cm) 

Area Total As 

cm2 

   1/2 1.27 6 20 7.62 

   Ok 

Fuente: Elaboración propia (2022) 
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VERIFICACION DE LA CONEXIÓN COLUMNA - ZAPATA ( Ø = 0.70 ) 

 

CALCULOS DESCRIPCION 

 
Resistencia al Aplastamiento Sobre la Columna 

Pu = (1.4*PD+1.7PL) Pu = 1,240.47 kg 

Pn = Pu/Ø Pn = 1,772.10 kg 

Ac = t x b Ac = 900.00 cm2 

Pnb = 0.85 x f 'c x Ac Pnb= 160,650.00 kg 

 
Resistencia en el Concreto de la Cimentación 

Pu = 1,240.47 kg 

Pn = Pu/Ø Pn = 1,772.10 kg 

A2=T^2 x b/t A2 = 10,800,000.00 cm2 

Ao = √(A2/Ac) x Ac Ao = 109.54 x Ac 

Ao <= 2 x Aco Ao = 2.00 Ac 

Pnb = 0.85 x f 'c x Ao Pnb= 321,300.00 kg 

 
Refuerzo Adicional Minimo 

As = (Pu-ØPn)/Øfy As = 0.00 cm2 

As min = 0.005 * Ac As min = 4.50 cm2 

Asc = area de acero de la columna 

Asc = 4Ø 1/2" Asc = 5.16 cm2 

 

 

 

 

 
Pn < Pnb CONFORME 

 

 

 

 

 
Usar Ao = 2 x Ac 

 
Pn < Pnb CONFORME 

 

 

 

 

 
Asc>As min; Pasar los aceros de la columna a la zapata 

No existe problemas de aplastamiento en la union columna - zapata y no requiere refuerzo adicional para la transmisión de cargas de un elemento a otro 

 

D.- DISEÑO DE LA TORRE DE SUSPENSION 

 

CALCULO DE LAS FUERZAS SISMICAS POR REGLAMENTO DESCRIPCION 

Factor de importancia U 1.50 

Factor de suelo S 1.10 

Coeficiente sismico C 2.50 

Factor de ductilidad Rd 8.00 

Factor de Zona Z 0.45 

Angulo de salida del cable 

Torre-camara o 45.0 ° 

Angulo de salida del cable 

Torre-Puente o2 15.0 ° 

 
  

45° o o2 15° 

 

 

 

 

 
(valor de comparacion =arctan(2*Fc/LP) 

13.72 ° 

DIMENSIONAMIENTO DEL TORREON 

 
0.30 Fs3 =0.07 

 

0.30 
, Ht/3 

Fs2 =0.05 

Ht = 2.80 

Ht/3 Ht= 2.8 

 
Fs1 =0.02 

 
Ht/3 

 

 
1.20 0.40 Fs =0.14 

 
 

1.00 

 

 

 

 

 
2.25792 

Fs = (S.U.C.Z / Rd )*Peso de toda la estructura Fs (fuerza sismica total en la base) 

Fs = 0.14 Ton 

Fuente: Elaboración propia (2022) 

Nivel hi wixhi Fs ( i ) 

3 2.8 1.12896 0.07 Ton 

2 1.9 0.75 0.05 Ton 

1 0.9 0.38 0.02 Ton 
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ANALISIS DE ESTABILIDAD 

 
Tmax.ser*SEN(o2)= 0.1 Ton-m 

Tmax.ser*COS(o2)= 0.3 Ton-m 

Tmax.ser*SEN(o)= 0.2 Ton-m 

Tmax.ser*COS(o)= 0.2 Ton-m 

 

 

 

 
Tmax.ser *COS(o) 

 

 
Tmax.ser*SEN(o) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

q2 

 
 
 
OK ! 

 

 

 

 

 
OK! 

 
OK! 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

Wp 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 

 

 

b =1.2 

 

 

 

 
Tmax.ser *COS(o2) 

 

 
Tmax.ser *SEN(o2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
e d 

 
b/2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
q1 

Wp (peso propio de la torre-zapata) 

Wp=P.u concreto*volumen total 

Wp= 0.6 ton 

Wz= 1.2 ton 

b/2= d + e 

e=b/2-d < b/3 

d=( suma de momentos)/(suma de fuerzas verticales) 

 
d = (Wp*2b/3+Wz*b/2+Tmax.ser*SEN(o2)*2b/3+Tmax.ser*SEN(o)*2b/3-[ 

Tmax.ser*COS(o2)-Tmax.ser*COS(o) ]*(H+hz)-Fs3*(H+hz)-Fs2*2*(H+hz)/3- 

Fs1*(H+hz)/3) / (Wp+Wz+Tmax.ser*SEN(o)+Tmax.ser*SEN(o2)) 

d = 0.4 m 

e (excentricidad de la resultante de fuerzas) 

e = 0.214 < b/3 = 

 

0.4 

 
q ( presion con que actua la estructura sobre el terreno) 

q =(suma Fzas. verticales/ Area)*(1+ 6* e/ b) 

q1=[(Wp+Wz+Tmax.ser*SEN(o2)+Tmax.ser*SEN(o) ))/ (b*prof)]*(1+6* e/ b) 

q1= 0.40 < 0.4 kg/cm2 

q2=[(Wp+Wz+Tmax.ser*SEN(o2)+Tmax.ser*SEN(o) ))/ (b*prof)]*(1-6* e/ b) 

q2= -0.01 < 0.4 kg/cm2 

ANALISIS DE LOS FACTORES DE SEGURIDAD 

 
F.S.D (Factor de seguridad al deslizamiento) 

F.S.D=(Fzas. estabilizadoras/ Fzas.desestabilizadoras) 

F.S.D= [ (Wp+Wz +Tmax.ser*SEN(o2)+Tmax.ser*SEN(o))*U ] 

[Tmax.ser*COS(o2)- Tmax.ser*COS(o) +Fs3+Fs2+Fs1 ] 

F.S.D 4.7 > 1.5 OK! 

 
F.S.V (Factor de seguridad al volteo) 

F.S.V=(Momentos estabilizadores/ Momentos desestabilizadores) 

F.S.V= Wp*2b/3+Wz*b/2+ Tmax.ser*SEN(o2)*2b/3+Tmax.ser*SEN(o)*2b/3 

(Tmax.ser*COS(o2)*(Ht+hz)-Tmax.ser*COS(o)*(Ht+hz)+Fs3*(Ht+hz)+Fs2*(2*Ht/3+hz)+Fs1*(Ht/3+hz)) 

F.S.V 2.3 > 1.75 OK! 

DISEÑO ESTRUCTURAL DE LA TORRE DE SUSPENSION 

 
Tmax.rot *COS(o) Tmax.rot *COS(o2) 

Tmax.rot *SEN(o)  Tmax.rot *SEN(o2) 

 
2.8 

Wp 

 

 

 

 

 

 

 

 
A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
0.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.3 

 

 

 

 

 

 

A  

   

DISEÑO POR METODO A LA ROTURA 

(por columna y en voladizo) 

Tmax.rot/columna=1.5*Tmax.ser/colu Tmax.ser = 0.31 

Mu=( Tmax.rot*COS(o2)-Tmax.rot*COS(o))*Ht+Fs3*Ht+Fs2*Ht*2/3+Fs1*Ht/3 

Mu = 0.48 Ton-m 

 

 
Ton-m 

 

 
Tmax.rot = 

 

 
0.47 Ton-m 

 

Fuente: Elaboración propia (2022) 
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DISEÑO DE LA COLUMNA A FLEXION 

 

 
f 'c= 210 kg/cm2 

Fy= 4200 kg/cm2 

b= 30 cm 

Ø Asum. 5/8 " d = 26.21 

rec. Col 3.00 cm 

d= 26.21 cm 

MU= 0.48 Ton-m 

CORTE A-A 

w= 0.01 &= 0.001 < 5&b 0.016  ( FALLA DUCTIL ) 

As(cm2)= 0.49 cm2 

As min= 2.6 cm2 

As principal(+) = 2.62 cm2 

 

 

 

 

 
Ok 

DISEÑO DE LA COLUMNA A COMPRESION 

 
Pn(max) [carga axial maxima resistente] 

 
Pn(max)=0.80*(0.85*f¨c*(b*h-Ast)+Ast*fy) Pn(max)= 137 Ton 

Tmax.rot/columna=1.7*Tmax.ser/columna 

Pu [carga axial ultima actuante] 

Pu=Wp + Tmax.rot*SEN(o2)+Tmax.rot*SEN(o) Pu= 1.4 Ton 

Pu= 1.4 Ton < Pn(max)= 137.0 Ton OK ! 

DISEÑO DE LA COLUMNA POR CORTE 

 
Tmax.rot/columna=1.5*Tmax.ser/columna 

VU (cortante ultimo) 

Vu= Tmax.rot*COS(o2)-Tmax.rot*COS(o)+Fs3+Fs2+Fs1 

 
Vu= 0.3 Ton 

Vcon= fi*(0,5*(f´c)^0,5+175*&*Vu*d/Mu 

V que absorve el concreto => Vcon= 5 Ton 

V que absorve acero = Vace= Vu - Vcon= Vace= -4.8 Ton NO REQUIERE REFUERZO POR CORTE 

ADOPTE EL MINIMO 

Diametro de Acero para e Ø 3/8 

S= Av*fy*b/Vace 

S= 25 cm 

 
SE ADOPTARA S 25 cm VAR. 3/8" 

RESULTADOS DE DISEÑO 

 

DIMENSIONES DE PASE AÉREO 

 

 

 

 
Fc = 1.2m 

0.5 
2.80 

1.1 
 

 
 

 

LP = 10 m 

DISEÑO DE PENDOLAS Y CABLE PRINCIPAL 

 
Diseño de Péndolas 

Peso Total de la Péndola 26.0 Kg 

Cable Adoptado 1/4 '' Tipo Boa ( 6x19 ) para pendolas 
 

Separación de Péndolas 1.00 m 
Cantidad de Péndolas 9 Und. 

Longitud Total de Péndolas 6.88 m 

 
Diseño de Cables Principales 

Tensión Máxima en Cable 1.56 Tn 

Cable Adoptado 1/2 '' Cable tipo Boa ( 6x19 ) 

Tensión Máxima Admisible de C 12.60 Tn 

Fuente: Elaboración propia (2022) 

Diámetro 

Ø Pulg 
Area as cm2 Cantidad de varillas 

Area Total As 

cm2 

5/8 1.98 2 3.96 

5/8 1.98 2 3.96 

TOTAL 7.92 

 

B Cal B asum  

14.80 30 Ok 
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DISEÑO DE CÁMARA DE ANCLAJE 

 
Dimensiones de Cámara 

 

0.85m 

 

 

 

 

 
 

Concreto Hidráulico f'c= 

Angulo de salida del cable princi 

Distancia de Anclaje a la Column 

Angulo de salida del cable 

 

 

 

 

 

 

 

 
0.85m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

175.0 kg/cm2 

45.0 ° 

2.80 

13.72 ° 

 

 

 

 
0.75m 

 

DISEÑO DE TORRE Y CIMENTACIÓN 

 
Propiedades de los Materiales 

   

Concreto Hidráulico f'c= 210.0 kg/cm2   

Acero Grado 60 - f´y= 4200.0 kg/cm2   

  0.30 m  

Dimensiones de Torre  
 

0.30 m  

Largo 0.30 m   

Ancho 0.30 m   

Altura Total de Torre 2.80 m Ht = 2.80 m  

Dimensiones de Cimentación 
   

Largo 1.20 m   

Ancho 1.00 m   

Altura 0.40 m   

Profundidad de Desplante 1.00 m   

  
1.20 m 0.40 m 

  
1.00 m 

 

Detalle de Armado de Acero    

 
2 Var. ∅ 5/8 '' 

  
2 Var. ∅ 5/8 '' 

 

 

 
2 Var. 

 

 
∅ 5/8 '' 

  

 
VAR. 3/8" : 1 a 5cm, 2 a 15cm, el resto @ 20cm /e 

 

2 Var. ∅ 5/8 ''    

  
2.2 m 

 

  
2.8 m 

 

Nivel de Terreno 
   

  
VAR 3/8" @ 20cm 

 

2 Var. ∅ 5/8 ''    

2 Var. ∅ 5/8 ''  0.6 m  

   

0.4 m 

 

 
0.45 m 

 
0.3 m 

 
0.45 m 

 

Fuente: Elaboración propia (2022) 
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Cálculo y diseño para pase aéreo 03 de 15 metros de 

longitud 
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2.500 

2.000 

1.500 

1.000 

0.500 

0.000 

0.00  1.00  2.00        6.00  7.00 

CÁLCULO Y DISEÑO ESTRUCTURAL PARA PASE AÉREO DE 15 M DE LONGITUD 

 

 

 

 

LP = 15 m 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 
 
 
 

N° Pendola N° Distancia al Centro Longitud de la 

 
7 

Centro 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

0.00 

1.00 

2.00 

3.00 

4.00 

5.00 

6.00 

7.00 

0.500 

0.532 

0.628 

0.788 

1.012 

1.300 

1.652 

2.068 

 
Longitud Total de Péndolas 

7.98 

15.96 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2022) 

DATOS A INGRESAR PARA EL DISEÑO 

Longitud del Pase Aereo LP 15 m 

Diametro de la tuberia de agua Dtub 1 pulg 

Material de la tuberia de agua  PVC  

Separacion entre pendolas Sp 1 m 

Velocidad del viento Vi 43 Km/h 

Factor de Zona sismica Z 0.45 Zona 4 

 

DATOS 

f'c 210 kg/cm2 

F'y 4200 kg/cm2 

Rec. col. 3 cm 

Rec. Zap 7 cm 

Cap. Port. St 0.4 kg/cm2 

γs Suelo 1700 kg/m3 

γC° Concreto Armado 2400 kg/m3 

γC° Concreto Simple 2300 kg/m3 

Ø 18 ° 

 
FLE CHA DEL CAB LE (Fc) 

Fc1= LP/11 1.4 m. 

Fc2= LP/9 1.7 m. 

Fc = 1.8 m. 

 

ALTURA DE LA TORRRE DE SUSPENSION 

Altura debajo de la Tuberia 0.5 m. 

Altura Minima de la Tuberia a la Pendula 0.5 m. 

Altura de  Profundización Para Cimentación 1.00  

Altura de Columna 3.4 m. 
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A.2.- DISEÑO DE CABLES PRINCIPALES 

 

CALCULOS DESCRIPCION 

 
Asumimos diametro 

Carga Muerta (WD) 

Carga Muerta de la pendola (WDp) 

Peso de cable pendola 

Peso de cable Principal 

WD = 

Carga Viva (WL) 

Peso de una persona por tuberia 

WL = 

Carga de Viento (WV)) 

WV = 

 
1/2 '' 

 
5.7 

0.2 

0.7 

6.6 

 

 
15.0 

 
0.34 

  

 

 

 
kg/m 

kg/m 

kg/m 

 
kg/m 

kg/m 

 
kg/m 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
< 

Cable tipo Boa ( 6x19 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
12.6 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
OK! 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Carga Ultima (WU) 

WU = 

Tensiones 

Tension Horizontal (TH) 

Tension Maxima Servico (T max.ser) 

Tension Vertical (TV) 

 

27.00 

 
421.88 

468.0 

630.1 

  

kg/m 

 
Kg 

Kg 

Kg 

Diseño de Cable 

Factor de seguridad a la tension (2 -5) 

Tmax.rotr = Tmax.ser x Fs 

Se adopta Cable de 

 

5.0 

2.3 

 

 

 

1/2 '' 

 

 

Tn 

B.- DISEÑO DE LA CAMARA DE ANCLAJE 

 

CALCULOS DESCRIPCION 

 
Capacidad portante admisible del terreno 

 
0.4 

  
kg/cm2 

 
(verificar in situ) 

1.00 

 

 

 

 

 

 

 
X1 = 0.3 

 

 

Tmax.ser*SEN(o) 

 

 

 

 

 

 

 

q2 

 

 

 

 
b =1 

 

 

 

 

 

 
OK ! 

 

 

 

 
OK! 

 
OK! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
0 

 

 
W 

 

 

 

 

 

 

 
1.00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
e 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b/2 

 

 

 
0.80 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tmax.ser 

 

 

 

 

 
Tmax.ser*COS(o) 

0.3 = Y1 

 
q1 

 

 

 

 

 
d 

Peso unitario del terreno Pu= 1700.0  kg/m3 

Calidad del concreto (camara de anclaje) f´c= 175.0  kg/cm2 

Angulo de friccion interna " Ø "= 18.0  ° 

Angulo de salida del cable principal " 0 "= 45.0 
 

° 

Et (Empuje del estrato de tierra) 
   

Et= P.u*H^2*prof**(Tan(45-Ø/2))^2 / 2    

Et = 0.4    

Tmax.ser*SEN(o) = 0.33 Ton-m 
   

Tmax.ser*COS(o) = 0.33 Ton-m    

Wp (peso propio de la camara de anclaje) 
   

Wp = P.u concreto*H*b*prof    

Wp = 1.8 ton    

b/2= d + e    

e=b/2-d < b/3    

d=( suma de momentos)/(suma de fuerzas verticales)    

d=Wp*b/2-Tmax,serSEN(o)*X1-Tmax,serCOS(o)*Y1    

Wp-Tmax.ser*SEN(o)    

d= 0.478 
   

d = 0.5 m    

 

 

 
e (excentricidad de la resultante de fuerzas) 

   

e = 0.022 <  b/3 = 0.3 

q ( presion con que actua la estructura sobre el terreno)    

q =(suma Fzas. verticales/ Area)*(1 ± 6* e/ b)    

q1=[(Wp-Tmax.ser*SEN(o) )/(b*prof)]*(1+6* e/ b) 
   

q1= 0.2135 < 0.4  kg/cm2 

q2=[(Wp-Tmax.ser*SEN(o) )/(b*prof)]*(1-6* e/ b)    

q2= 0.1638 < 0.4  kg/cm2 

ANALISIS DE LOS FACTORES DE SEGURIDAD 

 
F.S.D (Factor de seguridad al deslizamiento) 

      

F.S.D=(Fzas. estabilizadoras/ Fzas.desestabilizadoras)       

F.S.D=[ (Wp -Tmax.ser*SEN(o))*U ] / [ Tmax.ser*COS(o) ] F.S.D = 3.4  >   1.75 OK! 

F.S.V (Factor de seguridad al volteo) 
      

F.S.V=(Momentos estabilizadores/ Momentos desestabilizadores)       

F.S.V= (Wp *b/2 )/ ( Tmax.ser*SEN(o)*X1+Tmax.ser*COS(o)*Y1) F.S.V = 4.6  >   2 OK! 

Fuente: Elaboración propia (2022) 
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C.- CIMENTACIÓN 

DIMENSIONAMIENTO 

CALCULOS DESCRIPCION 

 
Sobre carga piso 

Profundiadad de desplante (Df) 

Diametro de Acero Columna 

Calculo del peralte (ld) Ld=0.08xdbxfy/√/f´c 

Altura de Zapata teorica 

Altura de Zapata Asumida (hc) 

ht 

Calculo de Presion de suelo (qm) qm = qa - gtxht - gcxhc 

Tension Vertical = TH*Sen (0) 

Peso de la Columna 

Peso sobre la columna (Ps) 

Calculo de Area de Zapata 

A'z = Ps A'z = 

qm T = 

T = Az^.5 + ( t - b ) B = 

2 

B = Az^.5 - ( t - b ) 
 

2 

Dimensiones a Usar 

T = 

B = 

 
150.00 

1.00 

5/8 

14.49 

22.12 

0.40 

0.60 

0.36 

421.875 

734.4 

1156.28 

 
3211.88 

57.00 

57.00 

 

 

 

 
130.00 

120.00 

 
kg/m2 

m. 

" 

cm. 

cm 

m 

m 

kg/cm2 

Kg 

Kg 

kg 

 
cm2 

cm 

cm 

 

 

 

 
cm 

cm 

   

 

 

 

 

 

 

 
ht = 0.60 

Df = 1.00   

 Lv  

   
hc = 0.40 

T = 1.30 
  

  B = 1.20 

  
b = 0.30 

 
t = 0.30 

  

VERIFICACION POR CORTE ( Ø = 0.85 ) 

CALCULOS DESCRIPCION 

 
Verificacion de la reaccion amplific qmu = Pu/Az 

 
0.10 

 
kg/cm2 

 
0.1 

  

POR FLEXION   T = 1.30   

Diametro de Acero Zapata 1/2 "    

Peralte de la zapata (dz) 31.73 cm    

Lv = ( T - t ) / 2 50.00 cm B =   

Vu = qmu * B * ( Lv - dz ) 4.42  1.20  n = b + dz = 61.73 

Vc = 0.53 x√f 'cxBxdz 29.24     

Vu ≤ Ø OK      

   m = t + dz = 61.73   

POR PUNSONAMIENTO      

Vu = Pu - qmu * m * n 1,223.37 kg    

bo = 2 xm + 2 xdz 246.92 cm    

bc=t/b bc = 1.00     

Vc = 0.27 x(2 + 4/bc )x √f 'c xboxdz      

vc = 183,929.34 kg    

Ø vc = 156,339.94 kg    
 

Vc = 1.1 x√f 'cxboxdz vc = 124,890.29 kg    

Ø vc = 106,156.75 kg    

Vu ≤ Ø OK      

CALCULO DEL REFUERZO ( Ø = 0.90 ) 

DIRECCION LONGITUDINAL 

CALCULOS DESCRIPCION 

 
Lv = ( T - t ) / 2 

Mu = qmu x B x Lv²/2 

 
50.00 

15,565.24 

 
cm 

kg-cm 

   
T = 1.30 

As = Mu / ( Ø x fy x (dz - a/2 )) B = 

a = As x fy / ( 0.85 x f 'c x B ) d = 

a = 

As = 

a = 

As = 

As mín = 0.0018 x B x d As min = 

120.00 

31.73 

0.03 

0.13 

0.03 

0.13 

6.85 

cm 

cm 

cm 

cm2 

cm 

cm 

cm2 

 

B = 1.20 

OK 

 

 

 
As min > As USAR As min 

  

 
As Longitudinal = 

 
6.85 

 
cm2 

Diámetro Ø 

Pulg 
Area as cm2 

Numero de 

varillas 

Separacion 

(cm) 

Area Total As 

cm2 

   1/2 1.27 6 20 7.62 

   Ok 

DIRECCION TRANSVERSAL 

CALCULOS DESCRIPCION 

 
Lv = ( B - b ) / 2 

Mu = qmu x T x Lv²/2 

 
45.00 

13,658.50 

 
cm 

kg-cm 

   
T = 1.30 

As = Mu / ( Ø x fy x (dz - a/2 )) T = 

a = As x fy / ( 0.85 x f 'c x T ) d = 

a = 

As = 

a = 

As = 

As mín = 0.0018 x T x d As min = 

130.00 

31.73 

0.02 

0.11 

0.02 

0.11 

7.42 

cm 

cm 

cm 

cm2 

cm 

cm 

cm2 

 

B = 1.20 

OK 

 

 

 
As min > As USAR As min 

  

 
As Transversal = 

 
7.42 

 
cm2 

Diámetro Ø 

Pulg 
Area as cm2 

Numero de 

varillas 

Separacion 

(cm) 

Area Total As 

cm2 

   1/2 1.27 6 20 7.62 

   Ok 

Fuente: Elaboración propia (2022) 
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VERIFICACION DE LA CONEXIÓN COLUMNA - ZAPATA ( Ø = 0.70 ) 

 

CALCULOS DESCRIPCION 

 
Resistencia al Aplastamiento Sobre la Columna 

Pu = (1.4*PD+1.7PL) Pu = 1,618.79 kg 

Pn = Pu/Ø Pn = 2,312.55 kg 

Ac = t x b Ac = 900.00 cm2 

Pnb = 0.85 x f 'c x Ac Pnb= 160,650.00 kg 

 
Resistencia en el Concreto de la Cimentación 

Pu = 1,618.79 kg 

Pn = Pu/Ø Pn = 2,312.55 kg 

A2=T^2 x b/t A2 = 11,700,000.00 cm2 

Ao = √(A2/Ac) x Ac Ao = 114.02 x Ac 

Ao <= 2 x Aco Ao = 2.00 Ac 

Pnb = 0.85 x f 'c x Ao Pnb= 321,300.00 kg 

 
Refuerzo Adicional Minimo 

As = (Pu-ØPn)/Øfy As = 0.00 cm2 

As min = 0.005 * Ac As min = 4.50 cm2 

Asc = area de acero de la columna 

Asc = 4Ø 1/2" Asc = 5.16 cm2 

 

 

 

 

 
Pn < Pnb CONFORME 

 

 

 

 

 
Usar Ao = 2 x Ac 

 
Pn < Pnb CONFORME 

 

 

 

 

 
Asc>As min; Pasar los aceros de la columna a la zapata 

No existe problemas de aplastamiento en la union columna - zapata y no requiere refuerzo adicional para la transmisión de cargas de un elemento a otro 

 

D.- DISEÑO DE LA TORRE DE SUSPENSION 

 

CALCULO DE LAS FUERZAS SISMICAS POR REGLAMENTO DESCRIPCION 

Factor de importancia U 1.50 

Factor de suelo S 1.10 

Coeficiente sismico C 2.50 

Factor de ductilidad Rd 8.00 

Factor de Zona Z 0.45 

Angulo de salida del cable 

Torre-camara o 45.0 ° 

Angulo de salida del cable 

Torre-Puente o2 15.0 ° 

 
  

45° o o2 15° 

 

 

 

 

 
(valor de comparacion =arctan(2*Fc/LP) 

13.72 ° 

DIMENSIONAMIENTO DEL TORREON 

 
0.30 Fs3 =0.09 

 

0.30 
, Ht/3 

Fs2 =0.06 

Ht = 3.40 

Ht/3 Ht= 3.4 

 
Fs1 =0.03 

 
Ht/3 

 

 
1.30 0.40 Fs =0.17 

 
 

1.20 

 

 

 

 

 
3.32928 

Fs = (S.U.C.Z / Rd )*Peso de toda la estructura Fs (fuerza sismica total en la base) 

Fs = 0.17 Ton 

Fuente: Elaboración propia (2022) 

Nivel hi wixhi Fs ( i ) 

3 3.4 1.66464 0.09 Ton 

2 2.3 1.11 0.06 Ton 

1 1.1 0.55 0.03 Ton 
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ANALISIS DE ESTABILIDAD 

 
Tmax.ser*SEN(o2)= 0.1 Ton-m 

Tmax.ser*COS(o2)= 0.5 Ton-m 

Tmax.ser*SEN(o)= 0.3 Ton-m 

Tmax.ser*COS(o)= 0.3 Ton-m 

 

 

 

 
Tmax.ser *COS(o) 

 

 
Tmax.ser*SEN(o) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

q2 

 
 
 
OK ! 

 

 

 

 

 
OK! 

 
OK! 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

Wp 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

b =1.3 

 

 

 

 
Tmax.ser *COS(o2) 

 

 
Tmax.ser *SEN(o2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
e d 

 
b/2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
q1 

Wp (peso propio de la torre-zapata) 

Wp=P.u concreto*volumen total 

Wp= 0.7 ton 

Wz= 1.5 ton 

b/2= d + e 

e=b/2-d < b/3 

d=( suma de momentos)/(suma de fuerzas verticales) 

 
d = (Wp*2b/3+Wz*b/2+Tmax.ser*SEN(o2)*2b/3+Tmax.ser*SEN(o)*2b/3-[ 

Tmax.ser*COS(o2)-Tmax.ser*COS(o) ]*(H+hz)-Fs3*(H+hz)-Fs2*2*(H+hz)/3- 

Fs1*(H+hz)/3) / (Wp+Wz+Tmax.ser*SEN(o)+Tmax.ser*SEN(o2)) 

d = 0.4 m 

e (excentricidad de la resultante de fuerzas) 

e = 0.280 < b/3 = 

 

0.4 

 
q ( presion con que actua la estructura sobre el terreno) 

q =(suma Fzas. verticales/ Area)*(1+ 6* e/ b) 

q1=[(Wp+Wz+Tmax.ser*SEN(o2)+Tmax.ser*SEN(o) ))/ (b*prof)]*(1+6* e/ b) 

q1= 0.40 < 0.4 kg/cm2 

q2=[(Wp+Wz+Tmax.ser*SEN(o2)+Tmax.ser*SEN(o) ))/ (b*prof)]*(1-6* e/ b) 

q2= -0.05 < 0.4 kg/cm2 

ANALISIS DE LOS FACTORES DE SEGURIDAD 

 
F.S.D (Factor de seguridad al deslizamiento) 

F.S.D=(Fzas. estabilizadoras/ Fzas.desestabilizadoras) 

F.S.D= [ (Wp+Wz +Tmax.ser*SEN(o2)+Tmax.ser*SEN(o))*U ] 

[Tmax.ser*COS(o2)- Tmax.ser*COS(o) +Fs3+Fs2+Fs1 ] 

F.S.D 4.5 > 1.5 OK! 

 
F.S.V (Factor de seguridad al volteo) 

F.S.V=(Momentos estabilizadores/ Momentos desestabilizadores) 

F.S.V= Wp*2b/3+Wz*b/2+  Tmax.ser*SEN(o2)*2b/3+Tmax.ser*SEN(o)*2b/3 

(Tmax.ser*COS(o2)*(Ht+hz)-Tmax.ser*COS(o)*(Ht+hz)+Fs3*(Ht+hz)+Fs2*(2*Ht/3+hz)+Fs1*(Ht/3+hz)) 

F.S.V 2.0 > 1.75 OK! 

DISEÑO ESTRUCTURAL DE LA TORRE DE SUSPENSION 

 
Tmax.rot *COS(o) Tmax.rot *COS(o2) 

Tmax.rot *SEN(o)  Tmax.rot *SEN(o2) 

 
3.4 

Wp 

 

 

 

 

 

 

 

 
A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
0.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.3 

 

 

 

 

 

 
A  

   

DISEÑO POR METODO A LA ROTURA 

(por columna y en voladizo) 

Tmax.rot/columna=1.5*Tmax.ser/colu Tmax.ser = 0.47 

Mu=( Tmax.rot*COS(o2)-Tmax.rot*COS(o))*Ht+Fs3*Ht+Fs2*Ht*2/3+Fs1*Ht/3 

Mu = 0.78 Ton-m 

 

 
Ton-m 

 

 
Tmax.rot = 

 

 
0.70 Ton-m 

 

Fuente: Elaboración propia (2022) 
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DISEÑO DE LA COLUMNA A FLEXION 

 

 
f 'c= 210 kg/cm2 

Fy= 4200 kg/cm2 

b= 30 cm 

Ø Asum. 5/8 " d = 26.21 

rec. Col 3.00 cm 

d= 26.21 cm 

MU= 0.78 Ton-m 

CORTE A-A 

w= 0.02 &= 0.001 < 5&b 0.016  ( FALLA DUCTIL ) 

As(cm2)= 0.80 cm2 

As min= 2.6 cm2 

As principal(+) = 2.62 cm2 

 

 

 

 

 
Ok 

DISEÑO DE LA COLUMNA A COMPRESION 

 
Pn(max) [carga axial maxima resistente] 

 
Pn(max)=0.80*(0.85*f¨c*(b*h-Ast)+Ast*fy) Pn(max)= 137 Ton 

Tmax.rot/columna=1.7*Tmax.ser/columna 

Pu [carga axial ultima actuante] 

Pu=Wp + Tmax.rot*SEN(o2)+Tmax.rot*SEN(o) Pu= 1.9 Ton 

Pu= 1.9 Ton < Pn(max)= 137.0 Ton OK ! 

DISEÑO DE LA COLUMNA POR CORTE 

 
Tmax.rot/columna=1.5*Tmax.ser/columna 

VU (cortante ultimo) 

Vu= Tmax.rot*COS(o2)-Tmax.rot*COS(o)+Fs3+Fs2+Fs1 

 
Vu= 0.4 Ton 

Vcon= fi*(0,5*(f´c)^0,5+175*&*Vu*d/Mu 

V que absorve el concreto => Vcon= 5 Ton 

V que absorve acero = Vace= Vu - Vcon= Vace= -4.7 Ton NO REQUIERE REFUERZO POR CORTE 

ADOPTE EL MINIMO 

Diametro de Acero para e Ø 3/8 

S= Av*fy*b/Vace 

S= 25 cm 

 
SE ADOPTARA S 25 cm VAR. 3/8" 

RESULTADOS DE DISEÑO 

 

DIMENSIONES DE PASE AÉREO 

 

 

 

 
Fc = 1.8m 

0.5 
3.40 

1.1 
 

 
 

 

LP = 15 m 

DISEÑO DE PENDOLAS Y CABLE PRINCIPAL 

 
Diseño de Péndolas 

Peso Total de la Péndola 26.0 Kg 

Cable Adoptado 1/4 '' Tipo Boa ( 6x19 ) para pendolas 
 

Separación de Péndolas 1.00 m 
Cantidad de Péndolas 14 Und. 

Longitud Total de Péndolas 15.96 m 

 
Diseño de Cables Principales 

Tensión Máxima en Cable 2.34 Tn 

Cable Adoptado 1/2 '' Cable tipo Boa ( 6x19 ) 

Tensión Máxima Admisible de C 12.60 Tn 

Fuente: Elaboración propia (2022) 

Diámetro 

Ø Pulg 
Area as cm2 Cantidad de varillas 

Area Total As 

cm2 

5/8 1.98 2 3.96 

5/8 1.98 2 3.96 

TOTAL 7.92 

 

B Cal B asum  

14.80 30 Ok 
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DISEÑO DE CÁMARA DE ANCLAJE 

 
Dimensiones de Cámara 

 

1.00m 

 
 

 

 
 

 
Concreto Hidráulico f'c= 

Angulo de salida del cable princi 

Distancia de Anclaje a la Column 

Angulo de salida del cable 

 

 

 
 

 

 
 

 

1.00m 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

175.0 kg/cm2 

45.0 ° 

3.40 

13.72 ° 

 

 

 

 
0.80m 

 

DISEÑO DE TORRE Y CIMENTACIÓN 

 
Propiedades de los Materiales 

   

Concreto Hidráulico f'c= 210.0 kg/cm2   

Acero Grado 60 - f´y= 4200.0 kg/cm2   

  0.30 m  

Dimensiones de Torre  0.30 m  

Largo 0.30 m   

Ancho 0.30 m   

Altura Total de Torre 3.40 m Ht = 3.40 m  

Dimensiones de Cimentación 
   

Largo 1.30 m   

Ancho 1.20 m   

Altura 0.40 m   

Profundidad de Desplante 1.00 m   

  
1.30 m 0.40 m 

  
1.20 m 

 

Detalle de Armado de Acero    

 
2 Var. ∅ 5/8 '' 

  
2 Var. ∅ 5/8 '' 

 

 

 
2 Var. 

 

 
∅ 5/8 '' 

  

 
VAR. 3/8" : 1 a 5cm, 2 a 15cm, el resto @ 20cm /e 

 

2 Var. ∅ 5/8 ''    

  
2.8 m 

 

  
3.4 m 

 

Nivel de Terreno 
   

  VAR 3/8" @ 20cm  

2 Var. ∅ 5/8 ''    

2 Var. ∅ 5/8 ''  0.6 m  

   

0.4 m 

 

 

 
   

0.5 m 0.3 m 0.5 m  

Fuente: Elaboración propia (2022) 
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Anexo 8: Reglamentos. 
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Anexo 03. Reglamento nacional de Edificaciones 
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Anexo 9: 

Planos. 
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A A 

 
CAPTACIÓN DE LADERA: CORTE B-B 

 
 
 

B 

 

CAPTACIÓN DE LADERA: PLANTA 

 
 

ARMADURA EN 

SUMIDERO 
CORTE C-C 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
CAPTACIÓN DE LADERA: CORTE A-A 

 
C 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
C 

 

 

DETALLE TIPO DE CERCO MALLA 

 

 
 
 

CERCO PERIMÉTRICO 

 
 
 
 

PROYECTO: 

UNIVERSIDAD CATÓLICA LOS 

ÁNGELES DE CHIMBOTE 

 

 

 
UBICACIÓN: 

 
PLANO: 

ALUMNO: 

DOCENTE: 

 
 

 
FECHA: 

ESCALA: 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
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R 

L
 



 

 

ACCESORIOS DE TUB. CONDUCCIÓN 
 
 
 
 

B 

 

 
A A 

 
 

 
ACCESORIOS DE TUB. LIMPIA Y 

B REBOSE 
 

CAPTACIÓN DE LADERA: PLANTA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CERCO PERIMÉTRICO 

 
 

C 

 

NORMAS TÉCNICAS VIGENTES 

 
 
 
 

 
CAPTACIÓN DE LADERA: CORTE A-A 

 
 
 
 

VISTA 1 C 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

PROYECTO: 

UNIVERSIDAD CATÓLICA LOS 

ÁNGELES DE CHIMBOTE 

 
CAPTACIÓN DE LADERA: CORTE B-B 

 

 
VISTA 2 

 
CORTE C-C UBICACIÓN: PLANO: 

ALUMNO: 

DOCENTE: 

 
 

FECHA: 

ESCALA: 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

B DETALLE DE SELLO HIDRAULICO 

 
 
 
 

CORTE A-A 
 
 
 
 
 

A A 
 
 
 
 
 

PLANTA 
B  

 
ARMADURA PLANTA 

 
 
 

 

ARMADURA CORTE A-A 
 
 
 

 

 
ARMADURA DEL TECHO 

ESPECIFICACIONES TECNICAS 

 
 
 
 
 
 
 

PROYECTO: 

UNIVERSIDAD CATÓLICA LOS 

ÁNGELES DE CHIMBOTE 

 

 
 

CORTE B-B 
UBICACIÓN: PLANO: 

ALUMNO: 

DOCENTE: 

 
 
 

FECHA: 

ESCALA: 



 

 
 
 

 

 
 
 
 

CAPTACIÓN 

Progresiva:0+000.000 

 

RESERVORIO 

Progresiva:0+120.000 

 
‰ 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 
 

 

TUBERíA DE 50mm(2") PVC RD-26 

TUBERíA DE LÍNEA DE ADUCCIÓN 1" 

TUBERíA DE LÍNEA DE CONDUCCIÓN 1 1/4" 

TUBERÍA DOMICILIARIA (1/2") PVC 

TUBERíA DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN 1" 

TUBERíA DE LA RED DE DISTRIBUCION 3/4" 

TUBERíA DE 20mm manguera DRENANTE 

CODO DE 11°15' PVC RD-26 

CODO DE 22°30' PVC RD-26 

CAPTACIÓN 

Progresiva:0+000.000  

 
               ‰         

RESERVORIO 

Progresiva:0+120.000 LÍNEA DE DISTR IBUCIÓN 01  

Progresiva:0+161.920 

LÍNEA DE DISTR IBUCIÓN 02  

Progresiva:0+209.117  
PASE AEREO 01 

Progresiva:0+361.115 

 
 
 

LÍNEA DE DIS TRIBUCIÓN 03  

Progresiva:0+492.108 

 
 

PASE AEREO 02 

Progresiva:0+525.864 PASE AEREO 03 

Progresiva:0+578.840 

 
 
 
 

 
LÍNEA DE DIS TRIBUCIÓN 04  

Progresiva:0+730.571 

 
 
 
 
 
 

 

 
VÁLVULA DE PURGA 

Progresiva:0+811.230 

CODO DE 45° PVC RD-26 

 
CODO DE 90° PVC RD-26 

EXTREMIDAD CAMPANA PVC RD-26 

EXTREMIDAD ESPIGA PVC RD-26 

TAPON CAMPANA PVC RD-26 

TEE PVC RD-26 

VÁLVULA DE PURGA 3/4" 

 
 

 

 

PERFIL LONGITUDINAL 

PROYECTO: 

 

  

PERFIL: PV - (2) "0+000 - 0+120" 

Esc. Hz: 1:1000 

Esc. Vert: 1:1000 

PERFIL: PV - (1) "0+000 - 0+811" 

Esc. Hz: 1:1000 

Esc. Vert: 1:1000 

UNIVERSIDAD CATÓLICA LOS 

ÁNGELES DE CHIMBOTE 

UBICACIÓN: PLANO: 

ALUMNO:  FECHA:  

DOCENTE:  ESCALA: 
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ESPECIFICACIONES  TÉCNICAS 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

PASE AÉREO TÍPICO - PLANTA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
TABLA No2 

 
 
 
 

Torre 1 Torre 2 

 
NORMAS TÉCNICAS VIGENTES 

 
 

PASE AÉREO TÍPICO - ELEVACIÓN 
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DETALLE 4 
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DETALLE   "D" 
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SECCIÓN 3-3 

 
 
 

 
 
 

 

DETALLE COORECTO DE EMPALME DE TEMPLADOR 
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TEMPLADOR CON DOS ESPIGAS DE OJAL 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

 
DETALLE GRAPA CROSBY Ó SIMILAR 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
DETALLE 3 - SECCIÓN 1-1 
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DETALLE 1 - SECCIÓN 4-4 
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NOTA DISEÑO: 
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PLANTA - HIDRAULICA 

 
 

 

DETALLE N° 01 CANASTILLA DE SALIDA 

 

 
CORTE D-D 

 
 
 
 

 
V - 5M3 

 
 
 
 
 
 
 

CORTE C-C 

 
CORTE A-A 

 
 
 
 

 

UNIVERSIDAD CATÓLICA LOS 

ÁNGELES DE CHIMBOTE 
PROYECTO: 

UBICACIÓN: 
 PLANO: 

ALUMNO:  FECHA:  

DOCENTE:  ESCALA: 

NOTA TÉCNICA SANITARIA: 

1. LA TUBERÍA DE ENTRADA DISPONDRÁ DE UN MECANISMO DE REGULACIÓN DEL LLENADO; PARA 

EL PRESENTE DISEÑO LA TUBERÍA DE ENTRADA ES UNA LÍNEA DE CONDUCCIÓN POR GRAVEDAD Y 

SE CONSIDERA UNA VÁLVULA FLOTADORA, PORQUE SE ESPERA QUE EL CONSUMO DE LOS 

PRIMEROS AÑOS SEA MUCHO MENOR AL PROYECTADO Y NO SE PRODUZCA PÉRDIDA DE AGUA 

TRATADA. 

2. LA TUBERÍA DE SALIDA TIENE UNA CANASTILLA Y EL PUNTO DE TOMA (CENTRO DE LA TUBERÍA DE 

SALIDA) SE SITÚA A 10 CM POR ENCIMA DEL FONDO DEL RESERVORIO PARA EVITAR LA ENTRADA 

DE SEDIMENTOS DURANTE LA OPERACIÓN NORMAL Y EN LA LIMPIEZA DEL RESERVORIO. 

3. EL DIÁMETRO DE LA LIMPIA SE HA CALCULADO PARA PERMITIR UN VACIADO EN 0.5 HORAS, PARA 

ACORTAR Y FACILITAR EL MANTENIMIENTO. 

4. SE HA INSTALADO UN SISTEMA DE BY PASS CON DISPOSITIVO DE INTERRUPCIÓN, QUE CONECTA 

LA ENTRADA Y LA SALIDA, SIN EMBARGO SU USO DEBE SER RESTRINGIDO SOLO EN CASOS DE 

LIMPIEZA Y REPARACIONES DENTRO DEL RESERVORIO, Y SE DEBE PREVER EN EL DISEÑO DE LA 

LÍNEA DE CONDUCCIÓN UN SISTEMA DE REDUCCIÓN DE PRESIÓN ANTES O DESPUÉS DEL 

RESERVORIO CON EL FIN DE EVITAR SOBREPRESIONES EN LA RED DE DISTRIBUCIÓN. NO SE 

CONECTARA EL BY PASS POR PERIODOS LARGOS DE TIEMPO, DADO QUE EL AGUA QUE SE 

SUMINISTRA NO ESTÁ CLORADA. 

5. EL ACCESO AL INTERIOR SE REALIZARA MEDIANTE ESCALERA DE PELDAÑOS ANCLADOS AL MURO 

DE RECINTO (INOXIDABLES O DE POLIPROPILENO CON FIJACIÓN MECÁNICA REFORZADA CON 

EPOXI). LA ESCALERA NO PODRÁ SER REMOVIBLE PARA NO CONTAMINAR EL AGUA DE 

ABASTECIMIENTO. 
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 UNIVERSIDAD CATÓLICA LOS 

ÁNGELES DE CHIMBOTE 
PROYECTO: 

UBICACIÓN:  PLANO: 

ALUMNO: FECHA:  

DOCENTE: ESCALA: 
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