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5.  Resumen y Abstract 

 

Resumen 

El presente investigación tuvo como problema: ¿Cuál será el resultado del diseño 

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

sistema de agua potable en el anexo de Chucut?. Para responder a esta interrogante 

se tuvo como objetivo general: diseñar la cámara de captación, línea de 

conducción y reservorio para el almacenamiento del sistema de agua potable en el 

anexo de Chucut. La metodología tiene un estudio cualitativo y descriptivo. Para 

la recolección, análisis y procesamiento de datos se empleó una encuesta a la 

población, fichas técnicas para la cámara de captación, línea de conducción y 

reservorio. El resultado obtenido en las encuestas dio datos de la población actual; 

el diseño estructural de la captación, línea de conducción, del reservorio y el 

levantamiento topográfico muestra el trazo de la tubería de la línea de conducción, 

se llegó a la conclusión, de que todo proyecto de abastecimiento de agua potable 

en zona rural debe cumplir con todos los estudios y parámetros establecidos en el 

reglamento nacional de edificaciones y resolución ministerial N° 192-2018 –

Vivienda para el buen diseño hidráulico y estructural de la cámara de captación, 

línea de conducción y reservorio. 

Palabras Clave: Cámara de captación, Línea de conducción, Reservorio, Agua 

potable, Fichas técnicas. 
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Abstract 

The present investigation had as a problem: What will be the result of the 

design of the catchment chamber, conduction line and storage reservoir of the 

drinking water system in the Chucut annex? To answer this question, the 

general objective was: to design the catchment chamber, conduction line and 

reservoir for the storage of the drinking water system in the Chucut annex. The 

methodology has a qualitative and descriptive study. For data collection, 

analysis and processing, a population survey, technical sheets for the catchment 

chamber, conduction line and reservoir were used. The result obtained in the 

surveys gave data on the current population; the structural design of the 

catchment, the conduction line, the reservoir and the topographic survey shows 

the outline of the conduction line pipe, it was concluded that all potable water 

supply projects in rural areas must comply with all the studies and parameters 

established in the national building regulations and ministerial resolution No. 

192-2018 - Housing for the good hydraulic and structural design of the 

catchment chamber, conduction line and reservoir. 

Key Words: Catchment chamber, Conduction line, Reservoir, Drinking water, 

Technical sheets. 
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I. Introducción 

 
Esta investigación nos da a conocer la importancia del agua para nuestras vidas, la 

biodiversidad, animales, plantas, etc. En nuestro país existen diversos puquios que 

no son aprovechados por la población lo cual están siendo contaminados, lo que se 

deben elaborar captaciones adecuadas para el buen uso del agua. Para la 

organización mundial de la salud1, La ausencia de servicios básicos expone a los 

pobladores a infectarse con enfermedades gastrointestinales. La gran parte de las 

enfermedades transmitidas por el agua son causadas por microorganismos 

encontrados en los depósitos de agua dulce, por contaminación de heces humanas 

o animales. Se transmite los gérmenes a través del agua durante el baño, por 

ingestión o aspiración 2. Se obtuvo como enunciado del problema ¿Cuál es el 

resultado del diseño de la cámara de captación, línea de conducción y reservorio 

para el almacenamiento del sistema de agua potable en el anexo de Chucut? 

Actualmente en relación a la infraestructura actual de saneamiento, esta localidad 

no cuenta con los servicios de agua potable, lo cual está originando la proliferación 

de enfermedades infectocontagiosas y contaminación del medio ambiente. 

Por lo tanto, se plantea como objetivo general es Diseñar la cámara de captación, 

línea de conducción y reservorio para el almacenamiento del sistema de agua 

potable en el anexo de Chucut, distrito de Macate, provincia del santa, departamento 

de Ancash – 2018. Y como objetivo específico: Elaborar el diseño de la cámara de 

captación del sistema de agua potable en el anexo de Chucut, distrito de Macate, 

provincia del Santa, departamento de Ancash – 2018. Elaborar el diseño de la línea 

de conducción del anexo de Chucut, distrito de Macate, provincia del Santa, 

departamento de Ancash – 2018; Elaborar el diseño del reservorio para el 
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almacenamiento del sistema de agua potable en el anexo de Chucut, distrito de 

Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash – 2018.  Realizar el 

levantamiento topográfico del anexo de Chucut, distrito de Macate, provincia del 

Santa, departamento de Ancash – 2018. Por lo tanto, esta investigación científica se 

justifica por la necesidad de contar con un buen servicio de agua potable y una 

calidad de vida para el anexo de Chucut, lo cual es necesario brindarles información 

a los pobladores que este proyecto servirá para poder abastecer el agua potable. 

La metodología tiene un estudio descriptivo, ya que aporta sucesos en la zona sin 

alterarse lo cual se estudiará en campo. La muestra de la investigación fue en el 

anexo de Chucut y el periodo de progreso será desde setiembre del 2018 hasta la 

culminación del proyecto que será en diciembre del 2021. Se consiguió como 

resultado el diseño de la cámara de captación tipo ladera obteniendo un caudal de 

1.58 lt/seg, el reservorio de almacenamiento tiene un volumen de 5 m3 y la línea de 

conducción tiene la longitud de 437.16 ml. La conclusión es que cada obra arte o 

estructura será diseñada cumpliendo la Norma vigente.  
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II. Revisión de la literatura 

2.1. Antecedentes  

Mediante el uso del internet se definió los temas sobre el diseño de 

abastecimiento de agua potable para la mejora de la calidad de vida en zonas 

rurales. 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

Según Lam3, en su tesis de diseño del sistema de abastecimiento de 

agua potable para la aldea Captzín chiquito, municipio de San Mateo 

Ixtatán, Huehuetenango – Guatemala, tuvo como objetivo general 

es de diseñar el sistema de abastecimiento de agua potable para la 

aldea Captzin chiquito, municipio de San Mateo Ixtatán, 

Huehuetenango, donde los objetivos específicos es implementar los 

conocimientos técnicos de ingeniería del estudiante epesista para 

investigar y conocer las necesidades de la población. La 

metodología usada por el autor descrita por la problemática lo cual 

define los parámetros físicos para determinar resultados. Sus 

principales conclusiones son: El sistema de agua potable para la 

aldea Captzin Chiquito, se diseñó por gravedad, aprovechando las 

ventajas topográficas que presenta el lugar, para una población de 

850 habitantes distribuidas en 150 viviendas. Además, el sistema de 

distribución funcionará por medio de ramales abiertos, debido a la 

dispersión de las viviendas. Por otra parte, los beneficiarios del 

proyecto formulado podrán solucionar y mejorar la situación actual 

en que viven, al ejecutar el sistema con los componentes adecuados 
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para conducir, almacenar, desinfectar y distribuir el vital líquido.  

Según Vargas4, en su tesis de “Estudio y diseño de la captación, 

conducción, planta de tratamiento y distribución del sistema de agua 

potable de la comunidad de Ambatillo alto en la parroquia de 

Ambatillo, provincia de Tungurahua, para su posterior 

construcción”, lo cual su metodología no experimental, descriptiva; 

tuvo como objetivo general es de diseñar la captación, planta de 

tratamiento y red de distribución del sistema de agua potable de la 

comunidad de Ambatillo Alto en la Parroquia Ambatillo, provincia 

de Tungurahua, para su posterior construcción, donde los objetivos 

específicos es investigar la dotación requerida de agua potable en la 

población. Realizar el levantamiento topográfico de la zona en 

estudio. Sus principales conclusiones son: La vida útil de las tuberías 

del sistema de agua potable existente está por concluir, por lo que es 

necesario una renovación en ciertas áreas. 

Según Soto5, en su tesis manual para la elaboración de proyectos de 

sistemas rurales de abastecimiento de agua potable y alcantarillado, 

tiene una metodología no experimental, descriptiva; tuvo como 

objetivo: El conocimiento general de los problemas que se presenta 

en las localidades cuando se realiza un proyecto de agua potable y 

alcantarillado, así como los elementos que deben de ser considerados 

en la integración de los proyectos y llegando a la siguientes 

conclusiones: Se confrontó a las normas técnicas de agua potable ya 

que para el diseño de la línea de conducción se presentó un fenómeno 
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especial ya que las normas marcan que el diámetro mínimo debe de 

ser de 2” y la velocidad mínima del fluido debe de ser 0.3 m/s, al 

considerar un diámetro de 2” se presentaban velocidades menores de 

0.3 m/s y para obtener velocidades mayores se debía de reducir el 

diámetro lo cual tampoco se cumplió con el mínimo requerido por lo 

cual se optó por 21 diseñarla con un diámetro de 1 ½” de diámetro 

para poder tener velocidades mayores de 0.3 m/s y no tener 

asentamiento de sedimentos. 

2.1.2. Antecedentes nacionales 

Según Leyva6, en su tesis de “Optimización del diseño en la línea de 

conducción en el sistema de agua potable de la localidad de Yamor 

del distrito de Antonio Raymondi, Bolognesi - Ancash”, teniendo 

como objetivo general es de Optimizar el diseño de la línea de 

conducción, aplicando la combinación de tuberías del sistema de 

agua potable de la localidad de Yamor del distrito de Antonio 

Raymondi, Bolognesi – Ancash, donde los objetivos específicos son 

calcular los diámetros y longitudes adecuadas de la línea de 

conducción, aplicando la combinación de tuberías, usando las 

ecuaciones de Hazen-Williams y Darcy. La metodología usada por 

el autor descrita por la problemática lo cual define los parámetros 

físicos para determinar resultados. Sus principales conclusiones son: 

Los diámetros y longitudes más adecuados se obtuvieron mediante 

la combinación de tuberías utilizando las ecuaciones de Hazen- 

Williams. Las presiones obtenidas en los cálculos con combinación 
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de tubería empleando las fórmulas de Hazen-Williams y Darcy, se 

encuentran dentro de los límites máximos y mínimos permisibles. 

Según Poma et al7, en su tesis de “Diseño de un sistema de 

abastecimiento de agua potable del caserío de la hacienda – distrito 

de Santa Rosa – provincia de Jaén – departamento de Cajamarca”, 

su principal objetivo general es de realizar el diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable, del caserío de la hacienda – distrito 

de Santa Rosa – provincia Jaén – departamento de Cajamarca, donde 

los objetivos específicos son de diseñar la línea de conducción, 

calcular el volumen del reservorio, diseñar de la línea de aducción y 

red de distribución. La metodología para el diseño óptimo de redes 

cerradas de tuberías presurizadas. El estudio concluyo en cualquier 

esquema de red cerrada de tuberías presurizadas de distribución de 

agua el número de incógnitas es igual al número de tramos tuberías 

(P) entre el total de nudos (N) que la forman. Las incógnitas podrían 

ser el caudal (Q) en tuberías o las pérdidas de carga (hf) en estas. Sus 

principales conclusiones son: La calicata extraída de donde se 

consideró la ubicación del reservorio se envió al laboratorio de 

GEOTECNIA & CONSTRUCCIÓN – SERVICIOS GENERALES 

S.A.C. El cual nos entregó como resultados lo siguiente: El tipo de 

suelo es ARCILLA MEDIAMENTE PLÁSTICA (CL), con un L.L: 

34.54%, L.P: 19.20%, I.P: 15.31%, con un Contenido de Humedad 

de 3.98%.  



7 

 

2.1.3. Antecedentes locales 

Nos dice Velásquez8, en la tesis de “Diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable para el caserio de Mazac, provincia 

de Yungay, Ancash - 2017”, su objetivo general es de diseñar el 

Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para el Caserío de 

Mazac, Provincia de Yungay, Ancash - 2017, donde los objetivos 

específicos son diseñar la captación, línea de conducción, reservorio 

de almacenamiento, línea de aducción y la red de distribución para 

el caserío de Mazac, provincia de Yungay, Ancash y determinar las 

velocidades, diámetros, tipo de tuberías, pendientes y presiones. La 

metodología el presente proyecto de investigación tiene un alcance 

descriptivo cuyo único fin consiste en describir los fenómenos, 

situaciones, contextos y sucesos; es decir, solo se busca detallar 

cómo es y cómo se manifiesta, buscando especificar las propiedades 

y las características del objeto de análisis en base a los conceptos o 

las variables que se refieren. Sus principales conclusiones son la 

finalidad de garantizar un óptimo funcionamiento hidráulico, se 

diseñó obras especiales como pasos elevados; así también la 

instalación de obras de arte: válvulas de desagüe, válvulas de aire, 

tanques rompe presión, también la línea de aducción del sistema de 

abastecimiento de agua potable se diseñó con tubería de Policloruro 

de vinilo (PVC) de diámetro de 1” (32 mm), la velocidad se 

encuentra en el rango recomendados por la normativa ecuatoriana de 

0.45 – 2.5 m/s. 
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Según Carbajal9, en su tesis Diseño del sistema de abastecimiento de 

agua potable y alcantarillado en el caserío de Caypanda, distrito y 

provincia de Santiago de Chuco. Región la Libertad. Perú; 2009. Su 

objetivo principal, al presentar este trabajo, es diseñar un sistema 

de abastecimiento de agua potable y alcantarillado en el caserío de 

Caypanda. Distrito y Provincia de Santiago de Chuco. Región La 

Libertad; Dotar de los servicios de agua potable y alcantarillado al 

caserío, y optimizar su uso; Mejorar la salud pública y elevar los 

niveles de vida de la población reduciendo la tasa de incidencia de 

enfermedades infectocontagiosas de origen hídrico; las conclusiones 

fueron que los subsistemas de abastecimiento de agua potable y 

saneamiento deben conformar siempre un proyecto integral, pues de 

esta manera se estará incrementando los niveles de cobertura de estos 

servicios, reduciendo las enfermedades de la población y elevando 

los niveles de vida y salud de la misma; Del anexo N° 01 de los 

análisis de calidad de agua realizados demuestran, que desde el punto 

de vista microbiológico, para los manantiales El Atolladero y la 

Cortadera, no existen riesgos para la salud usados para consumo 

humano. 

Según Chirinos10, en su tesis titulada: “Diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable y alcantarillado del caserío Anta, 

Moro – Ancash 2017.”, desarrollada en la Universidad Cesar Vallejo 

de Nuevo. Chimbote, tesis que para obtener el título de ingeniero 

civil cuyo objetivo definitivo culminar el diseño del sistema que se 
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encargará del suministro de agua potable así como también la red de 

alcantarillado; después de los estudios realizados y el procesamiento 

de datos, concluyó que la captación elegida para abastecer la 

población cuenta con un caudal de 0.37 litros por segundo que será 

conducido a través de una tubería PVC clase 7.5 hasta que llegue a 

almacenarse en el reservorio de 5 metros cúbicos, que serán 

necesarios para cubrir a toda la población en cualquier caso, la red 

de distribución funciona de acuerdo a los parámetros del 

Reglamento, el agua fluye a 0.67 metros por segundo por una tubería 

de una pulgada de diámetro. La investigación fue de la metodología 

del tipo no experimental–descriptivo. 

Según Velásquez11, en su tesis titulada: “Diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable para el caserío de Mazac, provincia 

de Yungay, Ancash 2017.”, desarrollada en la Universidad Cesar 

Vallejo de Nuevo. Chimbote, tesis que para obtener el título de 

ingeniero civil cuyo objetivo principal fue llegar al diseño de un 

sistema que pueda cubrir las necesidades de cada familia que 

conforma el caserío, abasteciéndolos de agua potable durante las 24 

horas del día, de acuerdo a las condiciones de la zona, La 

metodología fue del tipo no experimental – descriptivo. Se concluye 

que se realizará una captación de ladera concentrado por la manera 

en que aflora el agua, clasificada como A - 1 ya que el líquido cumple 

con los estándares de calidad; el caudal que aflora del manantial es 

de 2.20 litros por segundo que según las normas es del tipo C – 1, en 
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la línea de conducción fue empleado el método de combinación de 

tuberías, puesto que se planteó tuberías de PVC clase 10 para el 

tramo con excepción del pase aéreo donde se vio prudente usar 

tuberías de fierro galvanizado, el agua que viaja por el interior de las 

tuberías llegará a un reservorio de regulación y reserva de concreto 

armado, de forma circular y apoyado, que posteriormente repartirá 

el agua a través de una red de distribución que debido a las 

condiciones de la zona y a la dispersión que hay entre las viviendas 

con una separación de aproximadamente 50 metros se determinó que 

fuera ramificada. 

2.2. Bases teóricas de la investigación 

2.2.1. Población 

Según Ecured12, es un número de habitantes que pertenecen en una 

parte de la tierra, la cual se ubican poblaciones rurales y urbanas, se 

difieren por cantidades de seres humanos que viven en un lugar.             

 

 

 

 

 

 

 

     Figura 1:Población 

     Fuente: Andina 
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La demografía es el estudio estadístico de las poblaciones humanas. 

Aspectos varios del comportamiento humano en las poblaciones se 

estudian en sociología, economía y geografía en especial en la 

geografía de la población. El estudio de poblaciones normalmente 

está gobernado por las leyes de la probabilidad, y las conclusiones 

de los estudios pueden no ser siempre aplicables a algunos 

individuos, grupos o países. 

2.2.1.1. Población de diseño 

Se determina la cantidad de la población a futuro, donde se 

emplea el método aritmético, según fórmula: 

 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑎 ∗ (1 +
𝑟∗𝑡

1000
) 

 

Donde: 

Pa: población actual (habitantes) 

Pf: población futura o de diseño (habitantes) 

r: tasa de crecimiento anual (por mil habitantes) 

t: periodo de diseño (años) 

       

  Tabla 1: Coeficiente de crecimiento poblacional 

Coeficiente de crecimiento lineal por departamento (r) 

Departamento Crecimiento Departamento Crecimiento 

Amazonas 40 Lima 25 

Ancash 20 Loreto 10 

https://www.ecured.cu/Demograf%C3%ADa
https://www.ecured.cu/Sociolog%C3%ADa
https://www.ecured.cu/Econom%C3%ADa
https://www.ecured.cu/Geograf%C3%ADa
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Apurímac 15 Madre de Dios 40 

Arequipa 15 Moquegua 10 

Ayacucho 10 Pasco 25 

Cajamarca 25 Piura 30 

Cusco 15 Puno 15 

Huancavelica 27 San Martín 30 

Huánuco 25 Tacna 40 

Ica 32 Tumbes 12 

Junín 20 Ucayali 14 

La libertad 20 Prov. Lima 1 12 

Lambayeque 35 Región Lima 2 08 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI). 2017 

2.2.1.2.  Periodo de diseño 

Según el RNE13, los periodos de diseño de los diferentes 

componentes del sistema se determinarán considerando los 

siguientes factores:  

a) Vida útil de las estructuras y equipos  

b) Grado de dificultad para realizar la ampliación de la 

infraestructura  

c) Crecimiento poblacional  

d) Economía de escala  

Los periodos de diseño máximos recomendables, son los 

siguientes. 
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                     Tabla 2: Periodo de diseño en estructuras 
 

Periodo de diseño en estructuras 

Componente Periodo de diseño 

Captación de ladera 20 años 

Línea de conducción 20 años 

Reservorio 20 años 

           Fuente: Ministerio de salud 

2.2.2. Agua 

Según Guerrero M.14, es una sustancia que no tiene color ni olor, las 

cuales son formadas por ríos, mares, fuentes y por lluvias, lo cual ocupa 

un gran parte del planeta.               

 

 

 

 

 

                                                                       Figura 2: Agua 

                               Fuente: Acured 

2.2.2.1. Fuentes de agua 

Se llama fuente a los lugares donde sale el agua del interior de la tierra así 

formando lagos, ríos etc. 
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a) Tipos de fuentes: 
 

✓ Agua de Lluvia 

Según Mendoza15, es originada por la precipitación de 

las nubes, para la condensación del vapor de agua para 

ser captada en una superficie determinada.  

 

Figura 3: Lluvia en Chucut 

Fuente: Elaboración propia 

✓ Aguas Superficiales 

Según Mendoza15, son las que se ubican arriba del suelo, 

para después construir una captación y dirigir mediante 

tuberías el agua tratada para la población.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 4: Fuente superficial 

 Fuente: Demografía del Perú 
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✓ Aguas Subterráneas 

Según Mendoza15, Son aguas donde se sitúan abajo del 

suelo, la cual brota a la superficie como un manantial, 

para luego ser captado y trasladar el agua hacia la 

población.  

 
 

    Figura 5: Agua subterránea - Huancavelica 

                      Fuente: Elaboración propia 

b) Manantial 

Según Geoenciclopedia
16

. Es el agua que fluye de la parte 

subterránea de la tierra, son unidades permeables e 

impermeables del suelo.  

 

 

 

 

 

                        Figura 6: Manantial 

                        Fuente: Elaboración propia 
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c) Ciclo del agua 

Según Mendoza
15

, “consiste en su evaporación, que se 

produce desde la superficie del mar. Cuando el vapor 

de agua llega a la atmósfera se produce la 

condensación, es decir que este vapor cambia su estado 

físico para luego precipitar en forma de lluvia, granizo, 

nieve o rocío”.  

 

 

 

 

 

 

 

 

     Figura 7: Ciclo del agua 

Fuente: López P. 

d) Agua potable 

Según Mendoza15, Es apta para el consumo de los seres 

vivos y/o preparación de los alimentos, debidamente tratada 

según estándares de calidad.      
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Tabla 1: Características del agua 

Características 

Físicas 

Características 

Químicas 

Características 

Microbiológicas 

Turbiedad ph Bacterias 

Califormes 

Color Solidos presentes 

(totales, disueltos) 

Escherichia coli 

Olor Alcalinidad total Pseudomonas 

aeruginosa 

Conductividad 

eléctrica 

Dureza total  

 Sales presentes 

(sodio, potasio, 

calcio, nitratos, 

carbonos, etc.) 

 

                                        Fuente: García J. (2011) 

e) Calidad del agua 

Según Sierra17, es la que fue sometida a ensayos químicos, 

biológicos, físicos y bacteriológicos para mantener un nivel 

de calidad.               

 

 

 

 

 

                                                                 Figura 8: Calidad del agua 

                  Fuente: ANA (Perú) 
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f) Demanda del agua 

Según Siac
18

, la población está apta a ser abastecida de agua 

estimada por una entidad en este caso sería por la JASS 

(Junta administradora de servicios de saneamiento).  

g) Dotación de agua       

Según Concha et al19, es el término medio de uso de la 

población que podrá tomarse como valores guía para 

obtener un promedio anual, su fórmula es: El Consumo es 

igual Dotación por N° habitantes (l/hab/día)  

 

                            Tabla 2: Dotación de agua por región 

Región Dotación (l/hab/día) 

Costa 60 

Sierra 50 

Selva 70  

       Fuente: Ministerio de vivienda, construcción y 

saneamiento (2018) 

 

                             Tabla 3: Dotación por número de habitantes 

Población (habitantes) Dotación (l/hab/día) 

Hasta 500 60 

500 - 1000 60 – 80 

1000 - 2000 80 – 100  

    

  Fuente: Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento  
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En el caso de adoptarse sistema de abastecimiento de agua 

potable a través de piletas públicas la dotación será de 20 - 

40 l/h/d.  

De acuerdo a las características socioeconómicas, 

culturales, densidad poblacional, y condiciones técnicas 

que permitan en el futuro la implementación de un sistema 

de saneamiento a través de redes, se utilizaran dotaciones 

de hasta 100 lt/hab/día. 

Variaciones de consumo 

- Consumo medio (Qm) 

Es la consideración del promedio de consumo por persona 

por la población futura, expresada en litros por segundo 

por día. 

𝑄𝑚 =   
𝑃𝑓 ∗ 𝑑𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝑑)

86400 𝑠/𝑑í𝑎
 

 

Donde: 

Qm = consumo medio (l/s) 

Pf = población futura (hab.) 

d = dotación (l/hab./día) 

- Consumo máximo diario (Qmd) 

El máximo consumo del día de una serie de exámenes 

durante el año (365 días). Según el art. 1.5 de la norma 

OS.10019, nos dice considerar un coeficiente K1 = 1.3. 

 

𝑄𝑚𝑑 =   𝐾1 ∗ 𝑄𝑚 (𝑙/𝑠) 

 



20 

 

Donde: 

Qmd = consumo máximo diario (l/s) 

Qm = consumo medio (l/s) 

K1 = coeficiente 

- Consumo máximo horario (Qmh)  

Es una demanda máxima que se presenta en una hora 

durante todo el año completo. Según el art. 1.5 de la norma 

OS.10019, nos indica que se deben considerar un 

coeficiente K2 = 2.0.  

 

𝑄𝑚ℎ =   𝐾2 ∗ 𝑄𝑝 (𝑙/𝑠) 

 

 

Donde: 

Qmh = consumo máximo horario (l/s) 

Qp = consumo promedio diario (l/s) 

K2 = coeficiente 

 

2.2.3. Abastecimiento de Agua Potable 

Según Terence20, es abastecer una cantidad de agua a un lugar 

definido mediante tuberías para suministrar a la población.  

2.2.4. Sistema de abastecimiento de agua potable 

Nos dice Guerrero C.21, es el cual mediante de instalaciones de 

tuberías permite que el agua fluya desde su captación hasta la última 

casa de la población para llevar el agua en buenas condiciones. 
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                    Figura 3: Sistema de Abastecimiento de agua 

  Fuente: bvsde.paho.org. Guía de orientación de Saneamiento Básico 

 

2.2.5. Volumen 

Según Félix22, es el tamaño definido como la amplitud en 3 

magnitudes en el espacio. Lo cual se calcula multiplicando longitud, 

ancho y altura. 

2.2.6. Parámetro 

Según Unidad de Análisis Estadístico23, es la importancia numérica 

que define el parámetro de la población. Usualmente sus parámetros 

de beneficios son la media y porcentajes. 

2.2.7. Captación 

     Cámara de captación  

Según Agüero24, es una estructura construida de varios tipos de 

materiales, el más usado es de concreto armado que va a tener una 

cámara húmeda, una seca y un afloramiento, la cuál va a servir para 

abastecer a una población determinada. 
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2.2.7.1. Tipos de captación 

A. Captación manantial de ladera 

Según Carrasco25, es una obra de captar agua de un río para una 

toma lateral, cuyo diseño es de calcular la longitud del vertedero 

para obtener el caudal de diseño. 

 

 

 

 

 

 

                                           Figura 4: Captación manantial de ladera 

                                           Fuente: elaboración propia 

 

B. Captación manantial de fondo 

Según Carrasco25, es una obra de captar agua de la parte inferior 

de escurrimiento de una forma transversal. En esta obra se 

colocará una rejilla que podrá habilitar el ingreso del caudal. “ 

 

 

 

 

 

                        Figura 5: Captación manantial de fondo 

                        Fuente: Slideshare 
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2.2.8. Medición de caudal 

Según García26, se designa mediante la cantidad de agua y el tiempo 

que traslada el fluido. 

A. Método volumétrico: 

 “Se calcula mediante un balde según el tiempo que emplee en llenar 

el agua para obtener el caudal.” 

  

𝑄 =   
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 (𝑙)

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 (𝑠)
 

 

Donde:  

V = volumen del balde (l) 

Q = caudal (l/s) 

T = tiempo promedio (s) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Figura 6: Aforo de agua por método volumétrico 

Fuente: Elaboración propia 
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2.2.9. Componentes de abastecimiento de agua potable 

A) Cámara de captación 

Criterio de diseño hidráulico 

“Para el Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento se 

consideran los siguientes criterios:” 

a. Distancias entre el punto de afloramiento y la cámara 

húmeda 

Cálculo de la pérdida de carga en el orificio (h0) y pérdida de 

carga en la captación (Hf): 

ℎ0 = 1.56 ∗
𝑉22

2g
 

           Hf = H – h0 

Dónde: 

H: carga sobre el centro de orificio (m) 

h0: pérdida de carga en el orificio (m) 

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

V: velocidad promedio en la salida de la tubería 

g: aceleración de la gravedad 

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la 

captación: 

𝐿 =
ℎ𝑓

0.30
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Dónde: 

L: distancia afloramiento y captación (m) 

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

𝑉2𝑡 = Cd ∗ √2gH 

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

es 0.60m/s, en la entrada a la tubería) 

b. Determinación del ancho de la pantalla 

Sabemos que:  

𝑄𝑚𝑎𝑥 = 𝑣2 ∗  𝐶𝑑 ∗  𝐴 

Despejando:  

A =
Qmax

V2 ∗ Cd
 

Dónde: 

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

Cd: coeficiente de descarga (valores entre 0.60 a 0.80) 

V: velocidad promedio en la salida de la tubería 

A: área del orificio de pantalla 

Por otro lado: 

𝐷 = √
4𝐴

𝜋
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Dónde: 

D: diámetro de la tubería de ingreso (m) 

Cálculo del número de orificios en la pantalla: 

𝑁° orificios =
Area del diametro teorico

Area del diametro asumido
 + 1 

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: 

b = 2 * 6D + Norificios * D + 3D * (Norificios – 1) 

 

                                     
                Figura 7: Determinación del ancho de pantalla. 

  Fuente: Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento 

(2018) 

c.  Altura de la cámara húmeda 

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

considera los elementos identificados que se muestran en la 

siguiente figura: 
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   Figura 14: Calculo de la cámara húmeda. 

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

 
 

Ht= A + B + C + D + E 

 

Dónde: 

A: se considera una altura mínima de 10 cm. Que permita 

la sedimentación.  

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 ingreso del agua de 

almacenamiento y el nivel de agua de la cámara húmeda 

(mínimo de 3 cm) 

E: borde libre (de 10cm a 30 cm)  
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d. Dimensiones de la canastilla 

Para el diseño se estima que el diámetro de la canastilla debe 

ser 2 veces del diámetro de conducción. Se recomienda que la 

longitud de la canastilla sea de 3” o en el peor de los casos la 

longitud de la canastilla sea 3 veces al diámetro de la línea de 

conducción. Si el diámetro sale pequeño se opta poner 10cm.  

                               
       Figura 8: Dimensionamiento de la canastilla. 

                                   Fuente: Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento.  

(2018) 

D canastilla= 2 * DC 

 

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

 

3DC ≤ L ≤ 6DC 

 

Para determinar el área de ranura (Ar) se tiene las 

dimensiones: 

Ancho de altura: 5 mm 

Largo de ranura: 7 mm 

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

de la tubería de la línea de conducción (AC) 

At= 2 * AC 
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Para determinar el número de ranuras: 

𝑁° ranuras =
𝐴𝑡

𝐴𝑟
 

e. Dimensiones de la tubería de rebose y limpia 

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

el mismo diámetro. 

𝐷𝑟 =
0.71 ∗ 𝑄0.38

ℎ𝑓0.21
 

Dónde: 

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

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

m/m) 

Dr: diámetro de la tubería de rebose (pulg) 

B) Línea de Conducción o impulsión  

Según Rodríguez et al27, se traslada el agua desde su captación 

mediante tuberías hacia el reservorio para luego abastecer a la 

población. 

- Tipos de línea de conducción 

a) Línea de conducción por gravedad. 

Para Mendoza et al28, cuando hay diferencia de cotas, desde 

captación hasta el reservorio que funciona por gravedad.       

b)   Línea de conducción por bombeo. 

Según Saldarriaga
29

, es la función de trasladar el agua 

mediante una energía hasta una cota superior donde está 
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ubicada el reservorio.         

C) Reservorio 

Para Herreros et al30, la finalidad es de almacenar para poder 

abastecer a la población y a dar seguridad en situación normal y 

en casos de emergencias. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 9: Reservorio de almacenamiento 

Fuente: Elaboración propia 

 

- Tipos de reservorio: 

A. Reservorio elevado  

Según Poma et al7 Son estructuras de formas esféricas, 

rectangulares, cilíndricas, con un soporte de columnas, 

pilotes, etc.  
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      Figura 10: Reservorio elevado 

Fuente: Elaboración propia 

 

B. Reservorio apoyado 

Son estructuras de formas rectangulares y circulares, 

construidas en la superficie del suelo.  
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 Figura 18: Reservorio apoyado 

 Fuente: Mosocccancha – Huancavelica. 2016 

 

C. Reservorio enterrado  

Son estructuras de formas rectangulares y circulares, 

construidas por debajo de la superficie del suelo.  

 
  Figura 19: Reservorio enterrado 

    Fuente: Aquadiposits. 2015 

-  Tipo de material 

A.  Concreto armado 

Es de concreto f’c = 210 kg/cm2 para cualquier tipo de 

reservorio. 
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B.  Concreto reforzado 

Es considerado para reservorios elevados que tienen 

una gran capacidad de soporte. 

C.  Acero   

Son armaduras colocadas en estricto acuerdo con los 

planos indicados según su memoria de cálculo.  

-  Volumen del reservorio 

Según RNE en el artículo 5.3 de la norma OS. 03031, se debe 

de considerar las variaciones horarias para abastecer el pueblo, 

que están conformada por regulación, contra incendio y 

reserva. 

A. Regulación 

Es calculado por la cantidad de población 

correspondiente a variaciones horarias según el 25% de 

caudal de su demanda.  

B.  Contra Incendio 

Es considerada en una población menor a 10000 

habitantes. 

- Partes del Reservorio  

Según RNE en el artículo 5.3 de la norma OS. 03031, son 

materiales necesarios para un reservorio: 

• Tapa sanitaria  

• Tubería de ventilación 

• Tubería de entrada y salida 
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• Tubería de rebose y limpia 

• Canastilla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 Figura 11: Partes de reservorio de almacenamiento 

     Fuente: Elaboración propia 

 

-  Diseño estructural del reservorio 

Según Agüero24, Para determinar momentos y fuerzas se 

utiliza el método Portland Cement Association que nos brinda 

diferentes modelos de reservorios empotradas entre sí.  

En los tipos de reservorios como apoyados o superficiales son 

considerados la tapa libre y el fondo empotrado. Para este caso 

que actúa solo como empuje del agua, la presión en el borde es 

cero y la presión máxima (P), ocurre en la base.  

P =  𝛾𝑎 ∗ ℎ 
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El empuje del agua es:  

υ =  
𝛾𝑎 ∗  h

2 ∗ b

2
 

Donde: 

𝜐 = Empuje del agua 

𝛾a = Peso específico del agua 

h = Altura del agua 

b = Ancho de la pared 

A. Cálculo de momentos y espesor (e) 

Paredes 

El cálculo tan sólo se considera si el reservorio está lleno y 

sujeto a la presión del agua. Para la relación b/h, se 

presentan los coeficientes (K) para el cálculo de los 

momentos, en una relación se utiliza la siguiente fórmula: 

M (kg) = 𝑘 ∗ 𝛾𝑎 ∗  ℎ
3  

Luego se calculan los momentos de Mx y My para los 

valores de “y”. Teniendo el máximo momento absoluto 

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

método elástico sin agrietamiento, tomando en 

consideración su ubicación vertical u horizontal, con la 

fórmula:  

e (cm) =  [
6𝑀

𝑓𝑡 ∗ 𝑏
]
1/2

 

Donde: 
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e = Espesor de la pared 

M = Máximo momento absoluto kg-cm 

ft = 0.85 √𝑓′𝑐 (Esf. tracción por flexión kg/cm2) 

b = 100 cm 

Losa de cubierta 

Se considera como losa armada en dos sentidos y apoyada 

en sus cuatro lados. Cálculo del espesor de losa (e) 

e =  
perimetro

180
 ≥ 9𝑐𝑚 

Según el Reglamento Nacional de Construcciones para 

losas macizas en dos direcciones, cuando la relación de las 

dos es igual a la unidad, los momentos flexionantes en las 

fajas centrales son:  

A = MB = CWL2 

Donde:  

C = 0.036 

W = Peso total (carga muerta + carga viva) en 

kg/m2 

L = Luz de cálculo 

Conocidos los valores de los momentos, se calcula el 

espesor útil “d” mediante el método elástico con la 

siguiente relación:  

d (cm) =  [
M

R ∗ b
]
1/2
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Donde: 

M = MA = MB = Momentos flexionantes 

b = 100 cm 

R = 
1

2
∗ fs ∗ j ∗ k   

k =  
1

(1 + 
fs
nfc)

 

fs = Fatiga de trabajo en kg/cm2 

n =  
Es

Ec
=  

2.1 ∗ 106

W1.5 ∗ 4200 ∗ (f′c)1/2
 

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

j = 1 − 
k

3
 

El espesor total (e), considerando un recubrimiento de 

2.5cm, será: 

e = d + 2.5 

Se debe cumplir:   d ≥ e – 2.5  

Losa de fondo 

Asumiendo el espesor de la losa de fondo y conocida la 

altura de agua, el valor de P será el peso propio de agua en 

kg/cm2. 

Será analizada como una placa flexible y no como una 

placa rígida, debido a que el espesor es pequeño en 
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relación a la longitud; además consideramos apoyada en 

un medio cuya rigidez aumenta con el empotramiento. 

Dicha placa estará empotrada en los bordes. Debido a las 

cargas verticales actuantes para una luz interna L, se 

originan los siguientes momentos.  

Momento de empotramiento en los extremos:  

M (kg − m) =  − 
WL2

192
 

Momento en el centro:  

M (kg − m) =  − 
WL3

384
 

Para losas planas rectangulares armadas en dos 

direcciones, Timoshenko recomienda los siguientes 

coeficientes: 

- Para un momento en el centro = 0.0513 

- Para un momento de empotramiento = 0.529 

Momentos finales: 

- Empotramientos (Me) = 0.529 * M en (kg-m). 

- Centro (Mc) = 0.0513 * M en (kg-m). 

Chequeo del espesor:  

Se propone un espeso   e =  
p

180
 ≥ 9cm 

Se compara el resultado con el espesor que se calcula 

mediante el método elástico sin agrietamiento 
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considerando el máximo momento absoluto con la 

siguiente relación:  

e (cm) =  [
6M

ft ∗ b
]
1/2

 

Siendo:  

ft = 0.85 (f ′c)1/2 

Se debe cumplir que el valor: 

d ≥ e - recubrimiento 

B. Distribución de la armadura 

Para determinar el valor del área de acero de la armadura 

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

siguiente relación:  

As =  
M

fs ∗ j ∗ d
 

Donde: 

M = Momento máximo absoluto en kg-cm 

fs = Fatiga de trabajo en kg/cm2 

j = Relación entre la distancia de la resultante de los 

esfuerzos de compresión al centro de gravedad de los 

esfuerzos de tensión. 

d = peralte efectivo en cm 

As = cm2  
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Pared 

Para el diseño estructural de la armadura vertical y horizontal 

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

ser una estructura pequeña que dificultaría la distribución de 

la armadura y porque el ahorro, en términos económicos, no 

sería significativo. Para resistir los momentos originados por 

la presión del agua y tener una distribución de la armadura 

se considera: 

fs = 900 kg/cm2 

n = 9 (valor recomendado en la Norma Sanitaria de ACI-

350) 

Conocido el espesor y el recubrimiento, se define un peralte 

efectivo “d”. El valor de “j” es definido por “k” 

Cuantía mínima: 

Asmin = 0.0015 ∗ b ∗ e ó  
4

3
∗ As calculado (el mayor) 

Losa de cubierta 

Para el diseño estructural de armadura se considera el 

momento en el centro de la losa cuyo valor permitirá definir 

el área de acero en base a la ecuación: 

As =  
M

fs ∗ j ∗ d
 

Donde: 

M = Momento máximo absoluto en kg-cm 
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fs = Fatiga de trabajo en kg/cm2 

j = Relación entre la distancia de la resultante de los 

esfuerzos de compresión al centro de gravedad de los 

esfuerzos de tensión. 

d = peralte efectivo en cm 

La cuantía mínima recomendada es: 

As min = 0.0018 * b * e 

Losa de fondo 

Al igual que el cálculo de la armadura de la pared, se 

considera el máximo momento absoluto para determinar el 

área de acero se considera: 

       fs = 900 kg/cm2 

n = 9 (valor recomendado en la Norma Sanitaria de ACI-

350) 

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

cuando el valor del área de acero (As) es menor a la cuantía 

mínima (As min), para la distribución de la armadura se 

utilizará el valor de dicha cuantía.  

C. Chequeo por esfuerzo cortante y adherencia 

Tiene la finalidad de verificar si la estructura requiere 

estribos o no; y el chequeo por adherencia sirve para 

verificar si existe una perfecta adhesión entre el concreto y 

el acero de refuerzo. 
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Pared 

La fuerza cortante total máxima (V), será: 

𝑉 (𝑘𝑔) =  
𝛾𝑎 ∗  ℎ

2

2
 

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

v (
kg

cm2
) =  

V

j ∗ b ∗ d
 

El esfuerzo permisible nominal en el concreto, para muros 

no excederá a: 

Vmáx (
kg

cm2
) = 0.02 f′c 

Se debe verificar que: v ≤ Vmáx 

Adherencia; para elementos sujetos a flexión, el esfuerzo de 

adherencia en cualquier punto de la sección se calcula 

mediante: 

u =  
V

∑ j ∗ d0
 

El esfuerzo permisible por adherencia (u max) es:  

u máx (
kg

cm2
) = 0.05 f′c 

Si el esfuerzo permisible es mayor que el calculado, se 

satisface la condición de diseño.  

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

m2
) =  

WS

3
 

Donde:  

S = Luz interna (m) 

W = Peso total (kg/m2) 

El esfuerzo cortante unitario es igual a:  

v (
kg

cm2
) =  

V

b ∗ d
 

El máximo esfuerzo cortante permisible es:  

vmáx (
kg

cm2
) = 0.29 f′c1/2 

Si el máximo esfuerzo cortante permisible es mayor que el 

esfuerzo cortante unitario, el diseño es el adecuado. 

Adherencia:  

u (
kg

cm2
) =  

V

∑ j ∗ d0
 

El esfuerzo permisible por adherencia (u max) es:  

u máx (
kg

cm2
) = 0.05 f′c 

Si el esfuerzo permisible es mayor que el calculado, se 

satisface la condición del diseño. 
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                                           Figura 21: Plano en planta de un reservorio rectangular 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           Figura 22: Plano estructural de un reservorio 

Fuente: Elaboración propia 

 

-  Caseta de válvulas de reservorio 

Según Nahomi N.32, es una estructura que recibe del reservorio 

con paredes planas, teniendo en cuenta las siguientes partes: 

- Techos 
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- Paredes 

- Pisos en veredas perimetrales 

- Escaleras 

- Accesorios 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Figura 12: Caseta de válvula de reservorio 

 Fuente: Elaboración propia 

   

 

 

 

 

 

     Figura 13 Instalación de válvulas de la caseta de válvula 

                                      Fuente: Elaboración propia 

- Cerco perimétrico para reservorio 

Según Nahomi N.32, son estructuras metálicas o de madera que 

sirve como aislamiento para poder proteger el reservorio de 

malas manipulaciones o de animales, teniendo las siguientes 

características: 

- Concreto simple f’c = 140 kg/cm2  
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- Malla metálica F° G° N° 10 

- Tubo de F° G° rectangular 2” x 4” x 1/8” 

- Ángulo de fierro negro de 1 ½” x 1 ½” x 1/8” 

- Tubo de F° G° Ø 3” x 3.00 m. sobre dado 

- Empalme con tubo F° G° cuadrado 1 ½” x 1 ½” x 1.80 

mm 

- Platina de F° G° 1 ½” x 1/8” 

- Tubo F° G° Ø 3” x 0.50 m. sumergido 

- Chapa de 2 golpes soldado en plancha metálica en 

puerta Candado 40mm. 

       

 

                            Figura 14: Cerco perimétrico para reservorio 

Fuente: Elaboración propia 
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- Ubicación de reservorio 

Nos dice Agüero24, debe estar ubicado según indique las cotas 

topográficas para lo cual pueda abastecer a la población.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      Figura 26: Ubicación de reservorio 

     Fuente: Elaboración propia 
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2.2.10. Carga disponible 

Nos dice Agüero24, la variedad de la elevación entre la estructura u 

obra de la captación y reservorio. 

Figura 27: Carga disponible 

Fuente: Elaboración propia 

 

2.2.11. Tuberías 

Según Arabuko33, es el conducto que traslada el fluido del agua, la 

cual está elaborada para resistir presiones del agua, cargas externas 

y variación de temperatura debido a la velocidad (golpe de ariete).   

A. Clases de tubería 

Según Agüero25, para los proyectos de abastecimiento en las zonas 
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rurales se utiliza tuberías de PVC. El material es ligero, flexible, 

económicos, durables y fáciles de instalar. 

                                    Tabla 4: Características técnicas de la tubería para presión   

NTP-ISO-4422 

 

Clase 

Presión 

Máxima de 

prueba (m) 

Presión 

máxima de 

trabajo (m) 

Factor de 

seguridad 

5 50 35 (3.5 bar) 1.4 

7.5 75 50 (5 bar) 1.5 

10 105 70 (7 bar) 1.5 

15 150 100 (10 bar) 1.5 

Fuente: NTP ISO-4422 

 
Figura 15:Selección de clase de tubería para presiones    

máximas de trabajo 

 Fuente: NTP ISO-4422 

B. Tipos de tuberías  

Para el cálculo de las tuberías que trabajan con flujo a 

presión se utilizarán fórmulas racionales. Según el proyecto 

se utilizará PVC. En caso de aplicarse la fórmula de Hazen 
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y Williams, se utilizarán los coeficientes de fricción que se 

establece en la siguiente tabla:  

                          Tabla 5: Coeficientes de fricción (C) fórmula de Hazen y Williams 

TIPO DE TUBERÍA 
COEFICIENTE 

DE FRICCIÓN (C) 

Acero sin costura 120 

Acero soldado en espiral 100 

Cobre sin costura 150 

Concreto 110 

Fibra de vidrio 150 

Hierro fundido 100 

Hierro fundido con revestimiento 140 

Hierro galvanizado 100 

Polietileno, Asbesto Cemento 140 

Poli cloruro de vinilo (PVC) 150 

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

 

C. Diámetro de tubería 

Es de longitud recta donde transita de extremo a extremo un 

círculo y su unidad de medida está en pulgadas. 

El diámetro para el coeficiente C = 150, es obtenido 

mediante la ecuación: 

 

𝐷 = 
(0.71 ∗  𝑄0.38)

ℎ𝑓0.21
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Donde: 

    D = Diámetro interior de tubería (m) 

    Q = Caudal (l/s) 

     hf = Perdida de carga 

2.2.12. Velocidad 

Según Agüero24, Se diseñará con una velocidad mínima de 0.6 m/s 

y máxima de 5.0 m/s. Nos indica que el diámetro mínimo para la 

línea de conducción es de ¾” para zonas rurales. La velocidad del 

flujo (V) es la siguiente fórmula: 

𝑉 = 1.9735 ∗ 
𝑄

𝐷2
 

    

    Donde:  

            D = Diámetro interior de tubería (m) 

 Q = Caudal (l/s) 

 V = Velocidad del agua (m/s) 

2.2.13. Presión 

Según Russo34, es la fuerza ejercida sobre el área de la tubería 

mediante la energía gravitacional producida por las pendientes. Si 

por la tubería el fluido está al tope, se puede plantear la ecuación 

de Bernoulli. 

 

𝑍1 + 
𝑃1
𝛾
+ 
𝑉1
2

2𝑔
+ 𝐻𝑓 =  𝑍2 + 

𝑃2
𝛾
+ 
𝑉2
2

2𝑔
+ 𝐻𝑓 

 

                  Donde: 

         Z = Altura donde se encuentra la tubería 
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                    P = Presión ejercida por el fluido en la tubería 

                               ϒ = Peso específico del agua 

         V = Velocidad del fluido 

           Hf = Perdida de carga producida por el recorrido 

 

 

                         

 

 

 

 

 

 

                                                 Figura 16: Energías de posición y presión 

2.2.14. Estructura complementaria  

A. Válvula de aire  

Según Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento35, es un 

sistema hidromecánico que al acumular aire automáticamente 

efectúa la expulsión, evitando roturas de la tubería.”  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Figura 30: Válvula de aire 

             Fuente: Agüero 
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B. Válvula de purga  

Según Vargas et al.36, son las que permiten una limpieza periódica 

en tramos de las tuberías cuando presenta una topografía 

accidentada en la línea de conducción.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                         Figura 17: Válvula de purga 

   Fuente: Elaboración propia 

 

C. Cámara rompe presión  

Según Roger37, cuando hay diferencia de niveles de la captación a 

la línea de conducción, generan presiones que las tuberías no 

pueden soportar, lo cual debe tener como máximo un desnivel de 

50m.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      Figura 32:Cámara rompe presión 

                 Fuente: Elaboración propia 
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- Tipos de cámara rompe presión: 

CRP – Tipo 6 

Según Vargas et al36, es colocada en la línea de conducción, la 

cual reduce presiones en la tubería.  

CRP – Tipo 7 

Según Vargas et al36, Es colocada en la red de distribución, 

para regular el abastecimiento, mediante la válvula flotadora.  

2.2.15. Línea gradiente hidráulico 

Es la que indica la presión de agua a lo largo de la tubería bajo 

condiciones de operación.  

Pérdida de carga unitaria: 

Para el cálculo de la pérdida de carga unitaria, pueden utilizarse 

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

a presión.  

Ecuación de Hazen y Williams 

 

Q = 0.2785 ∗ C ∗  𝐷
(
4.87
1.85) ∗  𝑆(

1
1.85) 

 

Despejando    

S =  (
Q

0.2785 ∗ C ∗  D2.63
)
1.85

 

  Donde:  

                    Q = Caudal (m3/s) 

   C = Coeficiente depende de la rugosidad del tubo 

   D = Diámetro interior de la tubería (m) 

    S = Pérdida de carga unitaria (m/m)   
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Fórmula para calcular pérdida de carga 

 

hf = S * L 

 

Donde:  

                hf = Pérdida de carga (m) 

   S = Pendiente de la pérdida de carga por unidad de 

longitud (m) 

   L = Longitud del tramo (m) 

2.2.16. Topografía 

Según García M.38, viene a ser todo el levantamiento topográfico de la 

zona del proyecto para poder tener las cotas de su captación, reservorio 

y poder proyectarlas para abastecer a la población.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Topografía del proyecto 

Fuente: Elaboración propia 



56 

 

2.2.17. Estudio de suelo 

Nos permite conocer el tipo de suelo para luego poder calcular el tipo de 

cimentación y asentamiento de cada estructura.” 

2.2.17.1. Tipos de suelos 

a) Suelos granulares. Son suelos compuestos de grava y arena, el 

tipo de suelos es más firme y amplia las ondas sísmicas.  

b) Suelos finos. Son suelos compuestos por arcillas y limos, por lo 

cual dependen de la humedad a la que estén expuestas. Por eso no 

son los mejores suelos para fundar los cimientos de una 

edificación. 

III. Hipótesis 

Según Kaseng39 “Así como las investigaciones exploradas se preocupan por el 

descubrimiento, las investigaciones descriptivas se centran en medir con la 

mayor precisión posible.  El simple hecho de medir un fenómeno para 

describirlo no requiere una hipótesis, por lo que los estudios puramente 

descriptivos no son lo mismo”. 
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IV. Metodología 

4.1. Diseño de la investigación 

Tipo de investigación 

La investigación a desarrollarse es de tipo descriptivo, lo cual se recolectarán 

datos a través de encuestas, fichas técnicas y protocolos, para luego ser 

analizados e interpretadas. 

Nivel de investigación 

Es nivel de investigación es cualitativa ya que este proyecto nos ayuda a 

experimentar nuestros conocimientos y buscar sucesos complejos para poder 

obtener una mayor información. 

En tal sentido no es experimental y descriptivo, ya que podemos identificar 

fenómenos y luego analizarlos: 

 

 

Leyenda 

• Mi: diseño de la cámara de captación, línea de conducción y 

reservorio para almacenamiento de agua potable. 

• Xi: sistema de abastecimiento de agua potable. 

• Oi: resultados 

 

4.2. Universo y la muestra 

4.2.1. Universo 

Esta formada por el sistema de abastecimiento de agua potable del anexo 

de Chucut, distrito de Macate, Provincia del Santa, departamento de 

Mi Xi Oi 
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Ancash. 

4.2.2. Muestra 

Este se consigue mediante el diseño de la cámara de captación, línea de 

conducción y reservorio para el almacenamiento del sistema de agua 

potable en el anexo de Chucut, distrito de Macate, provincia del Santa, 

departamento de Ancash. 
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4.3. Definición y operacionalización de variables e indicadores 

 

Variable Definición Conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 

Escala 

de 

medición 

U.M 

 

 

 

Diseño de la cámara 

de captación, línea de 

conducción y 

reservorio para el 

almacenamiento del 

sistema de agua 

potable en el anexo, 

Distrito de Macate, 

Provincia del Santa, 

Departamento Ancash 

– 2018 

 

Para (Leslieph)
18 el 

sistema de agua es un 

conjunto de 

infraestructuras, 

equipos y servicios 

destinados al sistema 

agua potable, es 

principalmente para 

consumo doméstico, 

industrial comercial, 

este de ser en 

cantidades suficientes y 

de buena calidad física 

química y bacteriología 

es decir apta para el 

consumo humano 

Es la que se capta o reúne 

por agua manantiales la 

que se puede aprovechar 

para poder abastecer a la 

población. 

 

Cámara de 

captación 

 

Tipo  

caudal 

 

Normal 

Intervalo 

 

Und 

Lt/seg 

Es por donde se traslada el 

agua potable desde la salida 

de la Captación hasta el 

reservorio. 

 

 

 

Línea de 

conducción 

 

Tipo de tubería 

Clase de tubería 

Diámetro 

Caudal 

Presión 

Velocidad 

 

 

Nominal  

Ordinal 

Ordinal 

Intervalo 

Intervalo 

Intervalo 

 

Und 

Und 

Pulg 

Lt/seg 

M.C.A 

m/seg 

 

Es donde se almacena el 

agua potable para poder 

abastecer a la población y 

distribuir a cada vivienda. 

Reservorio de 

almacenamiento 

 

Tipo 

Forma 

Material 

Volumen 

 

 

Nominal 

Nominal 

Nominal 

Intervalo 

 

Glb 

Glb 

Glb 

m3 

Fuente: Elaboración propia (2018) 
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4.4. Técnica e instrucción de recolección de datos 

4.4.1. Técnica de recolección de datos 

Esta técnica es de observación, mediante de esta técnica se 

recolectará datos visitando el lugar identificar la problemática que 

viven los pobladores, y luego dar solución al problema en este caso 

en el anexo de chucut, distrito de Macate, provincia del Santa, 

Departamento Ancash- 2018. 

4.4.2. Instrumento de recolección de datos 

4.4.2.1. Ficha técnica 

Se basa en recolectar datos del proyecto para el diseño del sistema 

de agua potable en la población, como son estudio del suelo, estudio 

topográfico y el estudio hidrológico. Estos estudios son importantes 

para tener un buen proyecto y con más tiempo de durabilidad. 

4.4.2.2. Protocolo 

En esta técnica se hace la recolección de datos y el estudio del agua 

para saber si es apto para el consumo humano y el tipo de 

tratamiento que se va utilizar para las viviendas. 

4.5. Plan de análisis 

Se realiza la recolección de datos en el anexo Chucut, distrito de Macate, 

provincia del Santa, departamento de Ancash, se identifica el manantial o 

fuente de agua, población beneficiada, y a continuación se pasa a calcular el 

caudal que se requiere, este se calcula mediante los datos de población actual 

y población futura ya que el proyecto está diseñada o destinado a tener una 

vida útil de veinte años para ellos se necesita saber si el caudal será suficiente 
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para la población actual y para la población futura, para ello se sigue el 

siguiente orden. 

Para examinar la diferencia de información recaudada en el anexo Chucut, a 

través de la observación visual directa, de tipo descriptivo, cualitativo, no 

experimental con las encuestas realizadas, protocolos y fichas técnicas, se 

hará un análisis mediante cuadros en la que detallaremos el proceso o matriz 

del desarrollo para diseñar la cámara de captación, línea de conducción y 

reservorio para el almacenamiento del sistema de agua potable en el anexo de 

Chucut, distrito de Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash – 

2018. 
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4.6. Matriz de consistencia 

Título: Diseño de la cámara de captación, línea de conducción y reservorio para el almacenamiento del sistema de abastecimiento de agua potable 

en el anexo de Chucut, distrito de Macate, provincia del Santa, departamento Ancash – 2018. 
Problema Objetivos Marco teórico y conceptual Variables Metodología 

Características del problema: 

El agua es un elemento de gran 

importancia para todos los seres 

vivos. 
Actualmente en relación a la 

infraestructura actual de 

saneamiento, esta localidad no 

cuenta con los servicios de agua 

potable, lo cual  
está originando la proliferación 

de enfermedades 

infectocontagiosas y 

contaminación del medio 

ambiente.  
 

Enunciado del problema: 
¿Cuál sería el resultado de 

diseñar la cámara de captación, 

línea de conducción y reservorio 

para el almacenamiento del 

sistema de agua potable en el 

anexo de Chucut, distrito de 

Macate, provincia del Santa, 

departamento de Ancash – 

2018, para llegar a obtener un 

servicio eficiente y buen 

funcionamiento? 

Objetivo general: 

Diseñar la cámara de captación, 

línea de conducción y reservorio 
para el almacenamiento del sistema 
de agua potable en el anexo de 

Chucut, distrito de Macate, 
provincia del Santa, departamento 

de Ancash – 2018. 
Objetivo específico: 

Diseño de la cámara de captación 

para el almacenamiento del sistema 
de agua potable en el anexo de 
Chucut, distrito de Macate, 

provincia del Santa, departamento 
de Ancash – 2018. Diseño de la 

línea de conducción para el 
almacenamiento del sistema de 
agua potable en el anexo de Chucut, 

distrito de Macate, provincia del 
Santa, departamento de Ancash – 
2018. Diseño del reservorio para el 

almacenamiento del sistema de 
agua potable en el anexo de Chucut, 
distrito de Macate, provincia del 

Santa, departamento de Ancash – 
2018. 

Antecedentes. 

Según Carbajal9, en su tesis 

Diseño del sistema de 

abastecimiento de agua 

potable y alcantarillado en 

el caserío de Caypanda, 

distrito y provincia de 

Santiago de Chuco. Región 

la Libertad. Perú; 2009. 

conclusiones fueron que los 

subsistemas de 

abastecimiento de agua 

potable y saneamiento 

deben conformar siempre 

un proyecto integral, pues 

de esta manera se estará 

incrementando los niveles 

de cobertura de estos 

servicios, reduciendo las 

enfermedades de la 

población y elevando los 

niveles de vida y salud de la 

misma. 

Variable de estudio 

independiente  

sistema de abastecimiento 

de agua potable  

Dimensiones  

Captación 

Línea de conducción  

Reservorio 

Línea de aducción  

Red de distribución 

Tipo: Cuantitativo  

Nivel: Descriptiva  

Métodos: Científico  

Diseño: No experimental  

Población y muestra Universo: 

Sistema de abastecimiento de agua 

potable de la provincia de Macate 

Muestra: Conformada por el sistema 

de abastecimiento de agua del Anexo 

de Chucut. 

Técnicas e instrumentos 

Técnicas: Observación, encuesta y 

entrevista. 

Instrumentos: Cuestionario del sira, 

fichas, planos, Software   y otros 

Procesamiento de datos Estadística 

descriptiva 

 

Fuente: Elaboración propia (2018) 
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4.7. Principios éticos  

La investigación de mi autoría está basada en los principios que rigen la 

actividad investigadora dados en el código de ética de la Universidad 

católica los ángeles de Chimbote que son los siguientes: 

• Principio de protección a las personas 

Que indica el respeto por la dignidad del ser humano, la identidad y su 

diversidad. 

• Beneficencia y no maleficencia 

Que exige que los beneficios sean maximizados en comparación a los 

efectos adversos. 

• Justicia 

Para evitar malas prácticas por limitaciones personales además del trato 

equitativo a todos los participantes de la investigación. 

• Integridad científica 

Para evitar conflictos que puedan afectar la investigación. 

• Consentimiento informado y expreso 

Para garantizar la protección total de los datos del titular a 

usar para fines específicos. 
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V. Resultados 

5.1. Resultados 

A. Parámetros de diseño 

 

Tabla 8: Parámetros de diseño 
 

Descripción  Cantidad Unidad 

Aforo M.V. 1.58 Lt/s 

Tipo de sistema - Gravedad - 

Número de viviendas  25  

Población actual Pa 125 Hab. 

Tasa de crecimiento r 15 % 

Periodo de diseño t 20 años 

 

Población futura 

Pf = Pa x (1 + r x t/100 ) 

 
Pf 

 
163 

 
Hab. 

Dotación Dot. 50 l/hab./día 

Consumo promedio anual 

Q = (Pf x Dot)./86400 

 
Q 

 
0.09 

 
l/seg. 

Coeficiente de máxima variación diaria K1 1.3  

Coeficiente de máxima variación 

horaria 

K2 2.0  

Coeficiente C 0.8  

Consumo máximo diario 

Qmd = 1.30 x Q 

 
Qmd 

 
0.12 

 
l/seg. 

 
 

Consumo máximo horario 

Qmh = 2.00 x Q 

 
Qmh 

 
0.18 

 
l/seg. 
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B. Cálculo hidráulico y dimensionamiento de la cámara de captación en ladera. 

Tabla 9: Cálculo hidráulico y dimensionamiento 
  

Descripción  Cantidad Unidad 

Determinación del ancho de la pantalla 

 

Coeficiente de descarga 

Aceleración de la gravedad 

Carga sobre el centro del orificio 

Velocidad de paso teórica 

V2t = Cd x √2gH 
 

Velocidad de paso asumida 

 
 

Cd 

 
 

0.80 

 
 

m 

g 9.81 m/s2 

H 0.40 m 

 
V2t 

 
2.24 

 
m/s 

V2 0.60 m/s 

Área requerida para descarga 
   

A = (Qmax) / (V2) x Cd A 0.0033 m2 

Diámetro de tubería de ingreso 
   

D = √ 4A / π D 0.065 m 

Dc = (D x 100) Dc 2.55 pulg. 

Diámetro asumido Da 2 pulg. 

N° de orificios en la pantalla  
  

Norif = (Dc/Da)2 + 1 Norif 3 Orificios 

Cálculo de ancho de pantalla:  
  

b = 2 (6Da) + Norif x Da + 3Da (Norif - 1) b 1.10 m 
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Altura de la cámara húmeda: 

 

A: Se considera una altura mínima de 10cm 

que permite la sedimentación 

B: Se considera la mitad del diámetro de la 

canastilla que permite la sedimentación 

B = (4/2) x 2.5 

 

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. 

C = 1.56 [Qmd / 2g * (A2)]2 

D: Desnivel mínimo entre el nivel de ingreso 

del agua de afloramiento y el nivel de agua de 

t 

 

 

A 

 

 

 

 

B 

 

 

 

 

 

 

 

 
C 

20 

 

 

10 

 

 

 

 

5.00 

 

 

 

 

 

 

 

 
0.70 

años 

 

 

cm 

 

 

 

 

cm 

 

 

 

 

 

 

 

 
m 

 

Dimensionamiento de la canastilla: 

 

El diámetro de la canastilla debe ser dos veces 

el diámetro de la línea de conducción: 

Dcanastilla = 2 x Da 

 

Se recomienda que la longitud de la canastilla 

sea mayor a 3Da y menor que 6Da: 

L = 3 x Da x 2.54 

L = 6 x Da x 2.54 

Ancho de la ranura 

 

Largo de la ranura 

 

 

 

 

 

Dcan 

 

 

 

 

 

 

 

 
L 

 

Ancho 

 

 

 

 

 

4 

 

 

 

 

 

 

 

 
15 

 

5 

 

 

 

 

 

pulg 

 

 

 

 

 

 

 

cm 

 mm 
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Cálculo de rebose y limpia: 

La tubería de rebose y limpia tienen el mismo 

diámetro y se calculan mediante la siguiente 

ecuación: 

Tubería de rebose (asumida) 

Dr = (0.71 x Q0.38) / h x f0.21 

Tubería de limpieza (asumida) 

 

 

 

 

 

 

Dr 

DL 

 

 

 

 

 

 
 

2 

2 

 

 

 

 

 

 

pulg. 

pulg. 
 

 

 

C. CÁLCULO ESTRUCTURAL DE LA CÁMARA DE CAPTACIÓN 
 

Tabla 10: Cálculo estructural de la Cámara de captación 
 

Cálculos estructurales de la cámara de 

captación: 

Altura de la caja húmeda 

Altura del suelo 

Ancho de pantalla 

Peso específico del suelo 

Ángulo de rozamiento interno 

Coeficiente de fricción 

Peso específico del concreto 

Capacidad de carga del suelo 

 

 

1.00 

0.9 

1.5 

1700 

20 

0.42 

2400 

0.39 

 
Und 

m 

m 

m 

kg/m3 

° 

- 

kg/m3 

kg/cm2 
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D. LÍNEA DE CONDUCCIÓN 

 

Tabla 11: Cálculo de la línea de conducción 
 

DISEÑO DE LA LINEA DE CONDUCCION 

DATOS DE CÁLCULO 

CAUDAL MÁXIMO DIARIO: 50 l/seg Entonces será de: 150 

COEFICIENTE C: (RNE) tubería: Poli(cloruro de vinilo) PVC 

 

Se realizará un análisis general de toda la línea (tramo por tramo), para de esta forma poder verificar las presiones existentes en 

cada punto, de acuerdo a los criterios establecidos por Hazen y Williams, presentados en el siguiente cuadro: 

 
 

 

 
DESCRIPCIÓN 

 

DISTANCIA 

HORIZONTAL 

NIVEL 

DINAMICO 

- COTA - 

LONG. 

DE 

TUBERIA 

 

PENDIENTE 

 

CAUDAL 

 

DIAMETRO 

CALCULADO 

 

DIAMETRO 

ASUMIDO 

 

VELOCIDAD 

CALCULADA 

 

VELOCIDAD 

REAL 

PERDIDA 

DE CARGA 

UNITARIA 

 

Hf 

ACUMULADA 

ALTURA 

PIESOMETR. 

- COTA - 

 
PRESION 

(Km + m) (m.s.n.m.) (m) (m/m) (m³/Seg.) (mm) (mm) → (m/Seg.) → (m/Seg.) (m/Km) → (m) (m.s.n.m.) (m) ↑ 

00 Km + 000.00 m 2,418.64 0.00  0.001       2,418.640 0.000 

CAPTACIÓN - 

RESERVORIO 

 
00 Km + 437.16 m 

 
2,266.75 

 
437.16 

 
0.347 

 
0.001 

 
16.703 

 
25.4 

 
2.282 m/Seg. 

 
0.987 m/Seg. 

 
19.723 

 
19.723 

 
2,398.917 

 

132.167 
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E. Diseño del reservorio de almacenamiento 

 

Tabla 12: Parámetros del diseño de reservorio 
 

Descripción  Cantidad Unidad 

Volumen de regulación 

 
Vreg = 25% (𝑝𝑓∗𝑑𝑜𝑡) *1día 

1000 

 
 

Vreg 

 
 

2.00 

 
 

m3 

Volumen de reserva 
 

Vr = 7% Qmd 

 
 

Vr 

 
 

3.00 

 
 

m3 

Volumen contra incendio Vi 0.00 m3 

Volumen del Reservorio 
 

VR = Vreg + Vr + Vi 

 
 

VR 

 
 

5.00 

 
 

m3 

Tiempo de llenado 

T  = ( 𝑉𝑟∗1000  ) 
𝑄𝑚𝑑 

 
 

Tll 

 
 

2 

 
 

horas 

Altura del agua H 1.25 m 

Área del reservorio 

 

A = 
𝑉𝑅 

𝐻 

 

A 

 

4 

 

m2 

 

 

F. Cálculo estructural del reservorio 

 

Tabla 13: Cálculo estructural del reservorio 
 

Descripción  Cantidad Unidad 

Volumen del reservorio VR 5.00 m3 

Ancho del reservorio AR 2.00 m 

Altura del agua H 1.25 m 
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Borde libre BL 0.40 m 

Peso específico del agua 𝛾 1000 Kg/m3 

Capacidad admisible de carga qadm 1.00 Kg/cm2 

Peso específico del concreto  2400 Kg/m3 

Resistencia del concreto F’c 280 Kg/cm2 

 
 

  

5.2. Análisis de resultados 

a) Los resultados obtenidos en el diseño de la cámara de captación 

están   detallados en las siguientes tablas: 

Tabla 8; especifica los parámetros de diseño como la población de diseño 

(población futura);“este dato se obtuvo mediante la fórmula de crecimiento 

aritmético, para esto se tuvo la población actual mediante un padrón y la tasa 

de crecimiento otorgada por el INEI, así mismo para la dotación se consideró 

los parámetros establecidos en el Ministerio de vivienda, construcción y 

saneamiento en la resolución ministerial N° 192-2018, se calculó el caudal 

promedio diario anual (Qm) en función de la población futura y la dotación, 

para el caudal máximo diario (Qmd) y el caudal máximo horario (Qmh) se 

obtuvo los resultados multiplicando el Qm con los coeficientes K1 Y K2 

respectivamente.” 

Tabla 9; que muestra el cálculo hidráulico y dimensionamiento de la cámara 

de captación; para el dimensionamiento es necesario el caudal máximo de la 

fuente, la captación consta de tres partes; la primera corresponde a la 

protección del afloramiento, la segunda a una cámara húmeda para regular el 
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gasto a utilizarse y la tercera a una cámara seca que sirve para proteger la 

válvula de control. Estos resultados se obtuvieron siguiendo los parámetros de 

diseño establecidos en el Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento 

en la resolución ministerial N° 192-2018; así mismo como lo menciona 

Agüero R. en su libro Agua potable para poblaciones rurales; utilizando la 

velocidad mínima de diseño de 0.60 m/s.” 

Tabla 10;“muestra el resultado del cálculo estructural de la cámara de 

captación considerando los criterios de diseño para estos resultados se obtuvo 

el peso específico del suelo, peso específico del concreto, resistencia del 

concreto, la capacidad portante del suelo; estos datos permitieron obtener 

como resultado el empuje del suelo sobre el muro, momento de vuelvo, 

momento de estabilización y peso; el chequeo por vuelco, máxima carga 

unitaria y por deslizamiento; teniendo en cuenta los criterios de diseño que 

menciona Agüero R. en su libro Agua potable para poblaciones rurales.” 

b) Como se detalla en la tabla 11 los resultados del diseño de la línea de 

conducción, para esto se tuvo definido el perfil longitudinal y se tomaron los 

siguientes criterios de diseño; carga disponible (diferencia de cotas entre la 

captación y reservorio), gasto de diseño (Qmd), clase de tubería, diámetro, 

velocidad de diseño. Para el diseño hidráulico se realizó un análisis general 

del total de la línea (tramo por tramo), para poder verificar las presiones 

existentes en cada punto, siguiendo los criterios de diseño ya establecidos en 

el RNE, se usó la tubería PVC ya que presenta más ventajas en el uso y sus 

diámetros, en zona rural es recomendado; así como lo menciona Salvador T.  
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en su texto: Guía de diseño para líneas de conducción e impulsión de sistemas 

de abastecimiento de agua rural. Según resultado obtenido se trabajará con 

tubería PVC de diámetro de 1”, dato obtenido con la velocidad mínima de 

0.60 m/s y de clase 5.” 

c)“En la tabla 12 se muestras resultados del diseño de reservorio, los 

parámetros de diseño, en este se usó el caudal promedio para determinar el 

volumen de regulación(Vr), el volumen de reserva (Vres) y el volumen contra 

incendio (Vci); según el RNE cuando no hay disponibilidad de información el 

volumen de regulación se debe considerar el 25% del promedio anual de la 

demanda, el volumen de reserva (Vres) según SEDAPAL el volumen reserva 

que sea igual al siete por ciento (7%) del consumo máximo diario., en este 

caso ya que la población de diseño es menor a 1000 habitantes no se considera 

el volumen contra incendio ya que no es recomendable y resulta 

antieconómico. El volumen total del reservorio se obtuvo sumando el Vr con 

el Vres.” 

 

VII. Conclusiones y recomendaciones 

7.1. Conclusiones  

a) El sistema de abastecimiento de agua potable para el anexo de Chucut, se 

diseñó obteniendo datos de la fuente de agua, que proviene de un 

manantial de ladera concentrado, el estudio de agua realizado permitió 

garantizar que la fuente sea apta para su consumo, además que la fuente 

de abastecimiento cuenta con un caudal que permite abastecer de una 
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dotación de 50 L/Hab. requerida para la población actual de 125 

habitantes, así mismo va satisfacer a la población futura de 108 

habitantes, para su periodo de diseño de 20 años; concluyendo así que la 

fuente cumple con las condiciones indispensables para su uso como 

fuente de abastecimiento potable en cantidad y calidad. La cámara de 

captación cumple con la función de captar el agua desde su afloramiento, 

los parámetros de diseño tanto hidráulico como estructural, obtenidos en 

base a fuentes confiables que permiten garantizar su diseño. 

b) Dado que la zona presenta una topografía accidentada en gran parte de su 

territorio, y plana en algunas partes, con el levantamiento topográfico se 

pudo verificar la zona de estudio, sus coordenadas y cotas, permitiendo 

transportar el agua desde la captación hacia el reservorio, se realizó el 

trazo del diseño de la línea conducción considerando la diferencia de 

cotas entre la captación y el reservorio, determinando así la carga 

disponible. Para el diseño de líneas de conducción se utilizó el caudal 

máximo diario. El diámetro de la tubería que se utilizará en todo el tramo 

de la línea de conducción es de 1pulg. Tubería PVC de clase 10, 

garantizando que la velocidad mínima sea de 0.60 m/s cumpliendo así con 

la velocidad mínima permisible y así poder generar una vida útil, que 

satisfaga las necesidades de la población de manera adecuada y para que 

el sistema sea viable y funcional. 

c) El reservorio es una estructura de concreto armado con capacidad de 

almacenamiento de 5m3 que permite satisfacer la demanda de consumo 
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de agua potable en el anexo de Chucut, contará con una caseta de 

válvulas, disponiendo de una tapa sanitaria, además de su cerco 

perimétrico. El tipo de suelo donde se implantará la captación y 

reservorio, se encuentra formado de grava arcillosa con arena y con una 

capacidad portante de 1kg/cm2 y 1.33 kg/cm2 respectivamente lo que 

presenta una buena resistencia, concluyendo que el reservorio se diseñó, 

para que funcione como reservorio apoyado, ubicándola en una cota que 

garantice la presión mínima en el punto más desfavorable del sistema y 

lo más cercano a la población beneficiada. 

 

7.2. Recomendaciones 

a) Se deben considerar las medidas de mitigación para que la fuente no 

pierda su caudal durante la vida útil del proyecto. Debe contar con cerco 

perimétrico, evitando así que personas manipulen o causen daño a la 

estructura; así mismo de debe realizar su debido mantenimiento y 

limpieza. 

b) En el diseño de toda línea de conducción se deberá tener en cuenta el 

golpe de ariete. Revisar y controlar los sistemas de válvulas. Mantener 

limpio los drenajes en los sitios en donde transita la tubería. La velocidad 

entre todos los tramos debe ser como mínimo de 0.6m/s. 

c) El reservorio debe ubicarse lo más próximo a la población. Se debe 

proteger el perímetro con un cerco perimetral. Debe disponer de una tapa 

sanitaria para acceso de personal y herramientas. Debe realizar el proceso 
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de mantenimiento y limpieza del reservorio. Las escaleras externas serán 

de material no corrosible, preferentemente inclinadas y con soportes de 

seguridad y las escaleras internas con material liviano y con soportes de 

seguridad. 
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ANEXO 1: Reglamentos 
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          ANEXO 2: 

 

Norma Técnica de Diseño: 

Opciones     Tecnológicas 

Para Sistemas de Saneamiento en 

el  Ámbito Rural 
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ANEXO 3:  

Levantamiento Topográfico 
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PUNTOS ESTE NORTE COTA 

1 821564.854 9029087.00 2418.640 

2 821582.472 9029077.53 2416.098 

3 821600.090 9029068.07 2414.333 

4 821617.708 9029058.60 2413.310 

5 821556.702 9029114.08 2432.886 

6 821574.320 9029104.62 2430.433 

7 821591.938 9029095.15 2427.860 

8 821609.556 9029085.69 2425.339 

9 821627.174 9029076.22 2424.103 

10 821644.792 9029066.75 2424.134 

11 821662.410 9029057.29 2424.208 

12 821680.028 9029047.82 2424.256 

13 821697.646 9029038.36 2423.609 

14 821715.264 9029028.89 2422.844 

15 821732.882 9029019.42 2422.313 

16 821750.501 9029009.96 2422.313 

17 821768.119 9029000.49 2422.775 

18 821785.737 9028991.03 2424.461 

19 821803.355 9028981.56 2426.366 

20 821820.973 9028972.09 2428.232 

21 821838.591 9028962.63 2430.041 

22 821856.209 9028953.16 2431.718 

23 821873.827 9028943.70 2433.430 

24 821566.168 9029131.70 2444.918 

25 821583.786 9029122.24 2443.075 

26 821601.404 9029112.77 2440.318 

27 821619.022 9029103.30 2437.632 

28 821636.640 9029093.84 2435.711 

29 821654.258 9029084.37 2434.851 

30 821671.876 9029074.91 2434.710 

31 821689.494 9029065.44 2434.619 

32 821707.112 9029055.97 2434.375 

33 821724.730 9029046.51 2434.010 
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34 821742.348 9029037.04 2433.631 

35 821759.966 9029027.58 2433.237 

36 821777.585 9029018.11 2432.828 

37 821795.203 9029008.64 2433.356 

38 821812.821 9028999.18 2434.733 

39 821830.439 9028989.71 2436.370 

40 821848.057 9028980.25 2437.858 

41 821865.675 9028970.78 2439.189 

42 821883.293 9028961.31 2440.883 

43 821900.911 9028951.85 2442.830 

44 821918.529 9028942.38 2445.244 

45 821936.147 9028932.92 2448.657 

46 821953.765 9028923.45 2451.767 

47 821971.383 9028913.98 2454.141 

48 821989.001 9028904.52 2456.205 

49 822006.619 9028895.05 2457.863 

50 821575.634 9029149.32 2456.393 

51 821593.252 9029139.85 2454.057 

52 821610.870 9029130.39 2452.070 

53 821628.488 9029120.92 2449.791 

54 821646.106 9029111.46 2447.907 

55 821663.724 9029101.99 2446.908 

56 821681.342 9029092.52 2446.205 

57 821698.960 9029083.06 2445.576 

58 821716.578 9029073.59 2445.358 

59 821734.196 9029064.13 2445.324 

60 821751.814 9029054.66 2445.288 

61 821769.432 9029045.19 2445.100 

62 821787.050 9029035.73 2444.791 

63 821804.669 9029026.26 2444.476 

64 821822.287 9029016.80 2444.168 

65 821839.905 9029007.33 2444.879 

66 821857.523 9028997.86 2445.762 

67 821875.141 9028988.40 2446.797 
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68 821892.759 9028978.93 2448.101 

69 821910.377 9028969.47 2449.838 

70 821927.995 9028960.00 2452.108 

71 821945.613 9028950.53 2454.791 

72 821963.231 9028941.07 2457.508 

73 821980.849 9028931.60 2459.904 

74 821998.467 9028922.14 2462.226 

75 822016.085 9028912.67 2464.169 

76 822033.703 9028903.21 2466.355 

77 821585.100 9029166.94 2466.464 

78 821602.718 9029157.47 2465.143 

79 821620.336 9029148.01 2462.604 

80 821637.954 9029138.54 2460.365 

81 821655.572 9029129.07 2459.344 

82 821673.190 9029119.61 2458.861 

83 821690.808 9029110.14 2458.334 

84 821708.426 9029100.68 2457.775 

85 821726.044 9029091.21 2457.193 

86 821743.662 9029081.74 2456.715 

87 821761.280 9029072.28 2456.485 

88 821778.898 9029062.81 2456.280 

89 821796.516 9029053.35 2456.089 

90 821814.135 9029043.88 2455.611 

91 821831.753 9029034.41 2455.067 

92 821849.371 9029024.95 2454.520 

93 821866.989 9029015.48 2454.131 

94 821884.607 9029006.02 2454.331 

95 821902.225 9028996.55 2455.354 

96 821919.843 9028987.08 2456.540 

97 821937.461 9028977.62 2458.251 

98 821955.079 9028968.15 2460.513 

99 821972.697 9028958.69 2463.106 

100 821990.315 9028949.22 2465.643 

101 822007.933 9028939.76 2467.944 
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102 822025.551 9028930.29 2470.431 

103 822043.169 9028920.82 2473.228 

104 821594.566 9029184.56 2474.295 

105 821612.184 9029175.09 2473.003 

106 821629.802 9029165.62 2471.626 

107 821647.420 9029156.16 2470.507 

108 821665.038 9029146.69 2470.145 

109 821682.656 9029137.23 2470.328 

110 821700.274 9029127.76 2470.579 

111 821717.892 9029118.29 2470.850 

112 821735.510 9029108.83 2470.268 

113 821753.128 9029099.36 2469.322 

114 821770.746 9029089.90 2468.479 

115 821788.364 9029080.43 2097.382 

116 821805.982 9029070.96 2466.967 

117 821823.600 9029061.50 2466.295 

118 821841.219 9029052.03 2465.447 

119 821858.837 9029042.57 2464.553 

120 821876.455 9029033.10 2464.130 

121 821894.073 9029023.63 2463.729 

122 821911.691 9029014.17 2463.394 

123 821929.309 9029004.70 2463.628 

124 821946.927 9028995.24 2464.876 

125 821964.545 9028985.77 2466.734 

126 821982.163 9028976.31 2468.788 

127 821999.781 9028966.84 2471.667 

128 822017.399 9028957.37 2474.787 

129 822035.017 9028947.91 2478.184 

130 821639.268 9029183.24 2480.401 

131 821656.886 9029173.78 2480.369 

132 821674.504 9029164.31 2480.635 

133 821692.122 9029154.84 2481.534 

134 821709.740 9029145.38 2482.514 

135 821727.358 9029135.91 2483.116 
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136 821744.976 9029126.45 2483.502 

137 821762.594 9029116.98 2482.592 

138 821780.212 9029107.51 2481.020 

139 821797.830 9029098.05 2479.516 

140 821815.448 9029088.58 2478.013 

141 821833.066 9029079.12 2476.979 

142 821850.684 9029069.65 2476.311 

143 821868.303 9029060.18 2475.576 

144 821885.921 9029050.72 2474.823 

145 821903.539 9029041.25 2474.875 

146 821921.157 9029031.79 2475.409 

147 821938.775 9029022.32 2475.318 

148 821956.393 9029012.85 2474.853 

149 821974.011 9029003.39 2475.653 

150 821991.629 9028993.92 2477.747 

151 822009.247 9028984.46 2480.319 

152 822026.865 9028974.99 2483.819 

153 821683.970 9029181.93 2491.360 

154 821701.588 9029172.46 2492.648 

155 821719.206 9029163.00 2493.913 

156 821736.824 9029153.53 2494.742 

157 821754.442 9029144.06 2494.727 

158 821772.060 9029134.60 2493.727 

159 821789.678 9029125.13 2492.675 

160 821807.296 9029115.67 2491.327 

161 821824.914 9029106.20 2489.986 

162 821842.532 9029096.73 2488.552 

163 821860.150 9029087.27 2487.180 

164 821877.769 9029077.80 2487.492 

165 821895.387 9029068.34 2487.936 

166 821913.005 9029058.87 2488.986 

167 821930.623 9029049.40 2490.571 

168 821948.241 9029039.94 2491.750 

169 821965.859 9029030.47 2492.684 
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170 821983.477 9029021.01 2491.953 

171 822001.095 9029011.54 2492.394 

172 822018.713 9029002.08 2494.918 

173 821711.054 9029190.08 2333.057 

174 821728.672 9029180.61 2333.738 

175 821746.290 9029171.15 2334.581 

176 821763.908 9029161.68 2334.947 

177 821781.526 9029152.22 2334.430 

178 821799.144 9029142.75 2333.259 

179 821816.762 9029133.28 2332.127 

180 821834.380 9029123.82 2331.021 

181 821851.998 9029114.35 2329.824 

182 821869.616 9029104.89 2329.384 

183 821887.234 9029095.42 2329.755 

184 821904.853 9029085.95 2281.767 

185 821922.471 9029076.49 2284.301 

186 821940.089 9029067.02 2287.126 

187 821957.707 9029057.56 2289.996 

188 821975.325 9029048.09 2292.802 

189 821992.943 9029038.63 2294.571 

190 822010.561 9029029.16 2294.328 

191 822028.179 9029019.69 2294.089 

192 821755.756 9029188.77 2292.616 

193 821773.374 9029179.30 2292.810 

194 821790.992 9029169.83 2292.985 

195 821808.610 9029160.37 2292.905 

196 821826.228 9029150.90 2292.084 

197 821843.846 9029141.44 2291.187 

198 821861.464 9029131.97 2290.612 

199 821879.082 9029122.50 2290.596 

200 821896.700 9029113.04 2291.698 

201 821914.318 9029103.57 2294.769 

202 821931.937 9029094.11 2299.003 

203 821949.555 9029084.64 2294.070 
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204 821967.173 9029075.18 2297.453 

205 821984.791 9029065.71 2295.180 

206 822002.409 9029056.24 2298.723 

207 822020.027 9029046.78 2301.131 

208 821800.458 9029187.45 2285.360 

209 821818.076 9029177.99 2285.669 

210 821835.694 9029168.52 2285.989 

211 821853.312 9029159.05 2285.780 

212 821870.930 9029149.59 2285.654 

213 821888.548 9029140.12 2285.998 

214 821906.166 9029130.66 2282.615 

215 821923.784 9029121.19 2275.718 

216 821941.402 9029111.73 2270.092 

217 821959.021 9029102.26 2269.994 

218 821976.639 9029092.79 2269.743 

219 821994.257 9029083.33 2267.277 

220 822011.875 9029073.86 2266.750 
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   Anexo 4: Encuesta y Tabulación 
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Anexo: Tabulación de encuesta 

Se realizó la encuesta sobre el comportamiento familiar (para familias) y poder analizar y 

concluir sobre la cobertura y la calidad del servicio de agua potable; los resultados 

obtenidos permitieron conocer las problemáticas que cuenta la población del anexo de 

Chucut, distrito de Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash. 

1.- ¿De dónde consigue normalmente el agua para consumo de la familia? 

Tabla N° 01 

Detalle Frecuencia % 

De manantial o puquio 20 80% 

De río 3 12% 

De pozo 2 8% 

Conexión o grifo domiciliaria 0 0% 

Pileta pública 0 0% 

otro 0 0% 

Total 25 100% 

 

Grafico N° 01 
 

 
 

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores anexo de Chucut, distrito de Mácate, 
provincia del Santa (2018) 
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40% 

32% 

4% 12
% 

12% 
4% 

Madre Padre Madre e 
Hijos 

 

Madre y 
padre 

Las Niñas los Niños 

Interpretación: 

 
En la Tabla N°01 y Grafica N° 01, se observa que de las 25 personas encuestadas anexo 

de Chucut, distrito de Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash, el 80% 

consume agua de manantial o puquio,  el 12% consume agua de río y 8% restante de 

pozo. 

2.- ¿Quién o quienes traen agua? 

 
Tabla N° 02 

 

Detalle Frecuencia % 

Madre 8 32% 

Padre 10 40% 

Madre y Padre 3 12% 

Madre e Hijos 1 4% 

Las Niñas 0 4% 

los Niños 3 12% 

Total 25 100% 

 
Grafico N° 02 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del anexo de Chucut, distrito de 
Mácate, provincia del Santa, departamento de Ancash (2018) 

12% 
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Interpretación: 

 
En la Tabla N°02 y Grafica N° 02, se observa que de las 25 personas encuestadas del 

anexo de Chucut, distrito de Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash, el 

40% traen aguas los padres y el 32% traen agua las madres. 

3.- ¿Aproximadamente que tiempo debe recorrer para traer agua para consumo familiar a su 

vivienda? 

Tabla N° 03 

Detalle Frecuencia % 

Menor a 30 minutos 11 44% 

Entre 30 y 60 minutos 9 36% 

De 1 a 2 horas 8 20% 

Mayor a 2 horas 3 12% 

Total 25 100% 

 

Grafico N° 03 

 
 Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del anexo de Chucut, distrito de Mácate,   

provincia del Santa, departamento de Ancash (2018) 

 

Interpretación: 

En la Tabla N°03 y Grafica N° 03, se observa que de las 25 personas encuestadas del 

anexo de Chucut, distrito de Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash, el 

44% es el tiempo de menos de 30 minutos en traer agua y el 36% es el tiempo mayor 

de 2 horas en traer agua a sus viviendas. 

44% 
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20% 
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Entre 30 y 60 De 1 a 2 horas 
minutos 

Mayor a 2 
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4.- ¿Cuántos litros de agua consume la familia por día? 

 
Tabla N° 04 

 

Detalle Frecuencia % 

Menor o igual a 20 litros 10 40% 

De 21 a 40 litros 10 40% 

De 41 a 80 litros 5 20% 

De 81 a 120 litros 0 0% 

Mayor a 120 litros 0 0% 

Total 25 100% 

 

Grafico N° 04 

 
 Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del anexo de Chucut, distrito de Macate,   

provincia del Santa, departamento de Ancash (2018) 

Interpretación: 

En la Tabla N°04 y Grafica N° 04, se observa que de las 25 personas encuestadas del 

anexo de Chucut, distrito de Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash, el 

40% consume menor o igual litros de agua por día y el 20% consume de 41 a 80 litro 

de agua por día. 
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5.- ¿Almacena o guarda agua en la casa? 

 
Tabla N° 05 

 

Detalle Frecuencia % 

Si 22 88% 

No 3 12% 

Total 25 100% 

 

Grafico N° 05 

 
 Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del anexo de Chucut, distrito de Macate,  

provincia del Santa, departamento de Ancash (2018) 

Interpretación: 

 
En la Tabla N°05 y Grafica N° 05, se observa que de las 25 personas encuestadas del 

anexo de Chucut, distrito de Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash, el 

88% almacena y guarda agua en casa y el 12% no almacena ni guarda agua en casa.

Si No 

12% 

88% 
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6.- ¿En qué tipo de depósitos almacena el agua? 

 
Tabla N° 06 

 

Detalle Frecuencia % 

Tinajas o vasijas de barro 7 28% 

Baldes 11 44% 

Galoneras 4 16% 

Cilindro 0 0% 

Pozo 0 0% 

Otro 3 12% 

Total 25 100% 

 

Grafico N° 06 

 
Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del anexo de Chucut, distrito de Macate,      

provincia del Santa, departamento de Ancash (2018) 

Interpretación: 

En la Tabla N°06 y Grafica N° 06, se observa que de las 25 personas encuestadas del 

anexo de Chucut, distrito de Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash, el 

44% depositan y almacenan el agua en baldes y el 12% depositan y almacenan el agua 

en otros recipientes. 
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7.- ¿Los depósitos se encuentran protegidos con tapa? 

 
Tabla N° 07 

 

Detalle Frecuencia % 

Si 20 80% 

No 5 20% 

Total 25 100% 

 

Grafico N° 07 

 
 

 Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del anexo de Chucut, distrito de Macate, 

provincia del Santa, departamento de Ancash (2018) 

 

 
Interpretación: 

 
En la Tabla N°07 y Grafica N° 07, se observa que de las 25 personas encuestadas del 

anexo de Chucut, distrito de Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash, el 

80% sus depósitos de aguas se encuentran protegidos con tapa y el 20% no están 

protegidos con tapa sus depósitos de agua. 

Si No 

20% 

80% 
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8.- ¿Cada qué tiempo lava los depósitos donde guarda el agua? 

 
Tabla N° 08 

 

Detalle Frecuencia % 

Todos los días 8 32% 

Interdiario 12 48% 

Una vez a la semana 3 12% 

Cada quince días 2 8% 

Al mes 0 0% 

Otro 0 0% 

Total 25 100% 

 

Grafico N° 08 

 
  Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del anexo de Chucut, distrito de Macate, 

provincia del Santa, departamento de Ancash (2018) 

 

Interpretación: 

En la Tabla N°08 y Grafica N° 08, se observa que de las 25 personas encuestadas del 

anexo de Chucut, distrito de Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash, el 

32% lavan todos los días los depósitos donde guardan el agua y el 8% lavan cada quince 

días los depósitos donde guardan el agua. 
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9.- ¿Cómo consume el agua para tomar? 

 
Tabla N° 09 

 

Detalle Frecuencia % 

Directo del depósito donde almacena 8 32% 

Directo del grifo (agua sin clorar) 0 0% 

Directo del grifo (agua clorada por el 
JASS) 

 

0 

 

0% 

Hervida 17 68% 

La cura o desinfecta antes de tomar 0 0% 

Otro 0 0% 

Total 25 100% 

 

Grafico N° 09 

 
 Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del anexo de Chucut, distrito de Macate, 

provincia del Santa, departamento de Ancash (2018) 

Interpretación: 

En la Tabla N°09 y Grafica N° 09, se observa que de las 25 personas encuestadas del 

anexo de Chucut, distrito de Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash, el 

32% consume agua para tomar desde el deposito donde se almacena y el 68% consume 

agua hervida. 
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desinfecta 
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10.- ¿Dónde hacen normalmente sus necesidades? 

 

Tabla N° 10 

 

Detalle Frecuencia % 

Campo abierto 9 36% 

Hueco (letrina de gato) 10 40% 

Acequia 0 0% 

Letrina 6 24% 

Baños con desagüe 0 0% 

Otros 0 0% 

Total 25 100% 

 

Grafico N° 10 

 
 Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del anexo de Chucut, distrito de Macate, 

provincia del Santa, departamento de Ancash (2018) 

Interpretación: 

En la Tabla N°10 y Grafica N°10, se observa que de las 25 personas encuestadas del 

anexo de Chucut, distrito de Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash, el 

36% hacen sus necesidades en campo abierto y el 40% en un hueco (letrina de gato) 

hacen sus necesidades. 
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11.- ¿Dónde eliminan la basura de la casa? 

 
Tabla N° 11 

 

Detalle Frecuencia % 

Chacra 11 44% 

Microrelleno sanitario 0 0% 

Acequia o río 4 16% 

La quema 5 20% 

Alrededor de la casa 5 20% 

Otros 0 0% 

Total 25 100% 

 

Grafico N° 11 

 
 Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del anexo de Chucut, distrito de Macate, 

provincia del Santa, departamento de Ancash (2018) 

Interpretación: 

 
En la Tabla N°11 y Grafica N°11, se observa que de las 25 personas encuestadas 

del anexo de Chucut, distrito de Macate, provincia del Santa, departamento de 

Ancash, el 44% eliminan la basura en la chacra y el 20% eliminan la basura alrededor 

de la acequia o río y alrededor la casa  

44% 

20% 
20% 

16% 

Chacra 

0% 

Microrelleno 
sanitario 

Acequia o río La quema Alrededor de 
la casa 

0% 

Otros 
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12.- ¿Dónde eliminan el agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios, etc.? 

 

Tabla N° 12 

 

Detalle Frecuencia % 

Chacra 7 28% 

Alrededor de la casa 12 48% 

Acequia o río 6 24% 

Pozo de drenaje 0 0% 

Otros 0 0% 

Total 25 100% 

 

Grafico N° 12 

 
 Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del anexo de Chucut, distrito de  

Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash a (2018) 
 

Interpretación: 

En la Tabla N°12 y Grafica N°12, se observa que de las 25 personas encuestadas del 

anexo de Chucut, distrito de Macate, provincia del Santa, departamento de Ancash, 

el 76% consume agua de manantial o puquio y el 24% restante consume agua de 

río. 
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Anexo 5: Fichas Técnicas 
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ANEXO 6: Cálculos 
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AFORO DE FUENTES DE AGUA 
DISEÑO DE LA CÁMARA DE CAPTACIÓN, LÍNEA DE CONDUCCIÓN Y RESERVORIO PARA EL ALMACENAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA  

POTABLE EN EL ANEXO DE CHUCUT, DISTRITO DE MACATE, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH–2018.  
       

TIPO DE FUENTE Manantial de ladera   
 

  
 

CONDICION Captación proyectada  
DENOMINACION Captación  
UBICACIÓN    
   Anexo Chucut  
   Distrito Macate  
   Provincia Santa  
   Departamento Ancash  
COORDENADAS    
   Norte 9029420.80  
   Este  822315.05  
ALTITUD 2418.64  msnm  

METODO DE AFORO Volumétrico  
Nº DE TUB. DE INGRESO A LA 
CAPTACIÓN  

1 
 

FECHA 06/11/2019  
     

ENSAYO Nº VOLUMEN     (lt) 
TIEMPO     

(seg) 
CAUDAL    (lt/seg) 

CAUDAL PROMEDIO  
(lt/seg) 

CAUDAL DE PRODUCCIÓN DE LA FUENTE  
(lt/seg) 

1 4 2.54 1.57 

1.58 1.58 

2 4 2.15 1.86 

3 4 3.14 1.27 

4 4 2.43 1.65 

5 4 2.37 1.69 
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NOTA: Qmin (0.70) ES MAYOR Qmd (0.12) " SI ABASTECE A TODO EL ANEXO" 

1) Calculo de Población Futura:  

Pf = 125 (1 + (15 x 20)/1000))

Pf = 163 hab.

Donde: Población actual: Pa= 125 hab

Tasa de crecimiento: r= 15.00

Número de años para el futuro: t= 20 años

2) Determinación del Qmh (Caudal Máximo Horario):

Primeramente determinamos el Qm:

Qm = 163 x 50

Donde: Población futura: Pf= 163 hab

Dotación: Dot= 50 lt/hab/día

Consumo Medio: Qm= 0.09 lt/s

Hallamos el Qmh:

Qmh = 2.0 x 0.09

Coeficiente según reglamento: K2= 2

Consumo Máximo Horario: Qmh= 0.19 lt/s

Hallamos el Qmd:

Qmd = 1.3 x 0.19

Coeficiente según reglamento: K1= 1.3

Consumo Máximo Diario: Qmd= 0.12 lt/s

Asumimos para el Diseño Qmd= 0.5 lt/s

CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISEÑO DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

(Circuito Cerrado)

Usamos el Método de crecimiento vegetativo: de las poblaciones (usado por el Ministerio de Salud) para

proyectos de crecimientos en zonas rurales, cuya expresión matemática es:

86400

𝑃𝑓 = 𝑃𝑎(1 + (𝑟  𝑡)/1000))

𝑄𝑚 =
𝑃𝑓  𝐷𝑜𝑡

86400

𝑄𝑚ℎ = 𝑘2 𝑄𝑚

𝑄𝑚𝑑 = 𝑘1  𝑄𝑚
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Gasto Máximo de la Fuente: Qmax= 1.58 l/s

Gasto Mínimo de la Fuente: Qmin= 0.70 l/s

Gasto Máximo Diario: Qmd= 0.50 l/s

1) Determinación del ancho de la pantalla:

Sabemos que: 

Despejando:

   A =               0.19    1.58

2.24 x 0.80

   A =        0.88

Donde: Gasto máximo de la fuente: Qmax= 1.58 l/s

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

Aceleración de la gravedad: g= 9.81 m/s2

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

Velocidad de paso teórica:

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

Velocidad de paso asumida: v2= 0.60 m/s

Area requerida para descarga: A= 0.00329 m2

Ademas sabemos que:

Diametro de tubería de ingreso: Dc= 0.064739 m

Dc= 2.548762 pulg

Asumimos un diametro comercial: Da= 2.0 pulg (se recomiendan diámetros < ó = 2")

Determinamos el número de orificios en la pantalla:

Numero de orificios: Norif= 3 orificios

       b = 2(6*0.051) + 3 * 0.051 + 3*0.051 (3-1)

Ancho de la pantalla: b= 1.10 m

DISEÑO DE CAPTACION - 01

(el valor máximo es 0.60m/s, en la

entrada a la tubería)

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:

=  max 2Q v Cd A

=


max

2

Q
A

v Cd

=
4A

D


= +
área del diámetro calculado

Norif 1
área del diámetro asumido

 
= + 
 

2
Dc

Norif 1
Da

= +  + −b 2(6D) Norif D 3D(Norif 1)

= 2tv Cd 2gH
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2) Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cámara húmeda:

Sabemos que:

Hf = 0.4 - 0.029

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

Además:

  ho  = 1.56 (2.24)˄2
2*9.81

Pérdida de carga en el orificio: ho= 0.028624 m

Hf = 0.4 - 0.0286

        Hf = 0.3714 m

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

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captación:

 L = 0.37

0.30

Distancia afloramiento - captación: L= 1.238 m

3) Altura de la cámara húmeda:

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

Donde:

A= 10.0 cm

B= (2/2)*2.53

     B= 2.5 cm

D= 3.0 cm

E: Borde Libre (se recomienda de 10 a 30cm).

E= 30.0 cm

A: Se considera una altura mínima de 10cm que permite la 

sedimentación

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

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

afloramiento y el nivel de agua de la cámara húmeda (mínima 

3cm).

E

D

C

B

A

= − oHf H h

=
2

2
o

v
h 1.56

2g

=
Hf

L
0.30

= − oHf H h
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C: Altura de agua para que el gasto de salida de la captación pueda fluir por la tubería de conducción se

      recomienda una altura mínima de 30cm).

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

Area de la tuberia de salida: A= 0.0020 m2

C= ((0.0002 2̂)/(2*9.81*0.001*0.001))*1.56

Por tanto: Altura calculada: C= 0.004839 m

Resumen de Datos:

A= 10.0 cm

B= 2.5 cmcm

C= 30.0 cm

D= 3.0 cm

E= 30.0 cm

Hallamos la altura total:

Ht= (10 + 2.5 + 30 + 3 + 30)/100 

Altura Asumida: Ht= 0.80 m

4) Dimensionamiento de la Canastilla:

El diámetro de la canastilla debe ser dos veces el diametro de la linea de conducción:

     Dcanastilla = 2 x 2.0

Dcanastilla= 4 pulg

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

L= 3 2.0 6 pulg 6 x 2.54  = 15.24 cm

L= 6 2.0 12 pulg  12 x 2.54 = 30.48 cm

L= 15.0 cm

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

largo de la ranura= 7 mm (medida recomendada)

Siendo el área de la ranura: Ar= 35 mm2

    Ar=    35 /  1000000

    Ar=   0.0000350 m2

= =
2 2

2

v Qmd
C 1.56 1.56

2g 2gA

= Dcanastilla 2 Da

 = =
 = =

aD
a2D

aL

Q

Ht= A+B+C+D+E
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Debemos determinar el área total de las ranuras:

Siendo: Area seccion tuberia de salida:

      Ao = (2*2.54) 2̂)/4)/10000

m2

      Atotal  =  2 x 0.0011401

m2

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

Donde: Diámetro de la granada: Dg= 4 pulg 10.16 cm

L= 15.0 cm

Ag= m2

Por consiguiente: < Ag OK!

Determinar el número de ranuras:

Nºranuras= 2 ranuras

5) Calculo de Rebose y Limpia:

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

Donde: Gasto máximo de la fuente: Qmax= 1.58 l/s

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

   Dr=     0.71 x 0.28 ˄0.38

0.015˄0.21

Diámetro de la tubería de rebose: Dr= 2.040652 pulg

Asumimos un diámetro comercial: Dr= 2 pulg

0.0239389

0.0040537

0.0020268

•
=TOTALA 2A

=TOTALA

=  Ag 0.5 Dg L

==

TOTALA

Area total de ranura
Nºranuras=

Area de ranura

 0.38

0.21

0.71 Q
Dr=

hf

•
=A

 0.38

0.21

0.71 Q
Dr=

hf
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Tubería de Limpieza

Donde: Gasto máximo de la fuente: Qmax= 1.58 l/s

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

Diámetro de la tubería de limpia: DL= 2.040652 pulg

Asumimos un diámetro comercial: DL= 2 pulg

Resumen de cálculos de manantial de ladera

L= 1.23792 m

H= 0.33 m

h= 0.425 m

H + h (asume)= 0.80 m

b= 1.10 m

D= 2.0 pulg

# orificios= 3

Dcanastilla= 4 pulg
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DISEÑO DE LA LINEA DE CONDUCCION 

DATOS DE CÁLCULO 

CAUDAL MÁXIMO DIARIO: 50 l/seg Entonces será de: 150 

COEFICIENTE C: (RNE) tubería: Poli(cloruro de vinilo) PVC 

 

Se realizará un análisis general de toda la línea (tramo por tramo), para de esta forma poder verificar las presiones existentes en 

cada punto, de acuerdo a los criterios establecidos por Hazen y Williams, presentados en el siguiente cuadro: 

 
 

 

 
DESCRIPCIÓN 

 

DISTANCIA 

HORIZONTAL 

NIVEL 

DINAMICO 

- COTA - 

LONG. 

DE 

TUBERIA 

 

PENDIENTE 

 

CAUDAL 

 

DIAMETRO 

CALCULADO 

 

DIAMETRO 

ASUMIDO 

 

VELOCIDAD 

CALCULADA 

 

VELOCIDAD 

REAL 

PERDIDA 

DE CARGA 

UNITARIA 

 

Hf 

ACUMULADA 

ALTURA 

PIESOMETR. 

- COTA - 

 
PRESION 

(Km + m) (m.s.n.m.) (m) (m/m) (m³/Seg.) (mm) (mm) → (m/Seg.) → (m/Seg.) (m/Km) → (m) (m.s.n.m.) (m) ↑ 

00 Km + 000.00 m 2,418.64 0.00  0.001       2,418.640 0.000 

CAPTACIÓN - 

RESERVORIO 

 
00 Km + 437.16 m 

 
2,266.75 

 
437.16 

 
0.347 

 
0.001 

 
16.703 

 
25.4 

 
2.282 m/Seg. 

 
0.987 m/Seg. 

 
19.723 

 
19.723 

 
2,398.917 

 

132.167 
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 DATOS PARA EL CALCULO DEL RESERVORIO 

 Calculo del reservorio 

 Dimensionamiento del reservorio 

Donde:

VR=   Volumen de Reservorio 5 m3                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

A= Área rectangular del reservorio

H= Altura de agua 1.25m

4 m2

Formula Reemplazando datos Resultados Unidades

VR = A*H

se considera 3 horas

donde:                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

Qmad=Caudal maxima diario                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

Vreg Volumen de regulación                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

Vr Volumen de reserva

Vi Volumen contra incendios                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

VR  Volumen del reservorio                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

Tll Tiempo de llenado

asumimos un H de 1.25 m

Formula despejando formula

6048.0 seg

se convierte a horas 2 horas

VR=Vreg+Vr+Vi Vr=2+3+0 5
m3

Se considera 5.0

SEGÚN MINSA NO SE CONSIDERA EL Vi EN POBLACIONES RURALES 0 m3

Unidades

2.0 m3

según el reglamento se considera el 25% para poblaciones rurales  

Vr= 7%* Qmd

3.0 m3

según sedapal se considera el 7 %

Qmd 0.50 Lt/seg.

Formula Reemplazando datos Resultados 

RESERVORIO

Población futura 163 Habitantes

Dotación 50 Lt/hab/día

Vreg = 25  𝑓∗ Dot
1000

*1dia Vreg = 0.25 163∗ 50
1000

*1

Vr = 0.07 0.50

1000
*86400

TII=  𝑟

𝑄𝑚 
TII= 3.0∗1000

0.50

A=
  

 

A=
  

 

A=
5

1.25
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Datos:

Ht = altura de la cája para camara humeda

HS = altura del suelo

b= ancho de pantalla

em = espesor de muro

gS= peso específico del suelo

f= 20 º angulo de rozamiento interno del suelo

m= 0.42 coeficiente de fricción

gC= peso específico del concreto

s t= capacidad de carga del suelo

Empuje del suelo sobre el muro ( P ):

coeficiente de empuje

Cah = 0.49

P=

Momento de vuelco ( Mo ):

Donde:

Y=

MO =

Momento de estabilización ( Mr ) y el peso W:

Donde:

W= peso de la estructura

X= distancia al centro de gravedad

W1 =

X1 =

Mr1 =

Mr =

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

siguiente fórmula:

Mr = MO = 184.90 kg-m

W=

a=

Chequeo por volteo:

donde deberá ser mayor de 1.6

Cdv = 2.64796

Chequeo por deslizamiento:

F= 241.9

³ 0.242

Cdd = 0.48

Chequeo para la max. carga unitaria:

L=

P1 =

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

a la capacidad de carga del terreno

P1 =

£

504.26 kg

0.37 m.

1.20 m.

1.10 m.

2400 kg/m3

0.60 kg/cm2

1.50 m.

576.00 kg

0.85 m.

184.90 kg-m

0.20 m.

1700 kg/m3

576.00 kg

Cumple !

0.95 m.

489.60 kg-m

489.60 kg-m

0.53 m.

489.60 kg-m

Cumple !

MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL - CAPTACION 

MANANTIAL DE LADERA - CAMARA HUMEDA

0.04 kg/cm2

0.08 kg/cm2

0.60 kg/cm20.08 kg/cm2 Cumple !

ah

1 sin
C

1 sin





−
=

+

( )
2

ahC . .
P=

2

 +S S bH e

OM = .P Y

rM = .W X

+
= r OM M

a
W

= r

dv

O

M
C

M

=dd

F
C

P

.=F W

( )1 2
4 6= −

W
P L a

L

( )1 2
6 2= −

W
P a L

L

 tP

W1=em.Ht.ɤc

 1 = (
 

2
+
 𝑚

2
)

Mr1 =W1.X1

Mr =Mr1

Y= (
  

3
)

L=
 

2
+ 𝑒𝑚
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1.0.- ACERO HORIZONTAL EN  MUROS

Datos de Entrada

Altura Hp 1.20 (m)

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

F'c 280.00 (Kg/cm2)

Fy 4,200.00 (Kg/cm2)

Capacidad terr. Qt 0.60 (Kg/cm2)

Ang. de fricción Ø 20.00 grados

S/C 300.00 Kg/m2

Luz libre LL 1.50 m

Hp= 1.20 m

Entonces Ka= 0.490

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

H= Pt= (7/8)*H*Ka*W 0.87 Ton/m2 Empuje del terreno

E= 75.00 %Pt 0.66 Ton/m2 Sismo

Pu= 1.0*E + 1.6*H 2.05 Ton/m2

Calculo de los Momentos 

Asumimos espesor de muro E= 20.00 cm

d= 14.37 cm

M(+) = 0.29 Ton-m

M(-) = 0.39 Ton-m

Calculo del Acero de Refuerzo As

Mu= 0.39 Ton-m

b= 100.00 cm

F'c= 280.00 Kg/cm2

Fy= 4,200.00 Kg/cm2

d= 14.37 cm

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo

Asmin= 2.59 cm2

MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL - CAPTACION 

MANANTIAL DE LADERA - CAMARA HUMEDA

16

*
)(

2L
M


=+

Pat HwKP **= )2/º45(2 ØTanK a −=

16

*
)(

2LPt
M =+

12

*
)(

2LPt
M =−

)2/( adF

M
A

y

u
s

−
=
 bf

FA
a

c

ys

'85.0

*
=

dbAs **0018.0min =
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1 iter. 1.44 0.75

2 Iter 0.13 0.71

3 Iter 0.13 0.71

4 Iter 0.13 0.71

5 Iter 0.13 0.71

6 Iter 0.13 0.71

7 Iter 0.13 0.71

8 Iter 0.13 0.71

Ø3/8" Ø1/2" Ø5/8" Ø3/4" Ø1"

2.59 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00

USAR Ø3/8" @0.25 m en ambas caras

2.0.- ACERO VERTICAL  EN  MUROS  TIPO M4

Altura Hp 1.20 (m)

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

F'c 280.00 (Kg/cm2)

Fy 4,200.00 (Kg/cm2)

Capacidad terr. Qt 0.60 (Kg/cm2)

Ang. de fricción Ø 20.00 grados

S/C 300.00 Kg/m2

Luz libre LL 1.50 m

M(-) = =1.70*0.03*(Ka*w)*Hp*Hp*(LL) M(-)= 0.09 Ton-m

M(+)= =M(-)/4 M(+)= 0.02 Ton-m

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

M(-)= 0.16 Ton-m

M(+)= 0.04 Ton-m

Mu= 0.16 Ton-m

b= 100.00 cm

F'c= 210.00 Kg/cm2

Fy= 4,200.00 Kg/cm2

d= 14.37 cm

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo

Asmin= 2.59 cm2

1 iter. 1.44 0.31

2 Iter 0.07 0.30

3 Iter 0.07 0.30

4 Iter 0.07 0.30

5 Iter 0.07 0.30

Ø3/8" Ø1/2" Ø5/8" Ø3/4" Ø1"

2.59 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00

USAR Ø3/8" @0.25m en ambas caras 

As(cm2)
Distribución del Acero de Refuerzo

Nº a (cm) As(cm2)

Nº a (cm) As(cm2)

As(cm2)
Distribución del Acero de Refuerzo

dbAs **0018.0min =
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3.0.- DISEÑO DE LOSA DE FONDO

Altura H 0.15 (m)

Ancho A 1.80 (m)

Largo L 1.80 (m)

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

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

Altura de agua Ha 0.50 (m)

Capacidad terr. Qt 0.60 (Kg/cm2)

Peso Estructura

Losa 1.1664

Muros 1.144

Peso Agua 0.605 Ton

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

Pt (peso total) 2.9154 Ton

Area de Losa 3.24 m2

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

Qneto= 0.11 Kg/cm2

Qt= 0.60 Kg/cm2

Qneto < Qt CONFORME

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

Ø3/8" Ø1/2" Ø5/8" Ø3/4" Ø1"

2.57 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00

USAR Ø3/8" @0.25ambos sentidos

As(cm2)
Distribución del Acero de Refuerzo
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Datos:

Ht = altura de la cája para camara seca

HS = altura del suelo

b= ancho de pantalla

em = espesor de muro

gS= peso específico del suelo

f= 20 º angulo de rozamiento interno del suelo

m= 0.42 coeficiente de fricción

gC= peso específico del concreto

s t= capacidad de carga del suelo

Empuje del suelo sobre el muro ( P ):

coeficiente de empuje

Cah = 0.49

P=

Momento de vuelco ( Mo ):

Donde:

Y=

MO =

Momento de estabilización ( Mr ) y el peso W:

Donde:

W= peso de la estructura

X= distancia al centro de gravedad

W1 =

X1 =

Mr1 =

Mr =

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

siguiente fórmula:

Mr = MO = 17.47 kg-m

W=

a=

0.45 m.

75.60 kg-m

75.60 kg-m

75.60 kg-m

168.00 kg

0.35 m.

168.00 kg

MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL - CAPTACION 

MANANTIAL DE LADERA - CAMARA SECA

0.70 m.

0.50 m.

0.80 m.

0.10 m.

1710 kg/m3

2400 kg/m3

0.60 kg/cm2

104.80 kg

0.17 m.

17.47 kg-m

ah

1 sin
C

1 sin





−
=

+

( )
2

ahC . .
P=

2

 +S S bH e

OM = .P Y

rM = .W X

+
= r OM M

a
W

W1=em.Ht.ɤc

 1 = (
 

2
+
 𝑚

2
)

Mr1 =W1.X1

Mr =Mr1

Y= (
  

3
)
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Chequeo por volteo:

donde deberá ser mayor de 1.6

Cdv = 4.32826

Chequeo por deslizamiento:

F= 70.56

³ 0.071

Cdd = 0.67

Chequeo para la max. carga unitaria:

L=

P1 =

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

a la capacidad de carga del terreno

P1 =

£0.07 kg/cm2 0.60 kg/cm2 Cumple !

0.07 kg/cm2

Cumple !

Cumple !

0.50 m.

-0.01 kg/cm2

= r

dv

O

M
C

M

=dd

F
C

P

.=F W

( )1 2
4 6= −

W
P L a

L

( )1 2
6 2= −

W
P a L

L

 tP

L=
 

2
+ 𝑒𝑚
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1.0.- ACERO HORIZONTAL EN  MUROS

Datos de Entrada

Altura Hp 0.70 (m)

P.E. Suelo (W) 1.71 Ton/m3

F'c 210.00 (Kg/cm2)

Fy 4,200.00 (Kg/cm2)

Capacidad terr. Qt 0.60 (Kg/cm2)

Ang. de fricción Ø 20.00 grados

S/C 300.00 Kg/m2

Luz libre LL 0.80 m

Hp= 0.70 m

Entonces Ka= 0.490

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

H= Pt= (7/8)*H*Ka*W 0.51 Ton/m2 Empuje del terreno

E= 75.00 %Pt 0.38 Ton/m2 Sismo

Pu= 1.0*E + 1.6*H 1.21 Ton/m2

Calculo de los Momentos 

Asumimos espesor de muro E= 10.00 cm

d= 4.37 cm

M(+) = 0.05 Ton-m

M(-) = 0.06 Ton-m

Calculo del Acero de Refuerzo As

Mu= 0.06 Ton-m

b= 100.00 cm

F'c= 280.00 Kg/cm2

Fy= 4,200.00 Kg/cm2

d= 4.37 cm

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo

Asmin= 0.79 cm2

MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL - CAPTACION 

MANANTIAL DE LADERA - CAMARA SECA

16

*
)(

2L
M


=+

Pat HwKP **= )2/º45(2 ØTanK a −=

16

*
)(

2LPt
M =+

12

*
)(

2LPt
M =−

)2/( adF

M
A

y

u
s

−
=
 bf

FA
a

c

ys

'85.0

*
=

dbAs **0018.0min =
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1 iter. 0.44 0.41

2 Iter 0.07 0.39

3 Iter 0.07 0.39

4 Iter 0.07 0.39

5 Iter 0.07 0.39

6 Iter 0.07 0.39

7 Iter 0.07 0.39

8 Iter 0.07 0.39

Ø3/8" Ø1/2" Ø5/8" Ø3/4" Ø1"

0.79 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00

USAR Ø3/8" @0.25 m en ambas caras

2.0.- ACERO VERTICAL  EN  MUROS  TIPO M4

Altura Hp 0.70 (m)

P.E. Suelo (W) 1.71 Ton/m3

F'c 210.00 (Kg/cm2)

Fy 4,200.00 (Kg/cm2)

Capacidad terr. Qt 0.60 (Kg/cm2)

Ang. de fricción Ø 20.00 grados

S/C 300.00 Kg/m2

Luz libre LL 0.80 m

M(-) = =1.70*0.03*(Ka*w)*Hp*Hp*(LL) M(-)= 0.02 Ton-m

M(+)= =M(-)/4 M(+)= 0.00 Ton-m

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

M(-)= 0.03 Ton-m

M(+)= 0.01 Ton-m

Mu= 0.03 Ton-m

b= 100.00 cm

F'c= 210.00 Kg/cm2

Fy= 4,200.00 Kg/cm2

d= 4.37 cm

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo

Asmin= 0.79 cm2

1 iter. 0.44 0.19

2 Iter 0.04 0.18

3 Iter 0.04 0.18

4 Iter 0.04 0.18

5 Iter 0.04 0.18

Ø3/8" Ø1/2" Ø5/8" Ø3/4" Ø1"

0.79 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00

USAR Ø3/8" @0.25m en ambas caras 

Nº a (cm) As(cm2)

As(cm2)
Distribución del Acero de Refuerzo

Nº a (cm) As(cm2)

As(cm2)
Distribución del Acero de Refuerzo

dbAs **0018.0min =
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3.0.- DISEÑO DE LOSA DE FONDO

Altura H 0.15 (m)

Ancho A 1.00 (m)

Largo L 1.00 (m)

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

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

Altura de agua Ha 0.00 (m)

Capacidad terr. Qt 0.60 (Kg/cm2)

Peso Estructura

Losa 0.36

Muros 0.168

Peso Agua 0 Ton

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

Pt (peso total) 0.528 Ton

Area de Losa 6.3 m2

Reaccion neta del terreno =1.2*Pt/Area 0.10 Ton/m2

Qneto= 0.01 Kg/cm2

Qt= 0.60 Kg/cm2

Qneto < Qt CONFORME

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

Ø3/8" Ø1/2" Ø5/8" Ø3/4" Ø1"

2.57 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00

USAR Ø3/8" @0.25ambos sentidos

As(cm2)
Distribución del Acero de Refuerzo
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5.00 m3

2.00 m

2.00 m

1.25 m

0.30 m

1.55 m

5.00 m3

0.15 m

0.15 m

0.10 m

100 kg/m2

0.15 m

0.35 m

0.20 m

Tipo de Conexión Pared-Base Flexible

Largo del clorador 1.05 m

Ancho del clorador 0.80 m

Espesor de losa de clorador 0.10 m

Altura de muro de clorador 1.22 m

Espesor de muro de clorador 0.10 m

Peso de Bidon de agua 60.00 kg

Peso de clorador   979 kg

Peso de clorador por m2 de techo 156.63 kg/m2

1.50 ton/m3

0.00 m

30.00 °

0.60 kg/cm2

210 kg/cm2

218,820 kg/cm2

4,200 kg/cm2

2,400 kg/m3

1,000 kg/m3

9.81 m/s2

4,798.80 kg

2,250.00 kg

0.05 m

0.03 m

0.05 m

0.10 m

1.- PARÁMETROS SÍSMICOS: ( Reglamento Peruano E.030 )

Z = 0.25

U = 1.50

S = 1.20

2.- ANÁLISIS SÍSMICO ESTÁTICO:  ( ACI 350.3-06 )

2.1.- Coeficiente de masa efectiva (ε):

Ecua. 9.34 (ACI 350.3-06)

ε = 0.75

2.2.- Masa equivalente de la aceleración del líquido:

Peso equivalente total del líquido almacenado (W L )= 5,000 kg 510 kg.s2/m

Ecua. 9.1 (ACI 350.3-06)

Ecua. 9.2 (ACI 350.3-06)

Peso del líquido (WL) = 5,000 kg

Peso de la pared del reservorio (Ww1) = 4,799 kg

Peso de la losa de techo (Wr) = 2,250 kg 325 kg.s2/m

Peso Equivalente de la Componente Impulsiva (Wi) = 3,183 kg Ecua. 9.34 (ACI 350.3-06)

Peso Equivalente de la Componente Convectiva (Wc) = 2,032 kg

Peso efectivo del depósito (We = ε * Ww + Wr) = 5,849 kg

ANÁLISIS Y DISENO DE RESERVORIO RECTANGULAR 

Profundidad de cimentacion (HE):

Aceleración de la Gravedad (g)

Resistencia del Concreto (f'c)

Ec del concreto

Fy del Acero

Peso especifico del concreto

Espesor de Losa Techo (Hr)

Alero de la losa de techo ( e )

Sobrecarga en la tapa

Espesor de la losa de fondo (Hs)

Peso Propio del suelo (gm):

Altura del Líquido (HL)

Capacidad Requerida

Longitud

Peso especifico del líquido

Peso del muro

DATOS DE DISEÑO

Angulo de friccion interna (Ø):

Presion admisible de terreno (st):

Espesor de la zapata 

Ancho

Borde Libre (BL)

Altura Total del Reservorio (HW)

Volumen de líquido Total

Espesor de Muro (tw)

Alero de la Cimentacion (VF)

Recubrimiento en Zapata de muro

Peso de la losa de techo

Recubrimiento Muro

Recubrimiento Losa de techo

Recubrimiento Losa de fondo

 = 0.0151
𝐿

𝐻 

2

− 0.1908
𝐿

𝐻 
+1.021  1.0

  
  

=
𝑡𝑎𝑛 0.866 𝐿

𝐻 
 

0.866 𝐿
𝐻 
 

  
  

= 0.264 𝐿
𝐻 
 𝑡𝑎𝑛 3.16

𝐻 
𝐿
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2.3.- Propiedades dinámicas:

Frecuencia de vibración natural componente Impulsiva (ωi): 649.18 rad/s

Masa del muro (mw): 57 kg.s2/m2

Masa impulsiva del líquido (mi): 81 kg.s2/m2

Masa total por unidad de ancho (m): 138 kg.s2/m2

Rigidez de la estructura (k): 34,190,590 kg/m2

Altura sobre la base del muro al C.G. del muro (hw): 0.78 m

Altura al C.G. de la componente impulsiva (hi): 0.47 m

Altura al C.G. de la componente impulsiva IBP (h'i): 0.83 m

Altura resultante (h): 0.60 m

Altura al C.G. de la componente compulsiva (hc): 0.77 m

Altura al C.G. de la componente compulsiva IBP (h'c): 0.95 m

Frecuencia de vibración natural componente convectiva (ωc): 3.86 rad/s

Periodo natural de vibración correspondiente a Ti : 0.01 seg

Periodo natural de vibración correspondiente a Tc : 1.63 seg

Factor de amplificación espectral componente impulsiva Ci: 2.29

Factor de amplificación espectral componente convectiva Cc: 1.36

Altura del Centro de Gravedad del Muro de Reservorio   hw = 0.78 m

Altura del Centro de Gravedad de la Losa de Cobertura  hr = 1.63 m

Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva    hi  = 0.47 m

Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva IBP  h'i  = 0.83 m

Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva  hc = 0.77 m

Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva IBP h'c = 0.95 m

2.4.- Fuezas laterales dinámicas:

I = 1.50

Ri = 2.00

Rc = 1.00

Z = 0.25

S = 1.20  

Pw = 2,474.38 kg Fuerza Inercial Lateral por Aceleración del Muro 

Pr = 1,160.16 kg Fuerza Inercial Lateral por Aceleración de la Losa

Pi = 1,641.47 kg Fuerza Lateral Impulsiva

Pc = 1,239.54 kg Fuerza Lateral Convectiva 

V = 5,419.66 kg Corte basal total

𝑚 = 𝑚 + 𝑚 

  = 𝑘 𝑚 

𝑚 = 𝐻 𝑡 
𝛾 
𝑔 

𝑚  =
  
  

𝐿

2
𝐻 

𝛾 
𝑔

ℎ =
ℎ 𝑚 + ℎ 𝑚 
𝑚 + 𝑚  

ℎ = 0.5𝐻 

𝐿

𝐻 
 1.333  

ℎ 
𝐻 
= 0.5 − 0.09375

𝐿

𝐻 

𝐿

𝐻 
≥ 1.333  

ℎ 
𝐻 
= 0.375

ℎ 
𝐻 
= 1 −

cosh 3.16 𝐻 𝐿 − 1

3.16 𝐻 𝐿 sinh 3.16 𝐻 𝐿 

𝑘 =
4  
4

𝑡 
ℎ

3

 = 3.16𝑔 tanh 3.16 𝐻 𝐿 

  =
 

𝐿

𝑇 =
2𝜋

  
= 2𝜋 𝑚 𝑘 

𝑇 =
2𝜋

  
=

2𝜋

 
𝐿

𝑃 = 𝑍𝑆 𝐶 
   
𝑅  

𝑃′ = 𝑍𝑆 𝐶 
  ′ 
𝑅  

𝑃𝑟 = 𝑍𝑆 𝐶 
  𝑟
𝑅  

𝑃 = 𝑍𝑆 𝐶 
   
𝑅  

𝑃 = 𝑍𝑆 𝐶 
   
𝑅  

𝑉 = 𝑃 + 𝑃 + 𝑃𝑟
2 + 𝑃 

2

𝐿

𝐻 
 0.75  

ℎ′ 
𝐻 
= 0.45

𝐿

𝐻 
≥ 0.75  

ℎ′ 
𝐻 
=

0 .866
𝐿
𝐻 

2 tanh 0.866
𝐿
𝐻 

− 1/8

ℎ′ 
𝐻 
= 1 −

cosh 3.16 𝐻 𝐿 − 2.01

3.16 𝐻 𝐿 sinh 3.16 𝐻 𝐿 
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2.5.- Aceleración Vertical:

La carga hidrostática qhy a una altura y:

La presión hidrodinámica reultante Phy:

Cv=1.0 (para depósitos rectangulares)

b=2/3

Ajuste a la presión hidróstatica debido a la aceleración vertical

qh(superior)= 0.0 kg/m 2 Ph(superior)= 0.0 kg/m 2

qh(fondo)= 1,250.0 kg/m 2 Ph(fondo)= 187.5 kg/m 2

2.6.- Distribución Horizontal de Cargas:

Presión lateral por sismo vertical 187.5 kg/m2 -150.00 y

Distribución de carga inercial por Ww 278.44 kg/m

Distribución de carga impulsiva 1145.1 kg/m -781.60 y

Distribución de carga convectiva 150.7 kg/m 552.14 y

2.7.- Presión Horizontal de Cargas:

ymax = 1.25 m P=Cz+D

ymin = 0.00 m

Presión lateral por sismo vertical 187.5 kg/m2 -150.00 y

Presión de carga inercial por Ww 139.2 kg/m2

Presión de carga impulsiva 572.5 kg/m2 -390.80 y

Presión de carga convectiva 75.4 kg/m2 276.07 y

2.8.- Momento Flexionante en la base del muro (Muro en voladizo):

Mw = 1,930 kg.m

Mr = 1,885 kg.m

Mi = 771 kg.m

Mc = 954 kg.m

Mb = 4,685 kg.m Momento de flexión en la base de toda la seccion

2.9.- Momento en la base del muro:

Mw = 1,930 kg.m

Mr = 1,885 kg.m

M'i = 1,355 kg.m

M'c = 1,178 kg.m

Mo = 5,303 kg.m Momento de volteo en la base del reservorio

Factor de Seguridad al Volteo (FSv):

Mo = 5,303 kg.m

MB = 14,673 kg.m 2.80 Cumple

ML = 14,673 kg.m 2.80 Cumple FS volteo mínimo = 1.5

2.9.- Combinaciones Últimas para Diseño

El Modelamiento se efectuó en el programa de análisis de estructuras SAP2000(*) , para lo cual se consideró las siguientes

combinaciones de carga:

U = 1.4D+1.7L+1.7F

U = 1.25D+1.25L+1.25F+1.0E

U = 0.9D+1.0E

Donde: D (Carga Muerta), L (Carga Viva), F (Empuje de Líquido) y E (Carga por Sismo).

(*)  para el modelamiento de la estructura puede utilizarse el software que el ingeniero estructural considere pertinente.

Presion por efecto de sismo vert icalPresion hidroestat ica

𝑀 = 𝑃  ℎ 
𝑀𝑟 = 𝑃𝑟 ℎ𝑟
𝑀 = 𝑃  ℎ 
𝑀 = 𝑃  ℎ 

𝑀 = 𝑀 + 𝑀 + 𝑀𝑟
2 + 𝑀 

2

 ℎ = 𝛾 𝐻 − 

𝑝ℎ = 𝑎 .  ℎ 𝑝ℎ = 𝑍𝑆 𝐶 
𝑏

𝑅  
.  ℎ 

𝑃  = 𝑍𝑆 
𝐶 
𝑅  

 𝛾  𝑡 𝑃  =

𝑃  =
𝑃 
2𝐻 

2 4𝐻 −6𝐻 −
𝑃 
2𝐻 

3 6𝐻 −12𝐻  

𝑃  =
𝑃 
2𝐻 

2 4𝐻 −6𝐻 −
𝑃 
2𝐻 

3 6𝐻 −12𝐻  

𝑃  =

𝑃  =

𝑝ℎ =
𝑝ℎ = 𝑍𝑆 𝐶 

𝑏

𝑅  
.  ℎ 

𝑝ℎ = 𝑍𝑆 𝐶 
𝑏

𝑅  
.  ℎ 

𝑝  =
𝑃  

 

𝑝  =
𝑃  

 

𝑝  =
𝑃  

 

𝑝  =

𝑝  =

𝑝  =
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𝑀′ = 𝑃  ℎ′ 
𝑀′ = 𝑃  ℎ′ 

𝑀 = 𝑀′ + 𝑀 + 𝑀𝑟
2+ 𝑀′ 

2

 = 𝑝  + 𝑝  
2
+ 𝑝  

2 + 𝑝ℎ 
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3.-Modelamiento y resultados mediante Programa SAP2000

Resultante del Diagrama de Momentos M22 – Max. (Envolvente) en la direccion X

Fuerzas Laterales actuantes por Presión del Agua.

4.-Diseño de la Estructura

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

4.1.- Verificación y cálculo de refuerzo del muro

a. Acero de Refuerzo  Vertical por Flexión:

Momento máximo ultimo M22 (SAP) 460.00 kg.m

As = 1.23 cm2 Usando 2 s= 0.57 m

Asmin = 2.00 cm2 Usando 2 s= 0.71 m

b. Control de agrietamiento

w = 0.033 cm (Rajadura Máxima para control de agrietamiento)

S máx = 26 cm

S máx = 27 cm

c. Verificación del Cortante Vertical

Fuerza Cortante Máxima (SAP) V23 1,300.00 kg

Resistencia del concreto a cortante 7.68 kg/cm2

Esfuerzo cortante último = V/(0.85bd) 1.53 kg/cm2 Cumple

d.Verificación por contracción y temperatura

L B

Long. de muro entre juntas (m) 2.30 m 2.30 m

Long. de muro entre juntas (pies) 7.55 pies 7.55 pies (ver figura)

Cuantía de acero de temperatura 0.003 0.003 (ver figura)

Cuantía mínima de temperatura 0.003 0.003

Área de acero por temperatura 4.50 cm2 4.50 cm2

Usando 2 s= 0.32 m

𝑠𝑚𝑎𝑥 = (
107046

𝑓 
− 2𝐶 )

 

0.041

𝑠𝑚𝑎𝑥 = 30.5
2817

𝑓 

 

0.041

𝑉 = 0.53 𝑓′𝑐
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e.Acero de Refuerzo Horizontal  por Flexión:

Momento máximo ultimo M11 (SAP) 210.00 kg.m

As = 0.56 cm2 Usando 2 s= 1.27 m

Asmin = 1.50 cm2 Usando 2 s= 0.95 m

f.Acero de Refuerzo Horizontal  por Tensión:

Tension máximo ultimo F11 (SAP) 1,350.00 kg

As = 0.36 cm2 Usando 2 s= 1.99 m

g.Verificación del Cortante Horizontal

Fuerza Cortante Máxima (SAP) V13 1,300.00 kg

Resistencia del concreto a cortante 7.68 kg/cm2

Esfuerzo cortante último = V/(0.85bd) 1.53 kg/cm2 Cumple

4.2 Cálculo de acero de refuerzo en losa de techo.

Mx = Cx Wu Lx 2 Momento de flexión en la dirección x

My = Cy Wu Ly2 Momento de flexión en la dirección y

Carga Viva Uniformente Repartida W L  = 100 kg/m2

Carga Muerta Uniformente Repartida WD  = 567 kg/m2

Luz Libre del tramo en la dirección corta Lx = 2.00 m

Luz Libre del tramo en la dirección larga Ly = 2.00 m

Muerta Viva

Relación m=Lx/Ly 1.00 Factor Amplificación 1.4 1.7

Momento + por Carga Muerta Amplificada Cx = 0.036 Mx = 114.2 kg.m

Cy = 0.036 My = 114.2 kg.m

Momento + por Carga Viva Amplificada Cx = 0.036 Mx = 24.5 kg.m

Cy = 0.036 My = 24.5 kg.m

a. Cálculo del acero de refuerzo

Momento máximo positivo (+) 139 kg.m

Area de acero positivo (inferior) 0.29 cm2 Usando 2 s= 2.41 m

Area de acero por temperatura 4.50 cm2 Usando 2 s= 0.16 m

b.Verificación del Cortante 

Fuerza Cortante Máxima 963 kg

Resistencia del concreto a cortante 7.68 kg/cm2

Esfuerzo cortante último = V/(0.85bd) 1.13 kg/cm2 Cumple

4.3 Cálculo de Acero de Refuerzo en Losa de Fondo

a. Cálculo de la Reacción Amplificada del Suelo

Las Cargas que se trasmitirán al suelo son:

Peso Muro de Reservorio   4,799 Kg ---- ----

Peso de Losa de Techo + Piso   4,874 Kg ---- ----

Peso del Clorador   979 Kg ----

Peso del líquido ---- ---- 5,000.00 kg

Sobrecarga de Techo ---- 625 Kg ----

Capacidad Portante Neta del Suelo q sn  =  q s  - g s  h t  - g c  e L - S/C 0.56 kg/cm2

Presión de la estructura sobre terreno q T  = (Pd+P L )/(L*B) 0.22 kg/cm2 Correcto

Reacción Amplificada del Suelo q snu  = (1.4*Pd+1.7*P L +1.7*Ph)/(L*B) 0.34 kg/cm2

Area en contacto con terreno 7.29 m2

b. Cálculo del acero de refuerzo

Luz Libre del tramo en la dirección corta Lx = 2.00 m

Luz Libre del tramo en la dirección larga Ly = 2.00 m

Momento + por Carga Muerta Amplificada Cx = 0.018 Mx = 147.3 kg.m

Cy = 0.018 My = 147.3 kg.m

5,000.00 kg625.00 kg10,652.16 kg

Carga Líquido (P H )Carga Muerta (Pd) Carga Viva (P L )

Para el caso del Reservorio, se considerara que la losa se encuentra apoyada al 

muro en todo su perímetro, por lo cual se considera una condición de CASO 1

La losa de cobertura será una losa maciza armada en dos direcciones, para su 

diseño se utilizará el Método de Coeficientes.

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

siguiendo el criterio que la losa mantiene una continuidad con los muros, se tienen 

momentos finales siguientes por el Método de los Coeficientes:

𝐴 =
𝑁 

0.9𝑓 
 

𝑉 = 0.53 𝑓′𝑐

𝑉 = 0.53 𝑓′𝑐
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Momento + por Carga Viva Amplificada Cx = 0.027 Mx = 141.7 kg.m

Cy = 0.027 My = 141.7 kg.m

Momento - por Carga Total Amplificada Cx = 0.045 Mx = 604.3 kg.m

Cy = 0.045 My = 604.3 kg.m

Momento máximo positivo (+) 289 kg.m Cantidad:

Area de acero positivo (Superior) 0.77 cm2 Usando 1 2 s= 0.92 m

Momento máximo negativo (-) 604 kg.m

Área de acero negativo (Inf. Zapata) 1.63 cm2 Usando 1 3 s= 0.78 m

Área de acero por temperatura 4.50 cm2 Usando 1 2 s= 0.32 m

c. Verificación del Cortante 

Fuerza Cortante Máxima 3,357 kg

Resistencia del concreto a cortante 7.68 kg/cm2

Esfuerzo cortante último = V/(0.85bd) 1.58 kg/cm2 Cumple

RESUMEN Teórico Asumido

Acero de Refuerzo en Pantalla Vertical. Ø 3/8'' @ 0.26 m @ 0.20 m

Acero de Refuerzo en Pantalla Horizontal Ø 3/8'' @ 0.26 m @ 0.20 m

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

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

Acero en Losa de Piso (superior) Ø 3/8'' @ 0.26 m @ 0.20 m

Acero en Losa de Piso (inferior) Ø 3/8'' @ 0.26 m @ 0.20 m

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

𝑉 = 0.53 𝑓′𝑐
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Anexo 7: 

Solicitud Presentada al teniente 

Gobernador 
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Anexo 09:  

Panel Fotográfico 
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Imagen 1: Se observa la vista panorámica de la población del anexo de 

Chucut, Distrito de Macate, Provincia del Santa, Departamento de Ancash. 

Fuente: Elaboración propia (2018) 
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Imagen 2: Se puede apreciar el manantial ubicado en el anexo de Chucut,   

Distrito de Macate, Provincia del Santa, Departamento de Ancash. 

Fuente: Elaboración propia (2018) 
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Imagen 3: Se apreciar unas de las viviendas del anexo de Chucut, Distrito de 

Macate, Provincia del Santa, Departamento de Ancash. 

Fuente: Elaboración propia (2018) 
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Anexo 10:  

Planos Arquitectónicos y Estructurales 
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Plano de ubicación y localización 
 

Fuente: Elaboración propia (2018) 



1920 1940

1960

1980

2000 2020

2040

2060

2080

2080

2100

2120
2140

2160

2180

2200

2220

2240

2260

2280

2300

2320

2340

2360

2380

2400

2420

P1

P2

P3

P4

P5
P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12
P13

P14
P15

P16

P17

P18
P19

P20

P21

P22

P23

P24

P25

P26
P27

P28
P29P30P31

P32
P33

P34
P35

P36

P37

P38

P39

P40

P41

P42
P43

P44
P45

P46
P47

P48
P49

P50

P51
P52P53P54P55P56P57P58P59

P60
P61

P62
P63

P64
P65

P66
P67

P68P69
P70

P71
P72

P73
P74

P75P76
P77

P78
P79

P80P81

P82
P83

P84

P85

P86

P87
P88

P89
P90

P91

P92

P93

P94

P95

P96

P97

P98

P99

P100

P101
P102

P103
P104

P105

P106
P107 P108

P109

P110
P111 P112

P113
P114

P115
P116

P117

P118
P119

P120
P121

P122
P123

P124
P125

P126
P127

P128
P129

P130

P131

P132
P133

P134
P135

P136
P137

P138
P139

P140
P141

P142
P143

P144P145P146P147P148
P149

P150

P151
P152

P153

P154
P155

P156

P157

P158

P159
P160

P161
P162

P163
P164

P165
P166

P167
P168 P169 P170 P171

P172
P173

P174
P175

P176

N

CAPTACIÓN
PROYECTADA

C-01
(822315.054; 9029420.800)

TUB. PV
C SAP

Ø1 1/2" C
-10L=

20.50m

TU
B. P

VC SAP

Ø1 1/2" C
-10L=

23.86m

TU
B. P

VC SAP

Ø1 1
/2

" C
-1

0
L=

24
.92

m

TUB. PVC SAP

Ø1 1/2" C
-10L=25.76m

TUB. PVC SAP

Ø1 1/2" C-10
L=25.72m

TUB. PVC SAP

Ø1 1/2" C-10

L=27.55m

TUB. PVC SAP

Ø1 1/2" C-10
L=25.50m

TU
B. P

VC SAP

Ø1 1/2" C
-10L=

27.06m

TUB. PVC SAP

Ø1 1/2" C-10
L=41.83m

TUB. PVC SAP
Ø1 1/2" C-10

L=52.84m
TUB. PVC SAPØ1 1/2" C-10

L=63.18m

TUB. PVC SAPØ1 1/2" C-10

L=55.90m
TUB. PVC SAP

Ø1 1/2" C
-10L=22.54m

TOPOGRAFÍA
ESC: 1/2,000

RESERVORIO
PROYECTADO

TOPOGRÁFICO

LAMINA:

PLANO:

DISEÑO DE LA
CÁMARA DE

CAPTACIÓN, LÍNEA
DE CONDUCCIÓN Y

RESERVORIO
PARA EL

ALMACENAMIENTO
DEL SISTEMA DE

AGUA POTABLE EN
EL ANEXO DE

CHUCUT, DISTRITO
DE MACATE,

PROVINCIA DEL
SANTA,

DEPARTAMENTO
DE ANCASH-2018.

T-01

ALUMNO:

MACATE
DISTRITO:

SANTA
PROVINCIA:

ANCASH
DEPARTAMENTO:

CHUCUT
ANEXO:

NOVIEMBRE - 2019
FECHA:

INDICADA
ESCALA:

UNIVERSIDAD CATÓLICA

LOS ANGELES CHIMBOTE

CUADRO DE CONSTRUCCION
VERTICE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE

P1 P1 - P2 22.36 180°0'0" 822377.3447 9029421.2860
P2 P2 - P3 36.06 172°52'30" 822384.4158 9029400.0728
P3 P3 - P4 14.14 168°41'24" 822391.4869 9029364.7174
P4 P4 - P5 14.14 180°0'0" 822391.4869 9029350.5753
P5 P5 - P6 10.00 135°0'0" 822391.4869 9029336.4331
P6 P6 - P7 10.00 179°59'60" 822384.4158 9029329.3621
P7 P7 - P8 41.23 165°57'50" 822377.3447 9029322.2910
P8 P8 - P9 31.62 212°28'16" 822341.9894 9029301.0778
P9 P9 - P10 133.42 174°33'35" 822327.8473 9029272.7935

P10 P10 - P11 22.36 193°34'14" 822257.1366 9029159.6564
P11 P11 - P12 22.36 179°59'60" 822250.0655 9029138.4432
P12 P12 - P13 10.00 153°26'6" 822242.9945 9029117.2300
P13 P13 - P14 10.00 180°0'0" 822235.9234 9029110.1590
P14 P14 - P15 10.00 179°59'60" 822228.8523 9029103.0879
P15 P15 - P16 41.23 165°57'50" 822221.7813 9029096.0168
P16 P16 - P17 60.00 194°2'10" 822186.4259 9029074.8036
P17 P17 - P18 31.62 198°26'6" 822143.9995 9029032.3772
P18 P18 - P19 14.14 206°33'54" 822129.8574 9029004.0930
P19 P19 - P20 14.14 180°0'0" 822129.8574 9028989.9508
P20 P20 - P21 14.14 180°0'0" 822129.8574 9028975.8087
P21 P21 - P22 14.14 180°0'0" 822129.8574 9028961.6665
P22 P22 - P23 36.06 168°41'24" 822129.8574 9028947.5244
P23 P23 - P24 22.36 172°52'30" 822122.7863 9028912.1691
P24 P24 - P25 22.36 180°0'0" 822115.7152 9028890.9559
P25 P25 - P26 22.36 180°0'0" 822108.6442 9028869.7427

P26 P26 - P27 10.00 153°26'6" 822101.5731 9028848.5295
P27 P27 - P28 10.00 179°59'60" 822094.5020 9028841.4584
P28 P28 - P29 10.00 180°0'0" 822087.4310 9028834.3873
P29 P29 - P30 14.14 135°0'0" 822080.3599 9028827.3163
P30 P30 - P31 14.14 180°0'0" 822066.2178 9028827.3163
P31 P31 - P32 36.06 168°41'24" 822052.0756 9028827.3163
P32 P32 - P33 22.36 172°52'30" 822016.7203 9028834.3873
P33 P33 - P34 22.36 179°59'60" 821995.5071 9028841.4584
P34 P34 - P35 22.36 180°0'0" 821974.2939 9028848.5295
P35 P35 - P36 131.53 162°10'52" 821953.0807 9028855.6005
P36 P36 - P37 50.99 182°33'50" 821847.0147 9028933.3823
P37 P37 - P38 72.80 184°38'8" 821804.5883 9028961.6665
P38 P38 - P39 50.99 175°21'52" 821740.9486 9028997.0219
P39 P39 - P40 53.85 190°29'29" 821698.5222 9029025.3062
P40 P40 - P41 58.31 189°9'44" 821649.0248 9029046.5194
P41 P41 - P42 58.31 180°0'0" 821592.4562 9029060.6615
P42 P42 - P43 50.00 185°54'22" 821535.8877 9029074.8036
P43 P43 - P44 50.00 196°15'37" 821486.3902 9029081.8747
P44 P44 - P45 22.36 190°18'17" 821436.8927 9029074.8036
P45 P45 - P46 22.36 179°59'60" 821415.6795 9029067.7326
P46 P46 - P47 22.36 180°0'0" 821394.4663 9029060.6615
P47 P47 - P48 22.36 179°59'60" 821373.2531 9029053.5904
P48 P48 - P49 36.06 172°52'30" 821352.0399 9029046.5194
P49 P49 - P50 53.85 191°53'19" 821316.6846 9029039.4483
P50 P50 - P51 31.62 183°21'59" 821267.1871 9029018.2351
P51 P51 - P52 22.36 171°52'12" 821238.9028 9029004.0930
P52 P52 - P53 14.14 161°33'54" 821217.6896 9028997.0219

P53 P53 - P54 14.14 180°0'0" 821203.5475 9028997.0219
P54 P54 - P55 14.14 180°0'0" 821189.4054 9028997.0219
P55 P55 - P56 14.14 180°0'0" 821175.2632 9028997.0219
P56 P56 - P57 14.14 180°0'0" 821161.1211 9028997.0219
P57 P57 - P58 14.14 180°0'0" 821146.9789 9028997.0219
P58 P58 - P59 14.14 180°0'0" 821132.8368 9028997.0219
P59 P59 - P60 36.06 168°41'24" 821118.6947 9028997.0219
P60 P60 - P61 36.06 180°0'0" 821083.3393 9029004.0930
P61 P61 - P62 36.06 179°59'60" 821047.9840 9029011.1640
P62 P62 - P63 22.36 172°52'30" 821012.6287 9029018.2351
P63 P63 - P64 36.06 187°7'30" 820991.4155 9029025.3062
P64 P64 - P65 36.06 202°37'12" 820956.0601 9029032.3772
P65 P65 - P66 64.03 175°1'49" 820920.7048 9029025.3062
P66 P66 - P67 36.06 184°58'11" 820857.0652 9029018.2351
P67 P67 - P68 64.03 175°1'49" 820821.7098 9029011.1640
P68 P68 - P69 14.14 173°39'35" 820758.0702 9029004.0930
P69 P69 - P70 10.00 134°59'60" 820743.9281 9029004.0930
P70 P70 - P71 10.00 180°0'0" 820736.8570 9029011.1640
P71 P71 - P72 10.00 180°0'0" 820729.7859 9029018.2351
P72 P72 - P73 14.14 134°59'60" 820722.7149 9029025.3062
P73 P73 - P74 14.14 180°0'0" 820722.7149 9029039.4483
P74 P74 - P75 31.62 206°33'54" 820722.7149 9029053.5904
P75 P75 - P76 22.36 224°59'60" 820708.5727 9029081.8747
P76 P76 - P77 31.62 224°59'60" 820687.3595 9029088.9458
P77 P77 - P78 10.00 198°26'6" 820659.0753 9029074.8036
P78 P78 - P79 10.00 179°59'60" 820652.0042 9029067.7326
P79 P79 - P80 22.36 153°26'6" 820644.9331 9029060.6615

P80 P80 - P81 14.14 161°33'54" 820623.7199 9029053.5904
P81 P81 - P82 58.31 165°57'50" 820609.5778 9029053.5904
P82 P82 - P83 22.36 175°36'5" 820553.0093 9029067.7326
P83 P83 - P84 31.62 171°52'12" 820531.7961 9029074.8036
P84 P84 - P85 50.99 172°52'30" 820503.5118 9029088.9458
P85 P85 - P86 50.99 179°59'60" 820461.0854 9029117.2300
P86 P86 - P87 41.23 182°43'35" 820418.6590 9029145.5143
P87 P87 - P88 10.00 165°57'50" 820383.3036 9029166.7275
P88 P88 - P89 10.00 180°0'0" 820376.2326 9029173.7986
P89 P89 - P90 10.00 179°59'60" 820369.1615 9029180.8696
P90 P90 - P91 31.62 161°33'54" 820362.0904 9029187.9407
P91 P91 - P92 31.62 179°59'60" 820347.9483 9029216.2250
P92 P92 - P93 31.62 180°0'0" 820333.8062 9029244.5093
P93 P93 - P94 22.36 171°52'12" 820319.6640 9029272.7935
P94 P94 - P95 14.14 161°33'54" 820312.5929 9029294.0067
P95 P95 - P96 14.14 180°0'0" 820312.5929 9029308.1489
P96 P96 - P97 14.14 180°0'0" 820312.5929 9029322.2910
P97 P97 - P98 14.14 180°0'0" 820312.5929 9029336.4331
P98 P98 - P99 14.14 180°0'0" 820312.5929 9029350.5753
P99 P99 - P100 14.14 180°0'0" 820312.5929 9029364.7174

P100 P100 - P101 14.14 180°0'0" 820312.5929 9029378.8595
P101 P101 - P102 10.00 134°59'60" 820312.5929 9029393.0017
P102 P102 - P103 10.00 180°0'0" 820319.6640 9029400.0728
P103 P103 - P104 10.00 179°59'60" 820326.7351 9029407.1438
P104 P104 - P105 22.36 153°26'6" 820333.8062 9029414.2149
P105 P105 - P106 31.62 188°7'48" 820355.0194 9029421.2860
P106 P106 - P107 22.36 171°52'12" 820383.3036 9029435.4281

P107 P107 - P108 14.14 161°33'54" 820404.5168 9029442.4992
P108 P108 - P109 10.00 135°0'0" 820418.6590 9029442.4992
P109 P109 - P110 31.62 161°33'54" 820425.7300 9029435.4281
P110 P110 - P111 31.62 216°52'12" 820439.8722 9029407.1438
P111 P111 - P112 42.43 206°33'54" 820468.1564 9029393.0017
P112 P112 - P113 36.06 191°18'36" 820510.5828 9029393.0017
P113 P113 - P114 36.06 180°0'0" 820545.9382 9029400.0728
P114 P114 - P115 22.36 187°7'30" 820581.2935 9029407.1438
P115 P115 - P116 22.36 143°7'48" 820602.5067 9029414.2149
P116 P116 - P117 22.36 179°59'60" 820623.7199 9029407.1438
P117 P117 - P118 31.62 171°52'12" 820644.9331 9029400.0728
P118 P118 - P119 10.00 161°33'54" 820673.2174 9029385.9306
P119 P119 - P120 10.00 180°0'0" 820680.2885 9029378.8595
P120 P120 - P121 10.00 180°0'0" 820687.3595 9029371.7885
P121 P121 - P122 10.00 180°0'0" 820694.4306 9029364.7174
P122 P122 - P123 10.00 179°59'60" 820701.5017 9029357.6463
P123 P123 - P124 10.00 180°0'0" 820708.5727 9029350.5753
P124 P124 - P125 10.00 180°0'0" 820715.6438 9029343.5042
P125 P125 - P126 10.00 180°0'0" 820722.7149 9029336.4331
P126 P126 - P127 10.00 180°0'0" 820729.7859 9029329.3621
P127 P127 - P128 44.72 206°33'54" 820736.8570 9029322.2910
P128 P128 - P129 22.36 180°0'0" 820779.2834 9029308.1489
P129 P129 - P130 41.23 167°28'16" 820800.4966 9029301.0778
P130 P130 - P131 50.99 177°16'25" 820835.8520 9029279.8646
P131 P131 - P132 41.23 182°43'35" 820878.2784 9029251.5803
P132 P132 - P133 22.36 192°31'44" 820913.6337 9029230.3671
P133 P133 - P134 58.31 184°23'55" 820934.8469 9029223.2961

P134 P134 - P135 22.36 175°36'5" 820991.4155 9029209.1539
P135 P135 - P136 14.14 198°26'6" 821012.6287 9029202.0829
P136 P136 - P137 14.14 180°0'0" 821026.7708 9029202.0829
P137 P137 - P138 14.14 180°0'0" 821040.9129 9029202.0829
P138 P138 - P139 14.14 180°0'0" 821055.0551 9029202.0829
P139 P139 - P140 14.14 180°0'0" 821069.1972 9029202.0829
P140 P140 - P141 14.14 180°0'0" 821083.3393 9029202.0829
P141 P141 - P142 106.30 183°48'51" 821097.4815 9029202.0829
P142 P142 - P143 36.06 187°29'45" 821203.5475 9029209.1539
P143 P143 - P144 152.32 190°29'29" 821238.9028 9029216.2250
P144 P144 - P145 14.14 158°11'55" 821380.3242 9029272.7935
P145 P145 - P146 14.14 180°0'0" 821394.4663 9029272.7935
P146 P146 - P147 14.14 180°0'0" 821408.6085 9029272.7935
P147 P147 - P148 14.14 180°0'0" 821422.7506 9029272.7935
P148 P148 - P149 36.06 168°41'24" 821436.8927 9029272.7935
P149 P149 - P150 64.03 184°58'11" 821472.2481 9029265.7225
P150 P150 - P151 72.11 197°39'0" 821535.8877 9029258.6514
P151 P151 - P152 22.36 187°7'30" 821606.5984 9029272.7935
P152 P152 - P153 85.44 186°0'32" 821627.8116 9029279.8646
P153 P153 - P154 100.50 194°50'44" 821705.5933 9029315.2199
P154 P154 - P155 10.00 185°42'38" 821783.3751 9029378.8595
P155 P155 - P156 10.00 180°0'0" 821790.4461 9029385.9306
P156 P156 - P157 130.38 147°31'44" 821797.5172 9029393.0017
P157 P157 - P158 31.62 194°2'10" 821924.7964 9029421.2860
P158 P158 - P159 76.16 175°14'11" 821953.0807 9029435.4281
P159 P159 - P160 22.36 176°38'1" 822023.7914 9029463.7124
P160 P160 - P161 36.06 150°15'18" 822045.0046 9029470.7834

P161 P161 - P162 22.36 172°52'30" 822080.3599 9029463.7124
P162 P162 - P163 22.36 179°59'60" 822101.5731 9029456.6413
P163 P163 - P164 22.36 216°52'12" 822122.7863 9029449.5702
P164 P164 - P165 31.62 188°7'48" 822143.9995 9029456.6413
P165 P165 - P166 10.00 198°26'6" 822172.2838 9029470.7834
P166 P166 - P167 10.00 180°0'0" 822179.3549 9029477.8545
P167 P167 - P168 22.36 153°26'6" 822186.4259 9029484.9256
P168 P168 - P169 14.14 161°33'54" 822207.6391 9029491.9966
P169 P169 - P170 14.14 180°0'0" 822221.7813 9029491.9966
P170 P170 - P171 14.14 180°0'0" 822235.9234 9029491.9966
P171 P171 - P172 31.62 153°26'6" 822250.0655 9029491.9966
P172 P172 - P173 31.62 179°59'60" 822278.3498 9029477.8545
P173 P173 - P174 22.36 188°7'48" 822306.6341 9029463.7124
P174 P174 - P175 36.06 187°7'30" 822327.8473 9029456.6413
P175 P175 - P176 10.00 146°18'36" 822363.2026 9029449.5702
P176 P176 - P1 22.36 153°26'6" 822370.2737 9029442.4992

Area: 631000.00 m²
Area: 63.10000 ha
Perimetro: 5105.03 ml
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PERFIL LONGITUDINAL - LÍNEA DE CONDUCCIÓN

DISCTANCIA PARCIAL

DISCTANCIA ACUMUL.

COTA DE TUBERÍA

2280

2300

2320

2340

2360

2380

2400

2420
CAPTACIÓN

PROYECTADA

C-01
(822315.054; 9029420.800)

TUB. PV
C SAP

Ø1 1/2" C
-10L=

20.50m

TU
B. P

VC SAP

Ø1 1/2" C
-10L=

23.86m

TU
B. P

VC SAP

Ø1 1
/2

" C
-1

0
L=

24
.92

m

TUB. PVC SAP

Ø1 1/2" C
-10L=25.76m

TUB. PVC SAP

Ø1 1/2" C-10
L=25.72m

TUB. PVC SAP

Ø1 1/2" C-10

L=27.55m

TUB. PVC SAP

Ø1 1/2" C-10
L=25.50m

TU
B. P

VC SAP

Ø1 1/2" C
-10L=

27.06m

TUB. PVC SAP

Ø1 1/2" C-10
L=41.83m

TUB. PVC SAP
Ø1 1/2" C-10

L=52.84m
TUB. PVC SAPØ1 1/2" C-10

L=63.18m

TUB. PVC SAPØ1 1/2" C-10

L=55.90m
TUB. PVC SAP

Ø1 1/2" C
-10L=22.54m

RESERVORIO
PROYECTADO

PERFIL
LONGITUDINAL

LAMINA:

PLANO:

DISEÑO DE LA
CÁMARA DE

CAPTACIÓN, LÍNEA
DE CONDUCCIÓN Y

RESERVORIO
PARA EL

ALMACENAMIENTO
DEL SISTEMA DE

AGUA POTABLE EN
EL ANEXO DE

CHUCUT, DISTRITO
DE MACATE,

PROVINCIA DEL
SANTA,

DEPARTAMENTO
DE ANCASH-2018.

PL-01
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MACATE
DISTRITO:

SANTA
PROVINCIA:

ANCASH
DEPARTAMENTO:

CHUCUT
ANEXO:

NOVIEMBRE - 2019
FECHA:

INDICADA
ESCALA:

UNIVERSIDAD CATÓLICA

LOS ANGELES CHIMBOTE

CURSO:

N
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Concreto simple
f''c=140 kg/cm2

3.00

.50

.10

Galvanizado 
Tubo de Fierro 

Ø3" x 0.50m 
sumergido

1 1/2" x 1 1/2" x 1/8" 
Angulo de fierro negro de  

1 1/2" x 1 1/2" x 1.80mm 
cuadrado de fierro negro 

Empalme con tubo

.16
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TAPA SANITARIA METALICA
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