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Resumen 
 
 
 

El presente trabajo de investigación tuvo el objetivo general, diseñar la cámara de 

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

abastecimiento de agua potable, para el caserío de Quihuay, distrito de Macate, 

provincia del Santa, región Áncash - 2017. La metodología que se utilizo es de tipo 

descriptivo con diseño no experimental, y de corte transversal, se realizó con el 

propósito de mejorar la calidad de vida de los pobladores, ante un sistema que carece 

de agua potable, arriesgando su salud al ingerir agua sin tratamiento. El universo 

muestral estuvo constituido por el sistema de abastecimiento de agua potable del 

caserío de Quihuay, la población a beneficiar es de 185 personas, para la recolección 

de datos se usaron encuestas sobre comportamiento familiar, entrevistas con 

autoridades del lugar, observación estructural de campo, como estudios de agua, 

estudio de suelo, levantamiento topográfico, el análisis y procesamiento de datos se 

llevó a cabo en gabinete, con la ayuda de los softwares civil  3D, Excel, con el que 

elaboraron cálculos y diseños hidráulicos y estructurales, para llegar a la siguientes 

conclusiones, el diseño de la cámara de captación se dimensiones de 1.0 x 1.0 x 1.0, 

en la línea de conducción se obtuvo como resultado tubería de clase 7.5 con un 

diámetro de 1”, en el reservorio de almacenamiento  con un volumen total de 5 m3. 

 
 
 
 
 

Palabras clave: Sistema de abastecimiento, agua potable, captación. 
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Abstract 
 

 
 

The present research work had the general objective of designing the capture chamber, 

water pipe and water supply system, potable water supply system, for the Quihuay 

farmhouse, Macate district, Santa province, Ancash region - 2017 The methodology 

that uses descriptive-type utilities with non-experimental, cross-sectional design, was 

carried out with the purpose of improving the quality of life of the inhabitants, before 

a system that allows drinking water, risking their health by ingesting water without 

job. The universe was constituted by the potable water supply system of the Quihuay 

farm, the population benefited from 185 people, for the data collection was used 

surveys on family behavior, interviews with the authority of the place, structural 

observation of the field, as water studies, soil study, topographic survey, analysis and 

data processing was carried out in the cabinet, with the help of 3D civil software, 

Excel, with which calculations and hydraulic and structural designs were developed, 

to reach The following conclusion, the design of the capture chamber is measured from 

1.0 x 1.0 x 1.0, in the line of conduction was obtained as a result pipe class 7.5 with a 

diameter of 1 ", in the storage tank with a total volume of 5 m3. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Keywords: Supply system, drinking water, catchment. 
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I. Introducción. 
 

El agua es esencial para la vida y todas las personas deben disponer de un 

suministro satisfactorio (suficiente, inocuo y accesible) las poblaciones, 

normalmente se establecen cerca de fuentes de agua, para abastecimiento de ellas 

mismas. La mejora del acceso al agua potable puede proporcionar beneficios 
 

1 

tangibles para la salud. (Guías para la calidad del agua potable, 2004) . 
 

Actualmente los lugares donde viven los pobladores del caserío de Quihuay, 

cuenta con un sistema que ya cumplió su periodo de diseño por ende presenta 

infraestructura deteriorada, tal es el caso que se presenta fallas en los componentes 

del sistema, por lo cual se presenta problemas de salubridad producto de la falta 

de mantenimiento que no brindan a los componentes del sistema de tal manera 

que es perjudicial para el consumo humano, por tal motivo se pretende diseñar un 

sistema de abastecimiento de agua proveniente de un manantial situado en las 

faldas de un monte, es por ello que la presente investigación lleva por título, diseño 

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

del sistema de abastecimiento de agua potable para el caserío de Quihuay, distrito 

de Macate, provincia del Santa, región Ancash - 2017. 

En el cual se presenta un planteamiento de investigación acorde a la línea de 

investigación: Diseño de la cámara de captación, línea de conducción y reservorio 

de almacenamiento del sistema de abastecimiento de agua potable; en donde se 

realiza la caracterización del problema en base al estudio y se formula el problema 

de investigación: ¿Cómo realizar el diseño de la cámara de captación, línea de 

conducción y reservorio de almacenamiento, del sistema de abastecimiento de 

agua potable, para el caserío de Quihuay, distrito de Macate, provincia del Santa, 
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región Áncash - 2017?. 

 
Para responder a esta interrogante se ha planteado un objetivo general que será, 

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

almacenamiento, del sistema de abastecimiento de agua potable, para el caserío de 

Quihuay, distrito de Macate, provincia del Santa, región Áncash - 2017. 

De ahí se tiene como objetivos específicos: Elaborar el diseño de la cámara de 

captación, del sistema de abastecimiento de agua potable, para el caserío de 

Quihuay, distrito de Macate, provincia del Santa, región Áncash - 2017; Elaborar 

el diseño de la línea de conducción, del sistema de abastecimiento de agua potable, 

para el caserío de Quihuay, distrito de Macate, provincia del Santa, región Áncash 

- 2017; Elaborar el diseño del reservorio del sistema de abastecimiento de agua 

potable, para el caserío de Quihuay, distrito de Macate, provincia del Santa, región 

Áncash - 2017. 

Asimismo está presente investigación, se justifica por la necesidad que tienen los 

pobladores del caserío de Quihuay., distrito de Macate, provincia del Santa, región 

Ancash, de obtener una mejor calidad de vida , ya que actualmente se encuentran 

ingiriendo agua de un sistema de abastecimiento, que presenta infraestructura 

deficiente, por lo cual no tienen un servicio de agua potable adecuado, siendo en 

este caso vulnerables ante posibles enfermedades, en el cual se desea que todos 

los pobladores de la zona, del caserío de Quihuay , distrito de Macate, provincia 

del Santa, región Áncash, pueda obtener un recurso tan indispensable que es el 

agua. 

Simultáneamente a ello, la metodología a usar será de tipo descriptivo, Nivel 

cualitativo, diseño no experimental y de corte transversal. 
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Tenemos como límites temporales y espaciales, que el desarrollo del presente 

proyecto de investigación, se ubicará en el caserío de Quihuay, distrito de Macate, 

provincia del Santa, región Áncash. 

El Universo será el sistema de abastecimiento de agua potable, del caserío de 

 
Quihuay, distrito de Macate, provincia del Santa, región Áncash - 2017. 

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

almacenamiento. 

La técnica será observación visual para la recolección de datos, durante la 

inspección del campo y como instrumento de evaluación tendremos encuestas, 

fichas técnicas. 
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II. Revisión de la literatura 
 

2.1. Antecedentes. 
 

2.1.1. Antecedentes Internacionales. 

2 

a) Según (Alvarado P. 2013) en su tesis de graduación, Estudios y diseños del 
 

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

Gonzanamá - Ecuador. Teniendo como objetivo general, realizar el estudio y 

diseño del sistema de abastecimiento de agua para la población de San Vicente del 

Cantón Gonzanamá, Provincia de Loja; Llegando a las conclusiones: El presente 

estudio se constituye la herramienta fundamental para la ejecución o construcción, 

será posible implementar un sistema de abastecimiento para la comunidad de San 

Vicente, que cumpla las condiciones de cantidad y calidad y de esta manera 

garantizar la demanda en los puntos de abastecimiento y la salud para los 

moradores de este sector; De las encuestas socio-económicas aplicadas se 

determinó: de la población mayor de 6 años, el 4% son analfabetos, y quienes 

saben leer y escribir representa el 96%, la principal actividad económica es la 

ganadería 74% de la población y los ingresos promedio familiar fluctúan de 50 

dólares mes; En la determinación de la población futura del proyecto, 

primeramente se procedió a realizar una encuesta socio – económica a todas las 

familias del barrio San Vicente. Obteniéndose 202 habitantes a servir además 

existen un establecimiento escolar con una población estudiantil de 22 alumnos 

más 2 profesores. Por ultimo las recomendaciones fueron: El organismo que 

construya el Sistema de Agua Potable deberá aplicar estrictamente las 

especificaciones técnicas contenidos en este estudio, para garantizar la calidad y 

el buen funcionamiento del sistema; Se recomienda al Gobierno Autónomo 

Municipal de Gonzanamá trabajar en campañas de promoción del sistema antes de 
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empezar su construcción, esto con la finalidad de llegar a concientizar a los 

pobladores de la importancia de tener un sistema nuevo y eficiente de agua 

potable, responsabilizarlos del cuidado y precaución que deberán tener con estas 

obras y que sean artífices de su propio desarrollo; Brindar apoyo a las comunidades 

rurales en materia de sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento básico; 

Como paso preliminar para la construcción del sistema de abastecimiento se 

deberá contar con el documento legalizado del área del terreno donde se va a 

construir la planta de tratamiento en donde se verifique que esta área pertenezca a 

toda la comunidad. 
 

 

b)    Según Quiñonez k. (2015)3 en su tesis de graduación Diseño de los sistemas 

de abastecimiento de agua potable para los caseríos Churunel central y el Mirador, 

Sololá, Sololá, teniendo como objetivo general, Diseñar los sistemas de 

abastecimiento de agua potable para los caseríos Churunel Central y El Mirador, 

Sololá, Sololá. Llegando a las conclusiones: Para el diseño de un sistema de 

abastecimiento de agua potable es importante seleccionar una fuente adecuada o 

una combinación de fuentes para abastecer de agua en cantidad suficiente a la 

población; La implementación de los sistemas de abastecimiento de agua potable 

para los caseríos Churunel Central y El Mirador contribuirá a satisfacer las 

necesidades de crecimiento y de salubridad de los habitantes, Los sistemas de 

abastecimiento de agua potable están diseñados exclusivamente para uso 

domiciliar y no para uso con fines agrícolas. Por otra parte las recomendaciones 

fueron: Se debe de capacitar a los comités y a los usuarios de cada comunidad 

sobre la manera adecuada para darle mantenimiento a los sistemas de 

abastecimiento; Prevenir o reparar daños a los equipos e instalaciones del sistema, 
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ya que las reparaciones en el equipo de bombeo son muy elevadas y esto 

ocasionaría un aumento en la tarifa; Garantizar la supervisión técnica durante la 

ejecución de los proyectos a través de un profesional de la ingeniería civil, para 

que se cumpla con todas las especificaciones técnicas; Actualizar los precios 

presentados en los presupuestos, antes de su construcción, debido a que los 

materiales están sujetos a cambios por las variaciones que se dan en el mercado. 

c)    Según (Guamán J., Taris M. 2017)4  en su tesis de graduación, Diseño del 

sistema para el abastecimiento del agua potable de la comunidad de Mangacuzana, 

Cantón Cañar, provincia de Cañar. Teniendo como objetivo general, realizar el 

diseño definitivo del sistema para el abastecimiento de agua potable de la 

comunidad de Mangacuzana, Cantón Cañar, Provincia de Cañar, mediante 

cálculos e investigaciones en las normativas vigentes. Llegando a las 

conclusiones: que mediante las encuestas socio-económicas aplicadas a la 

Comunidad de Mangacuzana se determinaron un total de 72 viviendas con 280 

habitantes carecen de servicios básicos como alcantarillado, agua potable, teléfono 

convencional; el único servicio básico con el que cuentan es la electricidad, esto 

deteriora la calidad de vida de la población en general, afectando al desarrollo 

socio-económico. Para la determinación de la población futura de la comunidad 

de Mangacuzana, se ha establecido un período de diseño de 20 años y una tasa de 

crecimiento poblacional de 1.22 %; obteniendo así una población futura de 357 

habitantes. De acuerdo a los resultados obtenidos en los análisis físico–químico y 

bacteriológico de la muestra de agua tomada en la captación, se encuentra dentro 

de los límites permisibles de coliformes totales; por tal motivo se eligió la 

desinfección por cloración automático como único tratamiento Según el análisis 
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del agua se estableció que su tratamiento se va a efectuar por cloración automática 

y para la reserva un tanque de ferro cemento tipo INGCRIS con capacidad de 15 

m3. Por otra parte las recomendaciones fueron: que la recolección de datos de 

campo como la encuesta a los usuarios y el levantamiento topográfico debe ser lo 

más representativo posible, ya que de esto dependerá cuan confiable resulte ser la 

información que se obtiene para utilizarla en el diseño, esto puede acarrearnos 

fallas en el diseño que implicaría una pérdida de tiempo y recursos, Todo proyecto 

debe contener un plan de manejo ambiental con la finalidad de mitigar impactos 

negativos, Se debe concienciar a los habitantes de la comunidad acerca de la 

importancia de evitar contaminación de las fuentes de abastecimiento, malos usos 

del agua e instalaciones defectuosas o arbitrarias, Los dirigentes de la junta de 

agua deberán programar cada cierto tiempo actividades de mantenimiento y 

limpieza de las estructuras que conforman el Sistema de Abastecimiento de Agua 

Potable. 

d)   Según (Espinoza A. 2015)5 en su tesis de graduación Diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable por gravedad para la aldea el Soyate, San Antonio 

La Paz, El Progreso-Guatemala. Teniendo como objetivo general Diseñar el 

sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad para la aldea El Soyate, 

San Antonio La Paz, El Progreso. Llegando a las conclusiones: El caudal que 

produce la fuente El Tular, de 0,82 litros por segundo, es el suficiente para poder 

cubrir la demanda de la aldea El Soyate, y además, proveer a parte de la cabecera 

municipal por un período de 21 años; Debido a que las viviendas están muy 

dispersas y a la topografía del lugar, el diseño de la red de distribución se hizo a 

través de ramales abiertos; Debido a que todo el sistema de agua potable se 
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ejecutará en un camino vehicular donde transitan vehículos pesados, se consideró 

instalar la tubería a una profundidad de 1,20 metros y evitar así a consecuencia del 

tránsito vehicular, El proyecto beneficiará actualmente a 30 familias, las cuales 

suman un total de 159 personas; y al terminar el período de diseño, que es de 21 

años, se estima que beneficiará aproximadamente a 42 familias, las cuales sumarán 

un total de 221 personas. Por otra parte las recomendaciones fueron: Durante la 

ejecución del proyecto, se recomienda contratar los servicios de un profesional de 

la ingeniería que esté en la capacidad de supervisar que se cumplan tanto las 

especificaciones técnicas, como los requerimientos de los materiales de 

construcción y los procedimientos de construcción; Reforestar el área aledaña al 

nacimiento para garantizar que el nivel de agua no se pierda con el paso del tiempo, 

ni en época de estiaje; Cumplir con el mantenimiento descrito en este documento 

para garantizar que el proyecto llegue a funcionar correctamente durante su vida 

útil (21 años); Proveer a la comunidad de capacitaciones sobre la correcta 

utilización del recurso hídrico para mejorar la higiene y saneamiento, así como 

para evitar el desperdicio de este. 

2.1.2. Antecedentes Nacionales. 
 

 

a)    Según (Machado A. 2018)6 en su tesis de graduación Diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable del centro poblado Santiago, distrito de Chalaco, 

Morropon – Piura. Teniendo como objetivo general, Realizar el diseño de la red 

de abastecimiento de agua potable del Centro Poblado de Santiago, Distrito de 

Chalaco, utilizando el método del sistema abierto. Llegando a las conclusiones las 

cuales fueron: El diseño de la red de abastecimiento de agua potable que líneas 

arriba se describe elabora una metodología para diseñar los principales elementos 
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que contempla el sistema de abastecimiento de agua potable; Se diseñó la 

captación del tipo manantial teniendo en cuenta cada uno de los parámetros y 

criterios establecidos en la norma técnica peruana, lo cual os garantiza una mejor 

captación del manantial; Se diseñó la red conducción con una longitud de 604.60 

metros lineales y con un diámetro de 2 pulgadas, así como la red de aducción con 

una longitud de 475.54 metros lineales con un diámetro de 2 pulgadas; La red de 

distribución se diseñó teniendo una longitud de 732.94 metros lineales con un 

diámetro de 1 ½ pulgadas; Los resultados obtenidos mediante hojas de cálculo de 

Excel son bastantes precisos de manera que para cálculo de captaciones, cámaras 

rompe presión, líneas de conducción y líneas de distribución de poblaciones 

rurales son bastante precisas de manera que es recomendable utilizar estas. Por 

otra parte las recomendaciones fueron: Se recomienda que el manual de operación 

y mantenimiento sea una herramienta indispensable para el operador de todo el 

sistema de abastecimiento de agua potable; El sistema de abastecimiento en lo 

concerniente a los reservorios recomienda solo mejorarlos y agregarle el tanque 

para la cloración correspondiente, ya que estos se encuentran en buen estado de 

conservación; Se recomienda que para cualquier solución técnica sobre 

Abastecimiento de Agua Potable realizar el estudio físico químico bacteriológico 

de la fuente de Agua Potable, para así poder plantear nuestra solución. 
 

 
7 

b) Según (Doroteo f. 2014) 
 

en su tesis de graduación Diseño del sistema de agua 
 

potable, conexiones domiciliarias y alcantarillado del asentamiento humano “Los 

Pollitos” - Ica, - Perú usando los programas Watercad y Sewercad. Teniendo como 

objetivo General, El objetivo de este trabajo consiste en el diseño del sistema de 

agua potable, conexiones domiciliarias y alcantarillado con la finalidad de mejorar 
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estos servicios en el Asentamiento Humano “Los Pollitos” de la ciudad de Ica en 

Perú, que conllevará a obtener una baja incidencia de enfermedades 

infectocontagiosas de la población del Asentamiento humano: “Los Pollitos”; 

Llegando a Las Conclusiones las cuales fueron: De acuerdo a la Norma OS.050 la 

presión estática en cualquier punto de la red no deberá ser mayor de 50 m H2O; 

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

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

mínima que posee el sistema (ver Tabla 13) se concluye que el diseño cumple la 

normativa vigente al presentar una presión mínima de 17.10 m H2O; De acuerdo 

a la Norma OS.050 la velocidad máxima en la red de agua potable deberá ser de 3 

m/s; por lo tanto, al revisar los valores obtenidos (Tabla 14) se concluye que el 

diseño cumple con la normativa vigente dado que la velocidad máxima es de 3.17 

m3/s lo que indica que la diferencia entre lo estipulado por la norma y el valor 

obtenido es mínima y se acepta como velocidad máxima; De acuerdo a la Norma 

OS.050 el diámetro mínimo para las tuberías principales en una red de distribución 

de agua potable es de 75 mm; se concluye que el diseño cumple con la normativa 

vigente. Por otra parte las recomendaciones fueron: Al cumplir con el diámetro 

mínimo que estipula el Reglamento Nacional de Edificaciones para la red de agua 

potable, se desarrollan velocidades bajas que podrían generar problemas de 

sedimentación en el sistema en la etapa de operatividad es por ello que se propone 

colocar válvulas de purga en las zonas más bajas de la red para la limpieza y 

mantenimiento (ver Plano AP – 02) se disminuirá la formación de focos 

infecciosos eliminando la pululación de insectos y roedores que ponen el riesgo la 

salud de los habitantes de dicho Asentamiento Humano; Diseñar la red de agua 
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potable mediante el uso del software WATERCAD permite obtener la solución 

 
económicamente viable de acuerdo a los costos actuales del mercado. 

 

 
8 

c) Según (Lossio M. 2012) 
 

en su tesis de graduación Sistemade abastecimiento 
 

de agua potable para cuatro poblados rurales del distrito de Lancones en Piura-Perú. 

Teniendo como objetivo Principal, diseñar el sistema para su administración 

ambiental, cumpliendo con el principio de sustentabilidad del proyecto y 

permitiendo un equilibrio con el desarrollo socioeconómico de los poblados 

influenciados por el mismo; Llegando a las conclusiones: En el proyecto se decidió 

emplear una tecnología apropiada para las condiciones climatológicas locales, de 

mantenimiento sencillo y consecuente con el medio ambiente. Se utilizó para ello 

la energía solar en la generación de energía eléctrica, necesaria para el 

funcionamiento de los equipos de bombeo del sistema de abastecimiento de agua, 

Para la determinación de la fuente de abastecimiento de agua potable de los 

caseríos Charancito, El Naranjo, Charán Grande y El Alumbre, se ha efectuado un 

inventario de las fuentes de abastecimiento de agua disponibles en la zona, Para 

los poblados en estudio se ha adoptado una dotación de 50 lt/hab/día, por ser un 

criterio de diseño razonable en sistemas de abastecimiento de agua a nivel de 

piletas públicas, El caudal de bombeo que será conducido a través de la línea de 

impulsión es de 1.44 l/s y la velocidad del flujo a través de la tubería es de 0.46 

m/s. Por otra parte, las recomendaciones fueron: Es recomendable el uso de un 

solo grifo de agua por no más de 40 personas. Las piletas públicas pueden tener 

uno o más grifos; en áreas rurales los tipos más comunes son las fuentes de un 

grifo. Para el sistema propuesto se ha considerado colocar 39 piletas, 38 simples y 

una  doble,  Se  recomienda  mayores  estudios  y  evaluaciones  de  sistemas  de 
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abastecimiento de agua potable en zonas rurales con el fin de obtener otros 

parámetros (variaciones de consumo) y particularidades técnicas, que permitan el 

diseño más realista de futuros sistemas en estas son 

d)   Según (Noreña C., 2016)9  en su tesis de graduación Diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable en las localidades de Pucajaga, Caurihuasi, Cuba 

y Ecuador, distrito de Molino – Pachitea – Huánuco – 2015. Obteniendo como 

objetivo general Determinar el diseño hidráulico para el sistema de abastecimiento 

de agua potable en las Localidades de Pucajaga, Caurihuasi, Cuba y Ecuador, 

distrito de Molino. Llegando a las Conclusiones las cuales fueron: En las 

localidades mencionadas se tiene un total de 177 familias, con una población 

futura calculada a 20 años de 1359 hab. -El caudal de oferta general de las fuentes 

considerando un 80% del caudal en estiaje, es de 2.14 l/seg, y el caudal de 

demanda de la población es de 1.76 l/seg. Por lo tanto, el agua en los manantiales 

es suficiente para abastecer a toda la población de las localidades mencionadas, ya 

que el caudal de oferta éstos, es superior al caudal de demanda; Las presiones, en 

las líneas de conducción, como en las redes de distribución varían entre 3.5 mH2O 

y 70 mH2O, por lo que se considera tuberías de clase 10 con diámetros variables 

que soportan presiones de trabajo de 70 mH2O y presión máxima de prueba de 

105 mH2O, -Para el cálculo hidráulico de las tuberías y conocer los diámetros, 

presiones, velocidades y pérdidas de carga, se utilizó la ecuación de Hazen 

Williams,  Por otra parte las recomendaciones fueron: Para complementar el 

estudio, se recomienda realizar estudios de impacto ambiental, proponer servicios 

de disposición de excretas y un análisis social para identificar las deficiencias 

culturales y hábitos que se pueden mejorar, y así lograr un proyecto completo y 
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sostenible durante su vida útil sin recurrir a gastos de rehabilitación, ya que la 

misma población estaría capacitada a mantener sus estructuras; Se recomienda el 

uso de cámara distribuidora de caudales, para abastecer a las redes de manera 

eficiente, controlando el caudal necesario y así evitar pérdidas innecesarias, para 

el cual, se puede hacer uso de la propuesta mencionada en este estudio; Se 

recomienda el uso de tuberías clase 10 en topografías accidentadas con pendientes 

relativamente altas para un mayor manejo de presiones. 

2.2. Bases teóricas de la investigación. 
 

2.2.1. Ciclo hidrológico del agua. 
 

Según (Ordoñez J, 2011)10, el ciclo hidrológico está basado en el permanente 

movimiento de las masas de agua, el favor que el sol hace a la tierra, en 

evaporizar el agua con el calor que tiene, formándose las nubes y 

trasladándolas a nuevos lugares, para que caiga el agua y nuevamente exista 

un nuevo proceso hidrológico, por lo cual se convierte en un circuito cerrado 

perfecto, así pues, está compuesto por tres fases las cuales son sólido, líquido 

y gaseoso. 

 
2.2.2. Agua como recurso natural. 

11 

Según (Juan Carlos R; 1985) , aclara que el agua es un recurso natural 
 

irremplazable para la vida de todo ser viviente en la tierra, se renueva a través 

del ciclo hidrológico, existe en tres estados, las cuales son sólido, líquido y 

gaseoso, no es una sustancia pura, sino que está compuesto por, un átomo de 

oxígeno y dos de hidrogeno. 

2.2.3. Calidad del agua. 
 

12 

Según (Torres J. 2014) , nos habla que los requerimientos básicos para que el 
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agua sea potable: 

 
Estar libre de organismos patógenos causantes de enfermedades. 

 
No debe contener compuestos que tengan un efecto adverso, agudo o crónico 

sobre la salud humana. 

Ser aceptablemente clara (baja turbidez, poco color, etc.). No debe de ser 

salina. 

Que no contenga compuestos que acusen sabor y olor desagradables. 

 
Que no cause corrosión o incrustaciones en el sistema de abastecimiento de 

agua, y que no manche la ropa lavada con ella. 

2.2.4. Agua potable. 
 
 

Para (Importancia del agua potable) 
13 

, afirma que se llama agua potable, al agua 
 

que se puede beber sin que ocasione ningún tipo de enfermedad hacia las 

personas. El agua potable es fundamental para la vida diaria del ser humano, 

ya que sin el agua no podríamos vivir las personas, animales y plantas , por lo 

cual nos podemos dar cuenta que tan fundamental es el agua para la existencia 

de todo ser vivo, en el mundo existe un 70% de agua salada, lo cual no es apta 

para el consumo humano , sin embargo en todo el planeta existe solo un 3% 

de agua dulce, la cual es apta para el consumo humano, en conclusión nos 

podemos dar cuenta la importancia del agua, para la vida. 

2.2.5. Fuente de abastecimiento de agua potable. 
 
 

Según (Acosta A, Monroy R, Peña L, Poxtan A, Villagomez L, 2007) 
14 

, la 
 

fuente de abastecimiento de agua potable es el componente más elemental del 

sistema de abastecimiento de agua potable, por lo cual se entiende que es un 

punto del ciclo natural, donde el agua se desvía de para ser utilizada para el 
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consumo humano, animal, vegetación etc. Esta agua puede o no volver a su 

fuente original, va a depender únicamente de la forma de que dispongan las 

aguas de desperdicio, existen distintos tipos de fuentes de las cuales tenemos: 

2.2.5.1.  Fuentes superficiales. 
 
 

Según (Gray N.) 
15 

, nos dice que las fuentes superficiales, se le conoce como, 
 

aguas que se hallan en la superficie y están compuesto por, lagos, ríos, 

estanques y embalses, así pues, estas aguas mayormente están contaminadas, 

no son aptas para el consumo humano tal es el modo que algunas poblaciones 

se ven obligados a ingerir de aquella agua contaminada, porque no existe más 

fuentes de abastecimiento cercanas. 

2.2.5.2.  Fuentes pluviales. 
 

Mayormente estas fuentes se usan en zonas que no es posible adquirir fuentes 

superficiales y subterráneas. 

2.2.5.3.  Fuentes subterráneas. 
 
 

Según (Perez F, Gamez C, 2003) 
16 

, son fuentes naturales procedentes de la 
 

tierra, tiene un afloramiento natural el que permite que el agua sea trasladada 

hacia distancias variables, lo que produce que el agua penetre en formaciones 

de infiltración, lo que ocasiona que el agua fluya a la superficie, a través de 

manantiales, pozos. Puquios, etc. 

2.2.6. Selección del tipo de fuente. 
 

2.2.6.1.  Manantial. 
 

Se les conoce también con el nombre de ojos de agua o puquio, es una fuente 

de agua cristalina que se produce en zonas altas, en laderas de las colinas 

(montes), a través de las lluvias, que atraviesan los estratos del suelo, hasta que 

llegan a un estrato impermeable lo que produce un afloramiento natural del 
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agua subterránea, mayormente el agua del manantial es pura y se pude usar 

sin necesidad de tratamiento. 

a) Caudal. 
 
 

Según (Bello M, Pino M. 2000) 
17 

, mayormente los sistemas de 
 

abastecimientos por gravedad son captados de manantiales, puquios, por el 

cual para abastecer a una población es necesario determinar cuánto de caudal 

tiene aquella fuente, para ello existen dos métodos para poder determinar el 

caudal, el primero se debe determinar el volumen de un recipiente conocido, 

paso siguiente será, acercar a la fuente y tomar el tiempo en que tarda el 

recipiente al llenar el agua, por consiguiente solo se dividirá el volumen sobre 

el tiempo; para el segundo caso se debe de marcar dos puntos uno inicial y 

uno final, paso siguiente será dejar caer un objeto flotante , y se tomara el 

tiempo en que se demoró en cruzar de un punto a otro, para obtener el cauda 

se usara una formula la cual es Q= 850 x V x A ,en el cual Q es caudal ,la V 

es la velocidad ,A área de la sección transversal. 

2.2.7. Sistema de abastecimiento de agua potable 
 

Según (Atención Primaria y Saneamiento Básico, 1993,)18 El sistema de 

abastecimiento de agua potable, radica en el abastecimiento en forma 

individual o colectiva de agua, en tal sentido satisfacer las necesidades de las 

personas las cuales componen una localidad, evitando lo más posible que 

puedan afectar en su salud. 
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Figura 1. Imagen del sistema de abastecimiento de agua potable 
 

Fuente: Ministerio de economía y finanzas 

 
2.2.7.1.Tipos de abastecimiento de agua. 

 
Existen dos tipos de abastecimiento de agua potable los cuales son, sistema 

por gravedad y sistema por bombeo, es por lo cual que ambos sistemas 

pretenden abastecer de agua a poblaciones las cuales no cuenten con agua. 

a)      Sistema por gravedad sin tratamiento 
 

Según (Organización Panamericana de la Salud, 2007)19 Por lo general se 

abastecen de fuentes subterráneas que afloran de manera natural a través de 

manantiales sobre la superficie del terreno, por lo cual las aguas provenientes 

de estas fuentes son de buena calidad y solo requiere de una simple 

desinfección antes de su consumo y son de gravedad ya que aprovechan las 

diferencias de nivel entre la fuente y la población a servir, utilizando la 

gravedad para distribuir agua a los usuarios. 

b)     Sistema por gravedad con tratamiento 
 

Según (Programa de Agua Potable y Alcantarillado)20 El sistema de 

abastecimiento de agua por gravedad con tratamiento, consta de ciertas 

estructuras las cuales permiten llevar agua a una población determinada, a 
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través de diferentes procesos físicos y químicos necesario para que el agua 

sea potable, en tal sentido se dice por gravedad ya que el agua cae por su 

propio peso desde la captación hasta el reservorio y de allí a las conexiones 

domiciliarias. 

c)      Sistema por bombeo sin tratamiento 
 

Según (Organización Panamericana de la Salud, 2007)19Los sistemas por 

bombeo sin tratamiento generalmente se abastecen de pozos excavados de 

donde se extrae agua, por lo tanto, se emplean cuando las fuentes se ubican 

debajo del nivel de la población por lo cual es necesario extraer el agua del 

subsuelo e impulsarla desde terrenos más bajos. 

d)     Sistema por bombeo con tratamiento 

 
Según(Fondo nacional de compensación y desarrollo social, Programa 

nacional de agua y saneamiento rural, Ministerio de vivienda, construcción y 

saneamiento, Ministerio de la mujer y desarrollo social, 2004)21    Por lo 

general son sistemas lo cual las fuentes de agua son superficiales por lo que 

esta ubicadas por debajo del nivel de la población a servir, las cuales requieres 

un equipo de bombeo para impulsar el agua hasta la población, y necesita una 

planta de tratamiento para el acondicionamiento de las aguas crudas para 

consumo humano. 

2.2.8. Periodo de diseño 
 

Según (Agüero R. 1997)22 Es la evaluación del tiempo en el cual el sistema 

será cien por ciento eficiente para determinar el periodo de diseño se 

consideran algunos factores lo cual influyen, tales como: durabilidad, 

posibilidad de ampliación, vida útil de instalaciones, crecimiento poblacional, 



19  

 

es por ello que existe ciertos parámetros para cada elemento del sistema de 

abastecimiento de agua que corresponde. 

Tabla 1: Periodo de diseño 
 

 

Obras de captación 20 años 
 

Línea de conducción 20 años 
 

Reservorio 20 años 
 

Línea de aducción 20 años 
 

Red de distribución 20 años 
 

Nota. Fuente: Ministerio de vivienda construcción y saneamiento 

 
2.2.9. Población de diseño 

 
2.2.9.1.Población actual 

 

Según (Vilca A, Soto J., 2016)23 La población actual se refiere al número de 

habitantes los cuales están presentes en las viviendas de la ciudad en estudio. 

2.2.9.2.Población futura 
 

Según (Escobar R, Rivera D., 2015 )24 La población futura se compone de la 

población beneficiada la cual se tiene en cuenta en el diseño, es por lo cual 

que se determina en base a la población actual y una tasa de crecimiento 

poblacional, para un periodo considerado, tal es el caso que se emplean 

distintos métodos de estimación de población futura. 

Pd = Pi x( 1+ 
𝑟 𝑥 ��

) 
100 

 
 

2.2.10. Métodos de estimación de la población futura 

 
2.2.10.1.  Métodos analíticos 

 
Según (Agüero R. 1997)22 Presuponen que el cálculo de población es ajustable 
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a una curva matemática, este ajuste depende de las características de la 

población la cual previamente ha sido censada, también interviene los 

intervalos de tiempo en los cuales se han medido, dentro de los métodos 

analíticos incluso se tiene el aritmético y geométrico de la curva normal 

logístico de la ecuación de segundo grado de los mínimos cuadrados como de 

los incrementos. 

2.2.10.2.  Métodos comparativos 
 

Según (Doroteo F., 2014)7 Son aquellos que a través de métodos gráficos se 

puede evaluar valores de población en función a datos censales anteriores de 

la región, lo cual se considera datos de poblaciones de similar crecimiento a 

la que se está estudiando. 

2.2.10.3.  Método racional 
 

Según (Miranda C., 2013)25 Este método depende de ciertos factores ya que 

primeramente se realiza un estudio socioeconómico de lugar, lo cual se debe 

de tomar en cuenta el desarrollo vegetativo, inmigraciones, emigraciones, 

población flotante, nacimientos, fallecimiento. 

2.2.11.Demanda de agua 
 

Según (Ministerio de Economía y Finanzas, 2011)26. Establece que es el 

consumo de agua que requiere la población, por lo cual es la suma total de 

agua que requieren los usuarios domésticos, como también no domésticos y 

se estiman para diseñar el sistema de abastecimiento de agua potable. 

2.2.11.1.  Dotación de agua 
 

Según (Comisión Nacional del Agua )27 La dotación es la cantidad de agua 

requerida por habitante lo cual se considera todos los consumos del servicio, 

como también las pérdidas que existen en el Sistema, sus unidades están 
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establecidas por litros/habitantes/día. 

 
Tabla 2: Dotación por región 

 

Consumo de agua doméstico, dependiendo del 

 
sistema de disposición de excretas 

 

Región geográfica utilizado 
 

Letrina sin arrastre 

 
hidráulico 

Letrina   con   arrastre 

 
hidráulico 

 
Costa 50 a 60 l/h/ d 90 l/h/d 

 
Sierra 40 a 50 l/h/d 80 l/h/d 

 
Selva 60 a 70 l/h/d 100 l/h/d 

 
Nota. Fuente: Ministerio de economía y finanzas (2011) 

 
2.2.11.2.  Variaciones de consumo de agua 

a) Consumo promedio diario anual. 

Según (Doroteo F. 2014)7 el consumo promedio diario anual es el resultado 

de la estimación de consumo per cápita para la población futura del periodo 

de diseño y se expresa en l/s. 
 

�� = 
�� 𝑥 

�����𝑖��)
 

86400 �/�𝑖� 
 
 

b) Consumo máximo diario(Qmd) 
 

Según (Ministerio de Economía y Finanzas, 2011)26 El consumo máximo 

diario tiene variaciones periódicas ya que presenta aumento en épocas 

calurosas y se disminuye en estaciones frías. El consumo máximo diario se 

obtiene al multiplicar el consumo promedio diario anual por el coeficiente 

máximo diario. 
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Qmd = K1 x Qm (l/s). 

 
c) Consumo máximo horario(Qmh) 

 
Según (Ministerio de Economía y Finanzas, 2011)26 El consumo máximo 

horario de igual manera es variable en el día, es por ello que existe un segundo 

factor de corrección, la variación es absorbida por el reservorio y la capacidad 

de las redes de distribución, el consumo máximo horario se estima al 

multiplicar el consumo promedio diario anual por el coeficiente máximo 

horario. 

Qmh = k2 x Qm(l/s) 

 
2.2.12. Cámara de captación. 

 
Según (Unidad de apoyo técnico para el saneamiento básico del área rural. 

 
2004)28, nos habla que es una estructura hecha de concreto, la función que 

desempeña esta estructura, es de cubrir y  recolectar  el  agua,  para  que  sea 

conducido por la línea de conducción al reservorio, de forma que este 

elemento, es más importante del sistema de abastecimiento de agua potable, 

por lo tanto, debe quedar asegurada, de modo que pueda garantizar el 

abastecimiento de agua a la generación actual y generación futura de alguna 

población, caserío, etc. 

2.2.12.1.  Partes de la cámara de captación 

a) Protección de afloramiento 

Según Unidad de apoyo técnico para el saneamiento básico del área rural. 
 

2004)28 LA protección del afloramiento consta de una losa de concreto la cual 

protege toda la extensión del área adyacente al afloramiento de tal manera que 

no exista contacto con el ambiente exterior 
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b) Cámara húmeda. 
 
 

Según (Revilla P. 2014) 
29 

, nos dice que, en la cámara húmeda, entra el agua, 
 

procedente del manantial y conduce hasta la tubería. 

 
c) Cámara seca. 

 
 

Según (Revilla P. 2014) 
29 

, nos indica que, en la cámara seca, se puede 
 

encontrar las válvulas de control, que nos permitirán tener el control del flujo 

del fluido en caso que sea necesario. 

 
 

a) cálculo de la distancia entre el punto  de afloramiento y a cámara 

húmeda “L” 

𝑉 = ( 
2�𝐻

 
1.56 

1⁄2 
)

 
 

V2
 ��0 = 1.56  

(
2g

)

 
𝐻𝑓  = H − ℎ0 

 
 
 

𝐿 = 
𝐻𝑓

 
0.30 

 
 

b) Calculo de ancho de la pantalla “b” 

�𝑟𝑚
 

� = 
��𝑥𝑉 

 

4� 
�1  = [ 𝜋 

1⁄2 
]
 

 

 

𝑁� = (�1 ⁄�2 )
2 + 1
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c) Calculo de la altura de la cámara húmeda “Ht”. 

 

�2
 

𝐻 = 1.56  ∗   ��  

 2� �2 
2

 
 

 
 

𝐻� = � + � + 𝐻 + � + � 
 

 
 

d) Calculo de dimensionamiento de la canastilla 
 
 

�� = 
���

�2

 
4 

 

�� = 2 ∗ 
�� 

 
 

Á� 
��º 

= Á� 
 
 

 
e) Cálculo de diámetro de tubería de rebose, limpieza y cono de rebose 

 
 
 
 

�� = 
0.71 𝑥 ���𝑥 0.38

 
ℎ� 0.21

 
 

 

Cr= 2 Dr 
 

2.2.13. Tipos de captación. 
 

2.2.13.1.  Captación de aguas subterráneas. 
 

Según (Unidad de apoyo técnico para el saneamiento básico del área rural. 
 
 

2004) 
28 

, nos explica que, para este tipo de captación, lo primero que se debe 
 

de realizar es elegir la fuente la cual abastecerá a la población, seguido de 

construir la cámara de captación que protege y recolecta el agua de la fuente, 
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el diseño y la dimensión de la cámara de captación, va a depender mayormente 
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de tres factores las cuales son: la topografía de la zona donde se realizará la 

investigación, la textura del suelo y la clase de manantial. 

 
 

Figura 2. Imagen de captación de agua subterránea 
 

Fuente: Agüero R. 

 
2.2.13.2.  Captación de aguas pluviales. 

 
 

Según  (Bustamante  A,  Bárcenas  C.  2014) 
30 

, para  realizar  este  tipo  de 
 

captación, es necesario el uso de los techos de las viviendas, en este caso su 

superficie del techo debe de ser impermeable para permitir su encurrimiento, 

de manera que podamos captar el agua proveniente de lluvias, generalmente 

este tipo de captación lo usan poblaciones donde no existe aguas subterráneas 

o aguas superficiales cercas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3. Imagen de captación de agua pluvial 
 

Fuente: Melida Gutierrez 
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2.2.13.3.  Captación de aguas superficiales. 
 
 

Según (Atención Primaria y Saneamiento Básico, Cajamarca. 1993) 
31 

, nos 
 

dice que generalmente los usos de estas aguas se emplean para el 

abastecimiento de poblaciones grandes, en este caso las aguas de los ríos, 

lagos , etc., en el trayecto que recorre el agua del rio, reciben descargas de 

desagüe, residuos , de tal manera esta agua es contaminada, por lo cual deben 

de pasar por un sistema de tratamiento, para que el agua sea apta para el 

consumo humano, pues bien este sistema está conformado por, la cámara de 

captación, línea de conducción, planta de tratamiento, estación de bombeo, 

reservorio, línea de aducción y red de distribución. 

 
 

Figura 4. Imagen de captación de agua superficial 
 

Fuente: Agüero R. 

 
2.2.14. Línea de conducción. 

 

Según (Martínez M, Fernández D, Castillo R, Uribe D.)32, es llamada línea de 

conducción, porque es un conjunto formado por tuberías y dispositivos, por 

lo cual nos van a permitir trasladar el agua, desde la cámara de captación hacia 

el reservorio, donde se almacenará el agua, uno de los aspectos que debemos 
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de tomar en cuenta en el diseño de la línea de conducción consiste en 

determinar el diámetro en relación a las pérdidas de cargas, a partir del gasto 

que se conducirá y el material de la tubería. En las tuberías sujetas se presentan 

dos situaciones. 

1. En este primer caso la diferencia de alturas entre la cámara de captación 

y el reservorio es apenas lo suficiente, por lo cual se empleará tuberías 

con diámetros grandes, con la finalidad de obtener mínimas perdidas de 

carga. 

2. En este segundo caso las alturas entre la cámara de captación y el 

reservorio es mayor, de forma que habrá demasiada presión por ende se 

tendrá que incorporar, una válvula rompe – presión y tuberías con 

diámetros pequeños, para que pueda reducir las ganancias de la presión. 

2.2.14.1.  Criterios de diseño 

a) Clase y material de tubería 

Según (Aguero R. )22 Las clases de tubería (clases 5, 7.5, 10, 15) se determinan 

por las máximas presiones que ocurran en la línea de conducción, es por ello 

que para su elección se debe de considerar una tubería la cual resista la presión 

más elevada que pueda producirse, por lo general en la mayoría de proyectos 

de abastecimiento de agua potable se usan tubería de PVC, ya que son más 

económicos, flexibles duraderos, ligeros y de fácil transporte e instalación. 

b) Gasto de diseño 
 

Según (Martínez M, Fernández D, Castillo R, Uribe D.)32, El gasto de diseño 

de la línea de conducción por gravedad, se diseña considerando el gasto 

máximo horario, es por ello que si el caudal disponible de la fuente es menor 
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al gasto máximo diario que requiere la población se debe de buscar otra fuente 

de abastecimiento para complementar la diferencia faltante. 

c) Diámetro. 

 
Según (Unidad de apoyo técnico para el saneamiento básico del área rural. 

 
 

2004) 
33, 

 

Para el diámetro de la línea de conducción se deberá diseñar para una 
 

velocidad mínima de 0.6 m/s y una velocidad máxima de 3.0 m/s, Por lo 

general para sistemas de abastecimiento de agua en zonas rurales, el diámetro 

mínimo que se debe emplear para la línea de conducción es de ¾. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

d) Velocidad. 
 
 

Según (Jiménez J.) 

0.71xQ0.38
 D = 

hf 0.21

 

 

34 

, las velocidades máximas y mínimas para el fluido que 
 

pasa a través de la línea de conducción, por lo general dependerán del material 

del cual está fabricado el ducto y la magnitud de los fenómenos transitorios, 

al igual que la velocidad de arrastre, por lo cual esta última se considera 

mayormente para que no exista, el depósito de partículas remolcadas por el 

agua. 
 
 

 
 
 

e) Presión. 
 
 

Según (Jimenes J.) 

� 
𝑉 = 1.9735 �2

 

 

34 

, la presión de  la línea de conducción va a desentender 
 

únicamente de los perfiles del terreno a estudiar que se obtengan, por lo general 

en perfiles no muy accidentados permiten tener presiones bajas, por el cual 

deben seguir en lo posible el perfil del terreno, por el contrario cuando existe 
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perfiles accidentados, en estos casos existen presiones demasiado altas, por el 

cual se deberá emplear estructuras especiales que modifiquen su presión tales 

son los casos como válvulas , cámaras rompe – presión. 
 
 
 
 

�2  
= �  − �

 
− 𝐻�

 

𝛾 1  2
 

 
 

 
f)  Pendiente 

 
Según (Unidad de Apoyo Técnico en Saneamiento Básico Rural)33 se debe de 

evitar pendientes mayores al 30% para evitar las velocidades excesivas. 

g) Estructuras complementarias. 

válvulas de aire. 

Según (Pittman R. 1997)22 el aire que se acumula en los puntos altos, ocasiona 

 
la reducción del área de flujo del agua, de manera que surge un aumento de 

perdida de carga y una disminución de gasto, estas válvulas operan bajo 

presión, por lo tanto, nos permiten evitar la acumulación de aire. 

Válvula de purga. 
 

Según (Pittman R. 1997)22, los sedimentos acumulados por el agua en los putos 

bajos de la línea de conducción, con topografía accidentada provocan la 

reducción del área de flujo de agua por lo cual es necesario instalar válvulas de 

purga que permitan periódicamente la limpieza de tramos de tuberías. 

 

Cámaras rompe presión. 
 
 

Según (Pittman R. 1997)22, Esta cámara es usada mayormente cuando existe 

mucho desnivel entre la cámara de captación y algunos puntos al largo de la 

línea de conducción, ya que podría ser el caso de que la presión del agua sea 
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demasiada, a la cual la tubería no pueda soportar, ocasionando daños en el 

sistema de abastecimiento de agua potable, por tal motivo es necesario instalar 

la cámara rompe presión ya que la función principal es disipar la energía y 

reducir la presión a cero. 
 

0.71���0.38
 � = 

ℎ� 0.21
 

 

 
 

𝑉 = 1.9735  
�

 
��2

 
 

 
 

�2  = �  − �
 
− 𝐻�

 
𝛾 1  2 

 

 
 

� = 2.8639���2.71��ℎ� 0.57 

 
 

 
2.2.15. Reservorio. 

 
35 

Según (Fernandez D, Martines M, Mendoza C, Barajas J, Uribe D.) el 
 

reservorio es la parte del sistema de abastecimiento de agua potable, que está 

diseñado y elaborado para que satisfaga la demanda de la población, a lo largo 

del día, por lo tanto, su función es proporcionar un servicio eficiente, bajo 

normas estrictas de higiene y seguridad, procurando que el costo de inversión 

sea lo más mínimo. 

2.2.15.1.  Caseta de válvulas 
 

Según (Reglamento nacional de edificaciones, 2006)36 en la caseta de válvulas 

se ubican accesorios y válvulas los cuales controlan la entrada, salida del agua, 

para realizar labores de operación y mantenimiento con facilidad. 

a) Componentes de caseta de válvulas 
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Válvula de entrada: 
 
 

Es la válvula que se encarga de controlar el agua que ingresa al reservorio. 
 

 
Válvula de salida 

 
 

Es la válvula que se encarga de controlar la salida del agua a la población. 
 

 
Válvula de desagüe y rebose 

 
 

La tubería de desagüe y rebose están conectados a través de una válvula la 

cual controla el vaciado del reservorio para su mantenimiento o limpieza, 

como también previene el exceso de presión y posibles daños estructurales a 

través de la tubería de rebose. 

 

Válvula de paso directo By pass 
 
 

La válvula By pass se instala entre la tubería de entrada y la tubería de salida 

para que, al momento de dar mantenimiento al reservorio, el agua ingrese 

directamente a la línea de aducción. 

2.2.15.2.  Tipos de reservorios 
 

Según (Unidad de Apoyo Técnico en Saneamiento Básico Rural., 2004)37 Los 

reservorios de almacenamiento de agua, pueden ser: 

 

Reservorios elevados, que mayormente tienen forma cilíndrica o esférica, y 

están construidas sobre pilotes, torres, columnas, entre otras. 

 

Reservorios apoyados, como su mismo nombre lo dice, están construidos 

sobre la superficie del suelo, y mayormente tiene forma cuadrada o circular. 

 

Reservorios enterrados están construidos debajo de la superficie del suelo y 



34  

 

tienen forma rectangular y circular 
 
 

Reservorios semienterrados los cuales se construyen la mitad del reservorio 

debajo de la superficie del suelo, y la otra mitad del reservorio sobre la 

superficie del suelo. 

2.2.15.3.  Ubicación de reservorios 
 

Según (Unidad de Apoyo Técnico en Saneamiento Básico Rural., 2004)37 El 

reservorio de almacenamiento se debe de ubicar lo más cerca a la población, 

y a una cota mayor que la población para de esta manera garantizar la presión 

en la red dentro de los límites de servicio, también se debe de tomar en cuenta 

la ocurrencia de desastres naturales, que la zona no este propenso a 

inundaciones. 

2.2.15.4.  Capacidad del reservorio. 
 
 

Según  (Reglamento  nacional  de  edificaciones,  2006) 
36 

, para  calcular  el 
 

volumen total de una población, principalmente se considerará 3 factores 

elementales los cuales son volumen de regulación, volumen contra incendio 

y volumen de reserva. 

a) Volumen de regulación. 
 
 

Según  (Reglamento  nacional  de  edificaciones,  2006) 
36 

,  el  volumen  de 
 

regulación será calculado a través de las variaciones horarias de la demanda, 

por lo cual se deberá acoger mínimo como un 25% del promedio anual de la 

demanda como capacidad de regulación, este suministro deberá de ser 

calculado para las 24 horas de funcionamiento. 

b) Volumen contra incendio. 
 
 

Según (Reglamento nacional de edificaciones, 2006) 
36 

, nos dice que, este 
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volumen contra incendio, es un volumen adicional que se le agrega por el cual, 

 

el volumen mínimo es de 50 m3 para áreas destinadas únicamente a viviendas. 

 
c) Volumen de reserva. 

 
36 

Según (Reglamento nacional de edificaciones, 2006) 
 

afirma que, de ser el 
 

caso, deberá justificarse un volumen adicional de reserva, para prevenir algún 

percance, que pueda suceder a través del tiempo, como ruptura de la línea de 

conducción, o reparamiento del sistema de captación, etc. 

�� = ��𝑥�����𝑖�� 

𝑉 = ����0.25

 

 

2.2.16. Línea de aducción 
 

La línea de aducción es el conjunto de tuberías las cuales se encargan de 

transportar el agua potable desde el reservorio de almacenamiento hacia la red 

de distribución. 

2.2.17. Red de distribución 
 

 
20 

Según (Programa de agua potable) 
 

, es un conjunto de tuberías y accesorios, 
 

las cuales se encargan de conducir el agua desde el reservorio, hasta las tomas 

domiciliarias o piletas públicas. 
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III. Hipótesis. 
 
 

No aplica 
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IV. Metodología. 
 

4.1. Diseño de la investigación. 
 

El diseño de la investigación será no experimental, porque solo se estudiará y 

analizará las variables sin realizar el proyecto; y también es de corte transversal 

porque se afectará el análisis de un periodo de tiempo. Así mismo será descriptivo 

por qué consistirá en describir las partes más relevantes de las variables. El 

procedimiento a usar, para el desarrollo del proyecto de investigación será: 

Recopilación de información previa. 

Búsqueda, ordenamiento, análisis y evaluación de los datos existentes que ayuden 

a cumplir con los objetivos de este proyecto. 

Evaluación de campo y toma de datos. 

 
Primeramente, reconocimiento y selección de la fuente, seleccionar el puquio 

conveniente situado en la parte más alta del caserío, para aprovechar el peso del 

agua, con la finalidad de diseñar el sistema de abastecimiento de agua por 

gravedad, para la elaboración de los estudios. 

 

Tomas fotográficas de la fuente de abastecimiento, ubicación de la cámara de 

captación, línea de conducción y reservorio, dichas fotografías serán de uso 

elemental, con el único fin de diseñar el sistema de abastecimiento de agua por 

gravedad, compuesto por, cámara de captación, línea de conducción y reservorio 

de la zona, del caserío de Quihuay, distrito de Macate, provincia del Santa, región 

Áncash. 
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M1 X1 O1 

 
 
 

Leyenda 
 

M1: Delimitación territorial del Caserío de Quihuay. 

X1: Sistema de agua potable. 

O1: Resultado. 
 

 
 
 

Información complementaria. 
22 

(Agüero R.) 
 

Se recolectará información sobre la población tales como: ubicación geográfica, 

actividad económica, ocupación de los habitantes, mano de obra disponibles 

(peones, albañiles, maestro de obra), mercados abastecedores de material. 

 
4.2. Población y muestra 

 
4.2.1.   Población. 

 
Para la presente investigación, la población será el sistema de abastecimiento 

de agua potable, del caserío de Quihuay, distrito de Macate, provincia del 

Santa, región Áncash - 2017. 

4.2.2.   Muestra. 
 

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

almacenamiento. 



 

 
 
 

 
4.3. Definición y operacionalización de las variables. 

 

 
 

Cuadro 1: Definición y operalización de las variables 
 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala de 

medición 
 

 
Es un sistema, que permite 

conducir  las  aguas 

requeridas a una población, 

en las mejores condiciones 

Se diseñará el sistema de 

abastecimiento de agua 

potable conformado por 

la cámara de captación, 

línea de conducción, 

 
 
 
- Cámara de 

Captación 

 
 
- Tipo de 

captación 

 
- caudal 

 
 
 
-  Nominal 

 
-  Nominal 

 
Sistema  de abastecimiento de 

agua potable. 

higiénicas,   para   satisfacer 

sus necesidades, está 

compuesto por la cámara de 

 

orio, línea de aducción, red     

de   distribución,   en   la 

población  escogida;  Se 
 

captación, línea de 

conducción,  reservorio, 

línea de aducción, red de 

distribución, para la presente 

investigación solo se 

analizará               la cámara 

de    captación,    línea    de 

 

recolectará datos en una 

ficha técnica, con  el  fin 

de determinar qué 

cantidad de habitantes 

n  en la población 

beneficiada,  clase de la 

fuente,                 estudio 

 
 
- Línea de conducción 

- Diámetro 

 
- Velocidad 

 
- presión 

-  Nominal 

 
-  Intervalo 

 
-  Intervalo 

 

conducción y reservorio. 
 

(Gobierno de Aragón)38
 

 

bacteriológico 

del agua, tipo de suelos, 

clima. 

- Volumen    del 
- Reservorio reservorio -  Nominal 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2017) 
 

 
 
 
 
 

37 
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4.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 
 
 

4.4.1.   Técnica de recolección de datos. 
 
 

Para la realización de la investigación, se utilizará la técnica de observación 

como paso fundamental de esta inspección al ser no experimental, de tal 

manera vamos a poder obtener información necesaria, para la descripción y 

localización, para posteriormente poder diseñar cada parte del sistema de 

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

provincia del Santa, región Áncash. 

4.4.2.   Instrumentos de recolección de datos. 
 
 

Para la recolección de información, se empleará cuestionarios, entrevistas, lo 

que nos permitirá obtener información poblacional, que podrá ser usada para 

el diseño del sistema de abastecimiento. Dentro del protocolo de investigación 

tenemos el estudio del agua, estudio del suelo a través de una calicata, para 

determinar su capacidad portante y determinar qué tipo de suelo tiene, para 

determinar los costos para la excavación donde vaya la línea de conducción, 

también se empleará el estudio topográfico, siendo de suma importancia que 

se seleccione la ruta más cercana, entre el manantial y la población para tratar 

de economizar los gastos en materiales, para la captación, línea de conducción 

, reservorio del sistema de abastecimiento de agua de la zona caserío de 

 
Quihuay, distrito de Macate, provincia del Santa, región Áncash. 

 
4.5. Plan de análisis. 

 
Para el análisis de los datos recolectados en la inspección visual de la presente 

investigación de tipo descriptivo y de naturaleza cualitativa recurriremos a 

protocolos como: Estudio de agua, para determinar su nivel de salubridad, estudio 



 

 

del suelo donde se proyectó la línea de conducción y reservorio de 

almacenamiento para determinar el tipo de suelo donde se proyectó el reservorio, 

determinando qué tipo de cimentación requerirá para la construcción del mismo, 

estudio topográfico para elaborar el perfil longitudinal del terreno, el clima para 

determinar si existe congelación o no. Una vez obtenidos todos los datos se realizó 

el procesamiento de datos de la investigación, para ello se usó: hoja de cálculo de 

Excel para procesamiento tablas, figuras, como también el software de Word para 

procesamiento de informe del proyecto de investigación, software AutoCAD Civil 

3D para realizar el levantamiento topográfico, y planos correspondientes, pdf para 

la presentación del informe final,   Las apreciaciones correspondientes y 

conclusiones resultantes del análisis, van a ser complemento de cada parte de la 

propuesta de solución al problema que dio lugar al inicio de la investigación. 
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4.6. Matriz de consistencia. 

 
Tabla 3: Matriz de consistencia 

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

distrito de Macate, provincia del Santa, región Áncash - 2017. 

Problema Objetivos Marco teórico y conceptual Metodología Referencias bibliográficas 
 
 
 
 
 

¿Cómo realizar el diseño de la 

cámara de captación, línea de 

conducción y reservorio de 

almacenamiento, del sistema de 

abastecimiento de agua potable, 

para el caserío de Quihuay, distrito 

de Macate, provincia del Santa, 

región Áncash - 2017? 

Objetivo general. 

 
Diseñar la cámara de 

captación, línea de 

conducción y reservorio de 

almacenamiento, del sistema 

de abastecimiento de agua 

potable, para el caserío de 

Quihuay, distrito de Macate, 

provincia del Santa, región 

Áncash - 2017. 

Objetivos específicos. 

Elaborar   el   diseño  de   la 

cámara   de   captación,   del 

sistema   de  abastecimiento 

de   agua   potable,   para   el 

caserío de Quihuay, distrito 

de   Macate,   provincia   del 

Santa, región Áncash - 2017. 
 

Elaborar   el   diseño   de   la 

línea de conducción, del 

sistema   de  abastecimiento 

de agua potable, para el 

caserío de Quihuay, distrito 

de Macate, provincia del 

Santa, región Áncash - 2017. 

Antecedentes. 
 

Encontrados en internet 

referente al tema sistema de 

abastecimiento de agua 

potable. 
 
 

Antecedentes internacionales 
 

Antecedentes nacionales 

 
Bases teóricas. 

 
-Cámara de captación 
   Partes de la cámara de 

captación 

   Protección de 

afloramiento 
   Cámara húmeda 

   Cámara seca 

   Tipos de captación 

   Captación de agua 

subterránea 

   Captación de agua 

pluviales 

   Captación de agua 

superficiales 

Línea de conducción 
   Criterios de diseño 
   Clase y materia de tubería 

   Gasto de diseño 

   Diámetro 

   Velocidad 

Tipo        y        nivel        de 

investigación 
Descriptivo,  cualitativo,  no 

experimental y de corte 

transversal en el año 2017 

Diseño de la investigación 
 

M1—X1---O1 
 

M1:   Delimitación   territorial 

del Caserío de Quihuay 
X1: Sistema de agua potable 

O1: Resultado población y 

muestra población  está   

conformado 

por       el       sistema       de 
abastecimiento de agua 

potable del caserío de 

Quihuay, distrito de Macate, 

provincia del Santa, región 

Áncash - 2017. 

La muestra será la cámara de 

captación, línea de 

conducción y reservorio de 
almacenamiento. 

Definición y 

operacionalización de 

variables 
Variable,                definición 
conceptual, definición 

operacional, dimensiones e 

indicadores. 

Técnicas e instrumentos de 

recolección de datos 
Técnica   de   recolección   de 
datos: 

  La observación   

 
(15). Gray  N.  Calidad  del 

agua potable problemas y 

soluciones. [Internet].Acribia, 

S.A.;  2017  [citado  3  julio 

2017]. pp. 5. Disponible en: 

http://cidta.usal.es/potables/li 

bros/Origen_agua.pdf 

 

 
(34).  Jimenez J. Manual 

para el diseño de sistemas 

de agua     potable     y 

alcantarillado sanitario 

[Internet]. Xalapa- 

Veracruz;  [citado  8  julio 

2017].    Pp.    1    -    209. 

Disponible en: 

https://www.uv.mx/ingeni 

eriacivil/files/2013/09/Ma 

nual-de-Diseno-para- 

Proyectos-de- 

Hidraulica.pdf 

 
Otros…… 
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Tabla 4…..Continuación 
 

Problema Objetivos 
 

Elaborar el diseño del 

reservorio del sistema de 

abastecimiento  de  agua 

potable, para el caserío de 

Quihuay, distrito de Macate, 

provincia del Santa, región 

Áncash - 2017. 

Marco teórico y conceptual 

 
 Presión 

 Pendiente 

 Estructuras 

complementarias 

Reservorio 
 Caseta de válvulas 

 Componentes de 

caseta de válvulas 
 Tipos de reservorios 

Metodología 

 
Instrumento de recolección de 

datos: 

Encuestas   fichas   técnicas   y 

protocolos. 
 

Plan de análisis. 

Principios éticos. 

Referencias bibliográficas 

Ubicación de 

 reservorio  
 Capacidad de 

 reservorio  
Volumen  
 contraincendios  

  Volumen de reserva   
 

Nota. Fuente: elaboración propia 2017 
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4.7. Principios éticos. 
 

39 

Según (Gonzales M.) 
 

nos habla que, la ética es, ante todo, filosofía práctica cuya 
 

tarea no es precisamente resolver conflictos, pero sí plantearlos. Ni la teoría de la 

justicia ni la ética comunicativa indican un camino seguro hacia la sociedad bien 

ordenada o la comunidad ideal del diálogo que postulan. Es precisamente ese largo 

trecho que queda por recorrer y en el que estamos el que demanda una urgente y 

constante reflexión ética. 

 

Claridad en los objetivos de la investigación. 

Confidencialidad. 

Claridad y coherencia en los objetivos de la investigación. 

Compromiso personal. 

No plagiar el trabajo de otros colegas. 
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V.  Resultados 

 
5.1. Resultados 

 

 
 

Cuadro 2: Cálculos obtenidos de la cámara de captación 
 

Resultados diseño de cámara de captación 
 

Tipo de manantial Ladera concentrado 

Caudal máximo de aforo de la fuente   0.989 l/s 

Caudal mínimo de aforo de la fuente  0.948 l/s 

Periodo de diseño 20 años 
 

Población futura 222  hab. 

Dotación  50 l/h/d 

Consumo promedio diario anual   0.164/s 

Consumo máximo diario 0.50 l/s 
 

Longitud entre el punto de afloramiento 

y la cámara húmeda 

Diámetro de entrada en la pantalla 
 

húmeda 

 

1.30 m 
 
 
 

1 ½ “ 

 

Numero de orificios de la pantalla 4 
 

Ancho de la pantalla 1.00 m 
 

Altura total de la cámara húmeda 1.00 m 

Diámetro de la canastilla  3 “ 

Longitud de la canastilla  15 cm 

Diámetro de la tubería de rebose  2” 

Diámetro de cono de rebose 4” 

Diámetro de la tubería de limpieza  2” 

Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro 3: Cálculos obtenidos de la línea de conducción 
 

Resultados de diseño de la línea de conducción 
 

Progresiva 0 + 687.520 mts 
 

Número de tramos 33 
 

Numero de CRP6 1 
 

Diámetro asumido 1 pulgada 
 

4.52 mts 
 

Perdida de carga 
 

1.92 mts 
 

 
 
 
 

Presiones 

40.78 mca 
 

28.03 mca 
 

 
 

Clase de tubería necesaria Clase 7.5 
 

Qmd 0.214 l/s 
 

Válvula de aire 02 
 

Válvula de purga 02 
 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro 4: Cálculos obtenidos de reservorio de almacenamiento 
 

Resultados reservorio de almacenamiento 
 

Volumen de regulación 2775 litros 
 

Volumen de reserva 1294.75 litros 
 

Volumen total del reservorio 5 m3 
 

Altura del reservorio  1.10 m 

Borde libre 0.30 m 

Largo del reservorio  2.20 m 

Ancho de pared 2.20 m 
 
 

Fuente: Elaboración propia 
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5.2. Análisis de resultados 

 
Respecto al objetivo específico N°1 

 
 La fuente de manantial elegido para abastecer a la población tiene un caudal en 

época de lluvia de 0.989 litros/segundo, y un caudal en época de estiaje de 0.948 

litros/segundo, lo cual se obtuvo con el método volumétrico, obteniendo suficiente 

caudal para abastecer a la población. 

 Es por ello que para calcular la población futura se consideró la tasa de crecimiento 

de 1.00 según dato de Instituto Nacional de Estadística e Informática del año 2017. 

 La población futura es de 222 habitantes, lo cual se obtiene aplicando la formula 

aritmética, según Ministerio de vivienda construcción y saneamiento, lo cual se 

estableció un periodo de diseño de 20 años. 

 Para la dotación de 50l/h/d, se consideró según Ministerio de economía y finanzas, 

la dotación por región geográfica, y se consideró letrina sin arrastre hidráulico, ya 

que según las encuestas realizadas la mayoría de la población cuenta con (Letrina 

de gato). 

 Para el consumo máximo diario, se obtuvo al multiplicar el factor K1, que se 

consideró según Ministerio de vivienda construcción y saneamiento, un factor de 

1.3 por el consumo promedio diario anual, dando como resultado 0.214 

litros/segundo, por ello según Ministerio de vivienda construcción y saneamiento 

un consumo máximo diario menor a 0.5 l/s, se debe de considerar 0.5 l/s. 

 La distancia entre el punto de afloramiento y la cámara húmeda es de 1.30 metros, 

lo cual se obtiene con aplicación de ciertas fórmulas que intervienen en el cálculo. 

 El ancho de la pantalla es de 1 metro, la altura de la cámara húmeda es de 1.0 

metros, así mismo el cálculo de los números de orificios que tendrá la pantalla es 
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de 4, lo cual se obtiene dividiendo el diámetro calculado entre, el diámetro 

asumido al cuadrado más 1. 

 El dimensionamiento de la canastilla dio como resultado una longitud de 15 

centímetros, por un diámetro de canastilla de 3 pulgadas, con un total de 66 ranuras. 

 El cálculo de la tubería de rebose y limpieza tienen el mismo diámetro según 

Ministerio de vivienda construcción y saneamiento, tal es el caso que se obtiene 

una tubería de diámetro de 2 pulgadas 

 El cálculo del cono de rebose, es 2 veces la tubería de rebose, por lo tanto, es de 4 

pulgadas. 
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Respecto al objetivo específico N°2 

 
 La progresiva total de la línea de conducción es de 0 + 687.520 metros, resultado 

obtenido por el tramo donde pasara la línea de conducción. 

 Los tramos totales de tubería son 33. 

 
 En el diseño hidráulico de la línea de conducción resulta que existe una diferencia 

de nivel entre la cámara de captación y el reservorio de almacenamiento de 74.95 

m, es por ello que se instala una cámara rompe presión en la línea de conducción. 

 La pérdida de carga en la tubería de la línea de conducción da como resultado 4.52 

mts, 1.92 mts. 

 La presión ejercida por el agua en la línea de conducción es de 40.78 mca, 28.03 

mca, es por ello que se diseña con una tubería de línea de conducción de clase 7.5 

ya que soporta aquellas presiones especificadas. 

 Para el cálculo hidráulico de la línea de conducción se diseña con (Qmd) caudal 

máximo diario lo cual según Ministerio de vivienda construcción y saneamiento 

debe tener la capacidad de conducir el caudal máximo diario, lo cual cumple con 

esa norma. 

 En todo el sistema de la línea de conducción se encuentra que tiene 2 válvulas de 

purga y 2 válvulas de aire. 
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Respecto al objetivo específico N°3 

 
 Se diseñó un reservorio apoyado de forma cuadrada, con un volumen total del 

reservorio da como resultado 4.069 m3, pero según Según ministerio de 

vivienda construcción y saneamiento, Para volumen menor o igual a 5 m3 se 

selecciona una estructura de almacenamiento de 5 m3, por lo tanto, cumple con 

esa norma. 

 El dimensionamiento del reservorio es de 2.20 metros de largo, 2.20 metros de 

ancho, 1.10 metros de alto, con un borde libre de 0.30 metros 
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VI. Conclusiones 

 
Se concluye que para el diseño de la cámara de captación, se tuvo en cuenta el 

reglamento del Ministerio de vivienda construcción y saneamiento, lo cual comprende 

una distancia entre el afloramiento de la fuente y la cámara húmeda la cual dio como 

resultado 1.00 metro, obteniendo un ancho de pantalla de 1 metro, también se obtuvo 

4 orificios por donde ingresará el agua de 1 ½” , con una altura de la cámara húmeda 

de 1 metro, y una canastilla de 15 cm de longitud, con un diámetro de 3” con 66 número 

de ranuras; la tubería de rebose y limpieza se obtuvo un diámetro de 2 “ mientras que 

el cono de rebose dio como resultado 4 “. 

 
 
 

Se concluye que para el diseño de línea de conducción se tuvo como base el libro de 

Roger Agüero Pittman, como también el reglamento del Ministerio de vivienda 

construcción y saneamiento, es por ello que  gracias a estos parámetros se obtuvo que 

tiene una longitud total de 687.50 metros, con un diámetro de 1 “, además se empleará 

una tubería PVC clase 7.5 para todo el recorrido de la línea de conducción, también se 

obtuvo que tiene 1 cámara rompe presión, como también 2 válvulas de purga y 2 

válvulas de aire. 

 
 
 

Se concluye que para el diseño del reservorio de almacenamiento se tuvo como base 

el Ministerio de vivienda construcción y saneamiento, como también el Reglamento 

de Sadapal y el Reglamento nacional de edificaciones lo cual se obtuvo un reservorio 

de almacenamiento apoyado de 5 m3 de forma cuadrada, con dimensiones de 2.20 

metros de largo, por 2,20 metros de ancho, con una altura de agua de 1.10 metros, el 

cual abastece a la población de caserío de Quihuay. 
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Recomendaciones: 

 
Se recomienda que, para el diseño de la cámara de captación, se reduzca el diámetro 

del orificio de entrada a 1”, para que el número de orificios sea mayor (8 orificios), 

para lo cual se empleen filtro de 1 ½”. 

Se recomienda que la profundidad de excavación al momento de instalar las tuberías 

de la línea de conducción sea, 0.80m a 1.00 m, de la misma manera con una cama de 

apoyo debajo de la tubería para que se pueda asentar la tubería, el cual tendrá un 

espesor que varié entre 10 y 15 cm, este material debe de ser material seleccionado, y 

apisonado antes de la colocación de la tubería. 

Se recomienda que después de la construcción del reservorio de almacenamiento se 

realice la prueba hidráulica para el reservorio de almacenamiento, para verificar si 

existen fugas en el reservorio. 

Se recomienda al presidente de agua del caserío de Quihuay, buscar a personas 

adecuadas para capacitar a través de charlas informativas, a los pobladores del caserío, 

acerca del reparo de los componentes del sistema de abastecimiento de agua. 

Se recomienda al caserío de Quihuay, aperturar un sistema de abastecimiento de agua 

para los pobladores, ya que el periodo de diseño caducó, dado a que tiene 21 años de 

uso, así mismo que antes de consumir el agua, deben de hervirla ya que padece de 

ciertas condiciones desfavorables para la salud de las personas. 

Según los resultados del estudio físico, químico y bacteriológico del agua fueron 

conforme a la norma L.M.P (D.S.N° 031-2010-SA), Que los coliformes totales, 

fecales, están un poco elevados al igual que la turbidez, es por ello que se plantea 

diseñar una desinfección a través de cloro, para de esta manera asegurar que el agua 

este totalmente libre de bacterias o patógenos que puedan dañar la salud poblacional. 
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ANEXO 01 
 

 
 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 



 

 

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

distrito de Macate, provincia del Santa, región Áncash - 2017. 

Problema Objetivos Marco teórico y conceptual Metodología Referencias bibliográficas 
 
 
 
 
 

¿Cómo realizar el diseño de la 

cámara de captación, línea de 

conducción y reservorio de 

almacenamiento, del sistema de 

abastecimiento de agua potable, 

para el caserío de Quihuay, distrito 

de Macate, provincia del Santa, 

región Áncash - 2017? 

Objetivo general. 

 
Diseñar la cámara de 

captación, línea de 

conducción y reservorio de 

almacenamiento, del sistema 

de abastecimiento de agua 

potable, para el caserío de 

Quihuay, distrito de Macate, 

provincia del Santa, región 

Áncash - 2017. 

Objetivos específicos. 

Elaborar   el   diseño  de   la 

cámara   de   captación,   del 

sistema   de  abastecimiento 

de   agua   potable,   para   el 

caserío de Quihuay, distrito 

de   Macate,   provincia   del 

Santa, región Áncash - 2017. 
 

Elaborar   el   diseño   de   la 

línea de conducción, del 

sistema   de  abastecimiento 

de agua potable, para el 

caserío de Quihuay, distrito 

de Macate, provincia del 

Santa, región Áncash - 2017. 

Antecedentes. 
 

Encontrados en internet 

referente al tema sistema de 

abastecimiento de agua 

potable. 

 
 

Antecedentes internacionales 
 

Antecedentes nacionales 

 
Bases teóricas. 

 
-Cámara de captación 
   Partes de la cámara de 

captación 

   Protección de 

afloramiento 
   Cámara húmeda 

   Cámara seca 

   Tipos de captación 

   Captación de agua 

subterránea 
   Captación de agua 

pluviales 

   Captación de agua 

superficiales 

Línea de conducción 
   Criterios de diseño 

   Clase y materia de tubería 

   Gasto de diseño 

   Diámetro 

   Velocidad 

Tipo y nivel de 

investigación 
Descriptivo,  cualitativo,  no 

experimental    y    de    corte 

transversal en el año 2017 

Diseño de la investigación 
 

M1—X1---O1 
 

M1:   Delimitación   territorial 
del Caserío de Quihuay 

X1: Sistema de agua potable 

O1: Resultado población y 

muestra población  está   

conformado 

por       el       sistema       de 
abastecimiento    de agua 

potable del caserío  de 
Quihuay, distrito de Macate, 

provincia  del  Santa,  región 

Áncash - 2017. 

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

almacenamiento. 

Definición y 

operacionalización de 

variables 
Variable, definición 

conceptual, definición 

operacional,   dimensiones  e 
indicadores. 

Técnicas e instrumentos de 

recolección de datos 

Técnica   de   recolección   de 
datos: 

  La observación   

 
(15). Gray  N.  Calidad  del 

agua potable problemas y 

soluciones. [Internet].Acribia, 

S.A.;  2017  [citado  3  julio 

2017]. pp. 5. Disponible en: 

http://cidta.usal.es/potables/li 

bros/Origen_agua.pdf 

 

 
(34).  Jimenez J. Manual 

para el diseño de sistemas 

de agua     potable     y 

alcantarillado sanitario 

[Internet]. Xalapa- 

Veracruz;  [citado  8  julio 

2017].    Pp.    1    -    209. 

Disponible en: 

https://www.uv.mx/ingeni 

eriacivil/files/2013/09/Ma 

nual-de-Diseno-para- 

Proyectos-de- 

Hidraulica.pdf 

 
Otros…… 
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Continuación 
 

Problema Objetivos 

 
Elaborar     el diseño del 

reservorio del sistema de 

abastecimiento  de  agua 

potable, para el caserío de 

Quihuay, distrito de Macate, 

provincia del Santa, región 

Áncash - 2017. 

Marco teórico y conceptual 

 
 Presión 

 Pendiente 

 Estructuras 

complementarias 

Reservorio 
 Caseta de válvulas 

 Componentes de 

caseta de válvulas 
 Tipos de reservorios 

Metodología 

 
Instrumento de recolección de 

datos: 

Encuestas   fichas   técnicas   y 

protocolos. 
 

Plan de análisis. 

Principios éticos. 

Referencias bibliográficas 

Ubicación de 

 reservorio  
 Capacidad de 

 reservorio  
Volumen  
 contraincendios  

  Volumen de reserva   
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ANEXO 02: 
 

 
 
 

INSTRUMENTOS 
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Encuestas Socio – económicas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Sistema de información regional en agua y saneamiento, (2010) 
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continua: Encuestas Socio – económicas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Sistema de información regional en agua y saneamiento, (2010) 



69  

 

Continua: Encuestas Socio – económicas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Sistema de información regional en agua y saneamiento, (2010) 
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Continua: Encuestas Socio – económicas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Sistema de información regional en agua y saneamiento, (2010) 
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FICHAS TECNICAS 
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Fichas técnicas de la cámara de captación, línea de conducción, reservorio de 

almacenamiento del sistema de abastecimiento de agua potable. 
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Continua: Ficha técnica de la cámara de captación, línea de conducción y reservorio 

de almacenamiento del sistema de abastecimiento de agua potable. 
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Continua: Ficha técnica de la cámara de captación, línea de conducción y 

reservorio de almacenamiento del sistema de abastecimiento de agua potable. 
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Fichas de información para el diagnóstico ambiental. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Consorcio Macro Proyecto Ingeniero (2009) 
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Continua: Ficha de información para el diagnóstico ambiental 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Consorcio Macro Proyecto Ingeniero 

(2009) 
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TABULACIÓN DE 
 
 

ENCUESTAS 

SOCIOECONÓMICAS 
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Encuesta aplicada a los representantes de las viviendas del Caserio Quihuay, 

Distrito de Macate Provincia del santa regio ancash. Año 2017. 

 
Tabla 4: Tenencia de la vivienda 

 

ITEMS Tenencia de la vivienda 

 
 
 
 

Criterios 

Propia 42 84% 

Alquilada 3 6% 

Alquiler venta 5 10% 

Total  50 100% 

Fuente: Elaboracion Propia. 
 
 
 
 
 

 
10% 

6% 
 

 
 
 
 
 
 

84% 
 
 
 
 
 
 
 

Propia Alquilada Alquiler venta 
 

 
 
 
 

Figura 5: Tenencia de la vivienda 
 

 
 

En los resultados obtenidos, se observa que el 84% de los pobladores si cuentan 

con la tenencia de vivienda, el 10% expresa que cuentan con una tenencia alquilada 

de vivienda, el 6% indica que cuenta con tenencia de alquiler venta. 
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Tabla 5: Material predominante en vivienda 
 
 

ITEMS Material predominante en vivienda 

 
 
 
 

Criterios 

Adobe 47 94% 

Material noble 3 6% 

Madera 0 0% 

Estera 0 0% 

otro 0 0% 

Total  50 100% 

Fuente: Elaboracion Propia. 
 

 
 
 
 
 

6% 
 
 
 
 
 
 
 
 

94% 
 
 
 
 
 
 

Adobe Material noble Madera Estera Otro 
 

 
 
 
 

Figura 6: Material predominante en la vivienda 
 

 
 

En los resultados obtenidos, se observa que el 94% de los pobladores cuentan con 

el material predominandte de sus viviendas de adobe, mientras que el 6 % restante 

cuenta con viviendas hechas de material noble. 
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Tabla 6: De dónde consigue normalmente el agua para consumo 
 
 

ITEMS De donde consigue normalmente el agua para consumo 

 
 
 
 

Criterios 

De manantial o puquio 8 16% 

De rio 0 0% 

De pozo 0 0% 

Conexión o grifo 

domiciliario 

42 84% 

Pileta publica 0 0% 

otreo 0 0% 

Total  50 100% 

Fuente: Elaboracion Propia. 
 

 
 
 
 
 

16% 
 
 
 
 
 

84% 
 
 
 
 
 
 

De Manantial o puquio De rio 
 

De pozo Conexión o grifo domiciliario 
 

Pileta publica Otro 
 

 
 
 
 

Figura 7: De dónde consigue normalmente el agua para consumo. 
 

 
 

En los resultados obtenidos, se observa que el 84% de los pobladores consigue el 

agua para consumode conexión o grifo domiciliario, mientras que el 16% de los 

pobladores consiguen el agua de manantial o puquio 



81 
 

 

Tabla 7: Almacena agua en la casa 
 

ITEMS Almacena agua en la casa 

 
Criterios 

Si 35 70% 

No 15 30% 

Total  50 100% 

Fuente: Elaboracion Propia. 
 
 
 
 
 
 
 

30% 
 
 

 
Si 

 

70% No 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 8: Almacena agua en la casa. 
 

 
 

En los resultados obtenidos, se observa que el 70 % de los pobladores almacena 

agua en sus viviendas, mientras que el 30 % de los pobladores no almacena agua 

en sus viviendas. 
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Tabla 8: Cómo consume el agua para tomar. 
 

ITEMS Cómo consume el agua para tomar 

 
 
 
 
 
 
 

Criterios 

Directo del deposito 

donde almcacena 

5 10% 

Directo del grifo de agua 

sin clorar 

14 28% 

Directo del grifo agua 

clorada por el 

JASS 

 
0 

 
0% 

Hervida 31 62% 

La cura o desinfecta 

antes de tonar 

0 0% 

 Otro 0 0% 

Total  50 100% 

Fuente: Elaboracion Propia. 
 
 
 
 
 
 

 
10% 

 
28% 

 

62% 
 

 
 
 
 
 
 
 

Directo del deposito donde almacena Directo del grifo agua sin clorar 
 

Directo del grifo agua clorada por el JASS    Hervida 
 

La cura o desinfecta antes de tomar Otro 
 
 

Figura 9: Cómo consume el agua para tomar. 
 

 
 

En los resultados obtenidos, se observa que el 62% de los pobladores consume agua 

hervida, el 28 % expresa que consume agua directo del grifo sin clorar, mientras 

que el 10 % indica que consume agua directo del depósito donde almacena. 
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Tabla 9: Donde hace normalmente sus necesidades. 
 

ITEMS Donde hace normalmente sus necesidades. 

 
 
 
 
 
 
 

Criterios 

Campo abierto 8 16% 

Acequia 0 0% 

Baño con desague 4 8% 

Hueco letrina de gato 38 76%% 

Letrina 0 0% 

 Otro 0 0% 

Total  50 100% 

Fuente: Elaboración Propia. 
 

 
 
 
 
 
 

16% 
 

8% 
 

 
 
 

76% 
 
 
 
 
 
 
 

Campo abierto Acequia Baño con desague 
 

Hueco letrina de gato    Letrina Otros 
 

Figura 10: Donde hace normalmente sus necesidades. 
 

 
 

En los resultados obtenidos, se observa que el 76% de los pobladores realizan sus 

necesidades en hueco letrina de gato, el 16% de los pobladores expresa que realizan 

sus necesidades a campo abierto, mientras que el 8% indica que realizan sus 

necesidades con baño con desagüe. 



84 
 

 

Tabla 10: Dónde elimina la basura de la casa. 
 

ITEMS Dónde elimina la basura de la casa. 

 
 
 
 
 
 
 

Criterios 

Chacra 0 0% 

La quema 50 100% 

Alrededor de la casa 0 0% 

Microrelleno sanitario 0 0% 

Acequia o rio 0 0% 

 Otro 0 0% 

Total  50 100% 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

100% 
 
 
 
 

 
Chacra La quema Alrededor de la casa 

Microlleno sanitario Acequia o rio Otros 

Figura 11: Dónde elimina la basura de la casa. 
 

 
 

En los resultados obtenidos, se observa que el 100 % de la población elimina su 

basura quemándola. 
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Tabla 11: Dónde elimina el agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios 
 

ITEMS Donde elimina el agua usada de la cocina, lavado de ropa, 

servicios. 
 
 
 
 
 
 
 

Criterios 

Chacra 11 22% 

Pozo de drenaje 0 0% 

Alrededor de la casa 13 26% 

Acequia o rio 26 52% 

 Otro 0 0% 

Total  50 100% 

Fuente: Elaboración Propia. 
 

 
 
 
 

22% 
 

 
 

52% 

 
26% 

 
 
 
 
 
 
 

 
Chacra Pozo de drenaje Alrededor de la casa Acequia o rio Otro 

 

Figura 12: Dónde elimina el agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios. 
 

 
 

En los resultados obtenidos, se observa que el 52% de la población elimina el agua 

usada, en la acequia o rio, el 26% de los pobladores eliminan el agua usada 

alrededor de la casa, mientras que el 22% indica que elimina el agua usada en la 

chacra. 
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Tabla 12: Se lava las manos con jabón, ceniza o detergente. 
 

ITEMS Se lava las manos con jabon, ceniza o detergente. 

 
Criterios 

Si 48 96% 

No 2 4% 

Total  50 100% 

Fuente: Elaboración Propia. 
 

 
 
 
 
 

4% 
 
 
 
 
 
 
 
 

96% 
 
 
 
 
 
 

si no 
 

Figura 13: Se lava las manos con jabón, ceniza o detergente. 
 

 
 

En los resultados obtenidos, se observa que el 96% de la población se lava las 

manos con jabón, ceniza o detergente, mientras que el 4 % indica que no se lavan 

las manos con jabón, ceniza o detergente. 
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Tabla 13: En qué momento se lava las manos. 
 

ITEMS En que momento se lava las manos. 

 
 
 
 

Criterios 

Antes de comer 3 6% 

Antes de preparar los 

alimentos 

2 4% 

Despues de usar letrina 0 0% 

En todas las anteriores 45 90% 

 Ninguna de las 

anteriores 

0 0% 

Total  50 100% 

Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
 
 
 
 

6% 4% 
 
 
 
 
 
 

90% 
 
 
 
 

 
Antes de comer Antes de preparar los alimentos 

 

Despues de usar letrina En todas las anteriores 
 

Ninguna de las anteriores 
 
 

Figura 14: En qué momento se lava las manos. 
 

 
En los resultados obtenidos, se observa que el 90 % de los pobladores se lava las 

manos antes de comer, antes de preparar sus alimentos, después de usar letrina, el 

6% de los pobladores se lavan las manos antes de comer, mientras que el 4% de los 

pobladores se lavan las manos antes de preparar los alimentos. 
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PROTOCOLOS 
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ESTUDIO 

TOPOGRÁFICO 
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PUNTO NORTE ESTE ALTITUD 

  1  9032011  818426  1544   

  2  9032001  818428  1546   

  3  9032005  818438  1548   

  4  9032011  818441  1547   

  5  9032017  818447  1548   

  6  9032007  818446  1549   

  7  9032020  818439  1546   

  8  9032032  818441  1546   

  9  9032022  818445  1547   

  10  9032018  818434  1545   

  11  9032036  818432  1543   

  12  9032052  818416  1538   

  13  9032052  818424  1540   

  14  9032062  818413  1536   

  15  9032076  818425  1539   

  16  9032076  818419  1537   

  17  9032086  818422  1537   

  18  9032101  818405  1530   

  19  9032102  818413  1532   

  20  9032111  818404  1528   

  21  9032136  818407  1528   

  22  9032142  818402  1526   

  23  9032163  818413  1529   

  24  9032174  818414  1529   

  25  9032178  818420  1531   

  26  9032196  818416  1529   

  27  9032200  818420  1530   

  28  9032231  818397  1522   

  29  9032235  818402  1524   

  30  9032247  818396  1522   

  31  9032245  818389  1519   

  32  9032263  818395  1522   

  33  9032261  818390  1520   

  34  9032285  818390  1521   

  35  9032282  818384  1518   

  36  9032310  818374  1515   

  37  9032317  818378  1517   

  38  9032326  818377  1517   

  39  9032329  818372  1515   

  40  9032357  818390  1524   

  41  9032359  818384  1522   
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42 9032373 818390 1525 

43 9032376 818379 1520 

44 9032385 818385 1523 

45 9032386 818362 1513 

46 9032391 818365 1515 

47 9032403 818354 1511 

48 9032400 818349 1509 

49 9032422 818341 1508 

50 9032418 818336 1505 

51 9032450 818321 1503 

52 9032448 818315 1500 

53 9032472 818306 1501 

54 9032456 818316 1502 

55 9032469 818303 1499 

56 9032452 818309 1499 

57 9032460 818293 1493 

58 9032447 818306 1497 

59 9032445 818292 1490 

60 9032434 818308 1495 

61 9032434 818293 1489 

62 9032427 818309 1495 

63 9032423 818297 1489 

64 9032418 818313 1495 

65 9032409 818312 1493 

66 9032407 818323 1498 

67 9032399 818321 1496 

68 9032396 818331 1500 

69 9032389 818328 1498 

70 9032387 818336 1502 

71 9032382 818326 1497 

72 9032368 818335 1500 

73 9032364 818320 1493 

74 9032345 818331 1498 

75 9032357 818308 1488 

76 9032339 818316 1491 

77 9032346 818297 1483 

78 9032331 818305 1486 

79 9032334 818287 1478 

80 9032310 818285 1477 

81 9032321 818271 1472 

82 9032299 818280 1474 

83 9032305 818265 1471 

84 9032288 818276 1474 
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85 9032287 818264 1472 

86 9032293 818262 1472 

87 9032300 818262 1471 

88 9032295 818280 1475 

89 9032291 818269 1473 

90 9032296 818259 1471 

91 9032306 818270 1472 

92 9032288 818282 1476 
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ESTTUDIO FÍSICO 

QUÍMICO Y 

BACTERIOLÓGICO DEL 

AGUA 
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ESTUDIO DE SUELOS 
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ANEXO 03: 
 

 
 
 

CÁLCULOS, PROCESAMIENTO 

DE DATOS Y OBTENCIÓN DE 

RESULTADOS 
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Calculo de aforo de manantial, población futura, demanda de agua y consumo 

promedio diario anual. 
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DISEÑO DE LA CAPTACIÓN 
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DISEÑO DE LA LÍNEA DE 

CONDUCCIÓN 



 

 
 
 

 
 

PROYECTO 
Diseño de la cámara de captación, línea de conducción y reservorio de 
almacenamiento, del sistema de abastecimiento de agua potable, para el caserío de 
Quihuay, distrito de Macate, provincia del Santa, Región Áncash-2017 

CASERIO 
DISTRITO 
REGION 

PROVINCIA 

Quihuay 
Macate 
Ancash 
Santa 

 
 
 

LINEA DE CONDUCTION 

Qmd-I 

Tramo 

(LT/SEG) 

 
0.214 

 

Nº 

Tramo 

 

 
PUNTO 

 

COTA TERRENO 
PROG. 

(MTS) 
 

LONG.H. 

(KM) 

 
CAUDAL 

(L.P.S ) 

 
PENDIENTE 

(M/KM) 

 
DIAMETRO 

 

HF 

 
(MTS) 

COTA 

PIEZOMET. 

 

PRESIÓN (mca) 

 

INICIAL 
 

FINAL 
 

INICIAL 
 

FINAL 
CALC 

( " ) 

ASUM 

( " ) 

 

INICIAL 
 

FINAL 
 

INICIAL 
 

FINAL 

 

1 
CAPTACION 

- CRP1 

 

1547.59 
 

1502.59 
 

0+000.000 
 

0+482.683 

 

0.4827 
 

0.214 
 

93.229 
 

0.63 
 

1'' 
 

4.52 
 

1547.89 
 

1543.37 
 

0.00 
 

40.78 

 

2 
CRP1 - 

Reservorio 

 

1502.59 
 

1472.64 
 

0+482.683 
 

0+687.520 

 

0.2048 
 

0.214 
 

146.214 
 

0.57 
 

1'' 
 

1.92 
 

1502.59 
 

1500.67 
 

0.00 
 

28.03 

 
 

PARÁMETROS DE COMPROBACIÓN 
 

Ok¡ Continua 
 

4.00 
 

Bar 
 

SERIE 20 (Clase7.5) 
 

Ok¡ Continua 
 

2.75 
 

Bar 
 

SERIE 20 (Clase 7.5) 
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DISEÑO DE CÁMARA ROMPE 
 

 

PRESIÓN 6 



130 
 

 
 

 

 



131 
 

 
 

 

 



132 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DISEÑO DE RESERVORIO DE 
 

 

ALMACENAMIENTO 
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DISEÑO ESTRUCTURAL DE LA 
 

 

CÁMARA DE CAPTACIÓN 
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DISEÑO ESTRUCTURAL DE 
 

 

RESERVORIO DE 

ALMACENAMIENTO 



140 
 

 

 



141 
 

 

 



142 
 

 

 



143 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 04: 
 

 
 
 

PANEL FOTOGRÁFICO 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 15: Fotografía, de vista panorámica del caserío de Quihuay, distrito de Macate, provincia del Santa, región Áncash 

 

Figura  Fuente: Elaboración propia (2017) 
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Figura: 16 Y  17: Fotografía, de la fuente de abastecimiento de agua (Manantial) 
 

Fuente: Elaboración propia (2017) 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 18: Fotografía, vista panorámica de la captación existente en el Caserío de Quihuay. 
 

Fuente: Elaboracion propia (2017) 
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Figura 19: Fotografía, donde se observa la falta de mantenimiento de la captación, al no contar con el cono de rebose, ni canastilla. 

 
Fuente: Elaboracion propia (2017) 
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Figura 20 y Figura 21: : Fotografía, donde se observa tramos de la línea de conducción que fueron reparadas por los mismos pobladores. 
 
Fuente: Elaboración de la casa 
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Figura 22: Fotografía, foto panorámica del reservorio de almacenamiento de caserío de Quihuay 

Fuente: Elaboración propia (2017) 



150  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura  23 Y 24: Fotografía, donde se observa agrietamiento en reservorio de almacenamiento 
 

Fuente: Elaboración propia (2017) 
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Figura 25 y 26: Fotografía, de la tubería del reservorio que los pobladores de Quihuay, repararon quemándola 

Fuente: Elaboración propia (2017) 
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Figura 27: Fotografía de la caseta de válvulas del reservorio de almacenamiento, sobre la falta de válvulas y 
 

By pass. 
 

Fuente: Elaboración propia (2017) 
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Figura 28 y 29: Fotografía realizando encuestas a los pobladores del caserío de Quihuay. 

Fuente: Elaboración propia (2017) 
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Figura 30: Fotografía, donde se proyectó la línea de conducción. 
 
 

Fuente: Elaboración propia (2017) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura   31: Fotografía del terreno donde se proyectó el reservorio de 
 

almacenamiento. 
 

Fuente: Elaboración propia (2017) 
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Figura 32: Fotografía de la toma de muestra de agua para su análisis físico, químico 

 

y bacteriológico. 
 

 

Fuente: Elaboración propia (2017) 
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Figura 33: Fotografía Realizando calicata para el posterior estudio de suelos 
 

Fuente: Elaboración propia (2017) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 34: Fotografía con la Teniente gobernadora del caserío de Quihuay (Señora: 

Elena Roció Granados Flores) 

Fuente: Elaboración propia (2017) 
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Figura 35: Fotografía con la Autoridad local del agua (Señor: Fermin Arteaga Rau) 

Fuente: Elaboración propia (2017) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 36: Fotografía con el Alcalde del Caserío de Quihuay (Señor: Cesar Julio Portal 
 

Castro) 
 

Fuente: Elaboración propia (2017) 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 37 y 38: Fotografía Realizando el levantamiento topográfico donde se proyectó la línea de conducción 
 

Fuente: Elaboración propia (2017) 
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ANEXO 05: 
 
 
 

AUTORIZACIÓN PARA LA 

EJECUCIÓN DE LA 

INVESTIGACIÓN 
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ANEXO 06: 
 

 
 
 

PLANOS 
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UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN 



 

 
 
 

 
 

Imagen 1: Plano de Ubicación y localización de caserío de Quihuay, Distrito de Macate, Provincia del Santa, Región Áncash - 2017. 
 

Fuente: Elaboración propia (2017). 
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CÁMARA DE CAPTACIÓN 
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LEVANTAMIENTO 

TOPOGRÁFICO LÍNEA 

DE CONDUCCIÓN 
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UBICACIÓN DE CALICATAS 



173 
 

 

 



174 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CÁMARA ROMPE PRESIÓN 
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VÁLVULA DE PURGA 
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VÁLVULA DE AIRE 
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