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4. Resumen y abstract 
 

Resumen 

 
En la presente investigación se planteó la siguiente problemática ¿Cuál es el resultado del 

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

del sistema de abastecimiento de agua potable del caserío de Bella Vista, distrito de Cáceres 

del Perú, provincia del Santa, región Áncash - 2017?. Para responder a esta interrogante se tuvo 

como objetivo general: Diseñar la cámara de captación, línea de conducción y reservorio de 

almacenamiento de agua potable del caserío bella vista, distrito de Cáceres del Perú, provincia 

del Santa, región Áncash – 2017. La metodología que se empleó fue de tipo descriptivo, nivel 

cualitativo, diseño no experimental y de corte transversal. La población fue compuesta por el 

sistema de abastecimiento de agua potable del caserío Bella Vista, la muestra fue conformada 

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

potable. Los resultados muestran el diseñó la cámara de captación con dimensionamiento de 1 

m3, así mismo contando con un caudal de afloramiento de 0.93l /s, el diseñó la línea de 

conducción con un total de 1415.77 ml de tuberías y el diseñó del reservorio con un volumen 

de almacenamiento de 6 m3. Cumpliendo con los objetivos planteados se concluyó 

satisfactoriamente: Los diseños de la cámara de captación, línea de conducción y el reservorio 

de almacenamiento. 

Palabras clave: Cámara de captación, línea de conducción, reservorio, zona rural. 
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Abstract 

 
In the present investigation, the following problem was raised: What is the result of the 

improvement of the capture chamber, the pipeline and storage reservoir of the potable water 

supply system of the Bella Vista farmhouse, Cáceres district of Peru, province of Santa, Ancash 

region - 2017 ?. To answer this question, the general objective was: Design the capture chamber, 

the pipeline and reservoir for drinking water storage of the beautiful view farmhouse, Cáceres 

district of Peru, Santa province, Áncash region - 2017. The methodology It was used was 

descriptive type, qualitative level, non-experimental and cross-sectional design. The population 

was composed by the potable water supply system of the Bella Vista farmhouse, the sample 

was made up of the catchment chamber, line of conduction and reservoir of drinking water 

storage. The results show the design of the capture chamber with a dimension of 1 m3, likewise 

counting with an outflow of 0.93l / s, the designed the line of conduction with a total of 1415.77 

ml of pipes and the design of the reservoir with a storage volume of 6 m3. Fulfilling the stated 

objectives, it was successfully concluded: The designs of the capture chamber, the conduction 

line and the storage reservoir. 

Keywords: Capturing chamber, driving line, reservoir, rural area. 
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I. Introducción 

 

El presente proyecto de investigación se desarrolló con fines de mejorar un sistema de 

abastecimiento de agua potable para una zona rural. Pues habitualmente un sistema que 

abastece agua potable adquiere resultados beneficiosos en la condición de vida y para los 

que no cuentan, en este servicio principalmente carecen de problemas de origen hídrico. Para 

este proyecto el lugar seleccionado fue el caserío de Bella Vista. Este caserío se encuentra a 

3190 m.s.n.m. el principal ingreso económico de su población es por medio de la agricultura 

y la ganadería. 

El consumo de agua se da por filtración de ladera, el cual se encuentra a una distancia 

promedio de 2 km. El sistema que abastece agua potable al caserío de Bella Vista, se 

encuentra en estados deplorables para suministrar a la población, encontrándose propensos 

a sufrir diversas enfermedades ocasionada por la calidad de agua, para lo cual se planteó la 

siguiente problemática ¿Cuál es el resultado del mejoramiento de la cámara de captación, 

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

potable del caserío de Bella Vista, distrito de Cáceres del Perú, provincia del Santa, región 

Áncash - 2017?. De esta manera, para el presente proyecto de investigación tuvo como 

objetivo general: Diseñar la cámara de captación, línea de conducción y reservorio de 

almacenamiento de agua potable del caserío Bella Vista, distrito de Cáceres del Perú, 

provincia del Santa, región Áncash – 2017. De este mismo, como objetivos específicos se 

tuvo los siguientes: Elaborar el diseño de la cámara de captación del caserío bella vista, 

distrito de Cáceres del Perú, provincia del Santa, región Áncash - 2017. Elaborar el diseño 

de la línea de conducción del caserío Bella Vista, distrito de Cáceres del Perú, provincia del 

Santa, región Áncash – 2017. Elaborar el diseño del reservorio de almacenamiento del 
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caserío Bella Vista, distrito de Cáceres del Perú, provincia del Santa, región Áncash – 2017. 

De tal modo en esta investigación se justificó por necesidad de realizar un mejoramiento de 

un sistema de abastecimiento de agua potable para el caserío de Bella vista, con fines de 

abastecer agua potable de calidad para satisfacer las necesidades básicas presentadas en el 

caserío de bella vista, de tal manera logrando disminuir las enfermedades que son originadas 

dentro del caserío de bella vista. 

La metodología que se empleó fue del tipo descriptivo, nivel cualitativo con diseño no 

experimental y de corte transversal por ser demasiado corto el tiempo de ejecución. La 

población fue compuesta por el sistema de abastecimiento de agua potable y la muestra 

estuvo conformado por la cámara de captación, línea de conducción y reservorio de 

almacenamiento. La técnica que se empleó fue la observación personalizada durante la 

recolección de datos en el reconocimiento del lugar y el instrumento de evaluación empleado 

fueron fichas técnicas, encuestas. Los resultados muestran el diseñó la cámara de captación 

con dimensionamiento de 1 m3. Para el sistema de la línea conducción encontrándose con 

velocidades, presiones, pendientes y el tipo de diámetro para las tuberías, todas estas 

cumpliendo con los parámetros de diseño otorgado por el “Ministerio de vivienda, 

construcción y saneamiento: Norma técnica – ámbito rural. Resolución ministerial n° 192 – 

2018 – Vivienda”. Y finalmente el reservorio de almacenamiento se diseñó, con un volumen 

de almacenamiento de 6 m3. Cumpliendo con los objetivos planteados se concluyó 

satisfactoriamente: Los diseños de la cámara de captación, línea de conducción y el 

reservorio de almacenamiento con fines reunir una cantidad de agua adecuada a la población 

a servir. 
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II. Revisión de literatura 

 

2.1 Antecedentes 

 

Los antecedentes que haremos mención en el siguiente informe fueron obtenidos de la 

web, el cual tiene mucha relación con la investigación realizada. 

 

2.1.1 Antecedentes internacionales. 

 

 
A. Según López. 1 en su tesis presenta como título «Diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable para las comunidades Santa fe y Capachal, Píritu». 

De este modo se obtuvo como objetivo general: “Realizar el diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable para la población de Santa Fe y la población de 

Capachal, Píritu”. De tal manera se obtuvieron como conclusiones: Concluye que 

el caudal que se va emplear para el proyecto es de 258 l/s de tal forma que para la 

época de sequedad es apto para abastecer y garantizar el suministro del líquido a 

cabalidad en todo el año a las poblaciones beneficiadas. 

B. Según Alvarado. 2 en su tesis presenta como título, «estudios y diseños del sistema 

de agua potable en el barrio San Vicente, parroquia Nambacola y Cantón 

Gonzanamá». De este modo se obtivo como objetivo general: “Elaborar el estudio 

y el diseño del sistema de agua para abastecer a las comunidades de San Vicente 

del Cantón Gonzanamá, Provincia de Loja”. De este manera tuvo como 

conclusiones: Se definió que para la línea de aducción se usarán tuberías (PVC), 

teniendo un diámetro de 1 pulgada que equivale a 32 mm y la velocidad está dentro 

del rango establecido por la normativa ecuatoriana de 0.45 – 2.5 m/s. 
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2.1.2 Antecedentes nacionales 

 

A. Según Curinambe 3 en su proyecto tesis presenta como título «Diseño para el 

mejoramiento y ampliación del sistema de agua potable y saneamiento básico 

rural del anexo de Chonas, distrito de Huacrachuco, provincia del marañón 

departamento de Huánuco». De este modo se obtuvo como objetivo general: 

“Realizar el diseño de mejoramiento y ampliación del sistema de agua potable y 

saneamiento básico rural del anexo de Chonas, distrito de Huacrachuco, provincia 

del marañón, departamento de Huánuco”. De esta manera se obtuvieron como 

conclusiones: Se ejecutó el levantamiento topográfico de la localidad de Chonas, 

adquiriendo un terreno de tipo ondulado, tiene pendientes entre 11% y 50%. Se 

ejecutó el respectivo estudio de suelos, demostrando la predominancia de un 

terreno que tiene arcilla ligera limosa (CL), como también arena arcillosa con 

grava (SC), grava limosa con arena (GM) y material limo arcilloso (ML). El 

terreno en el que se construirá el reservorio, tuvo una capacidad portante de 1.04 

kg/cm2. Se diseñó el sistema de agua, teniendo en cuenta el tipo de captación la 

cual resulto siendo un manantial de ladera y la conducción con tubería de diámetro 

de 1 pulgada, el reservorio de tipo apoyado con capacidad de 20 m3. 

B. Según Jara et al. 4 en su proyecto de tesis presenta como título «Diseño del sistema 

de agua saludable y alcantarillado en la comunidad el Calvario y la comunidad 

Rincón de Pampa Grande del distrito de Curgos la Libertad – 2014». De este modo 

se obtuvo como objetivo principal: “Ejecutar el diseño del sistema de agua potable 

y de alcantarillado de las comunidades, el Calvario y el Rincón de pampa grande, 

distrito de Curgos - la Libertad”. De esta manera tuvo como conclusiones: Se 



18  

efectuó con bastante éxito los estudios del proyecto para las comunidades 

logrando la obtención de los diámetros que se va emplear para la conducción, la 

aducción y las matrices para dicho sistema, estos fueron 4 pulgadas de diámetro y 

para el alcantarillado tubería de diámetro 6 pulgadas. 

C. Según Machado 5 en su proyecto de tesis presenta como título «Diseño del sistema 

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

chalaco, Morropon – Piura». De esta manera se obtuvo 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”. De 

este modo se obtuvieron como conclusiones: Se definió el diseño de la cámara de 

captación siendo un manantial de tipo ladera, la cual se tuvo mucha consideración 

los estatutos de la norma técnica peruana. Se logró diseñar la línea de conducción 

con una longitud total de 604.60 ml. y con tuberías de 1’’, del mismo modo se 

diseñó la línea de aducción con la longitud total de 475.54 ml y con una tubería 

de 2’’. Se definió 2 cámaras rompe presión tipo -7, de la misma manera válvulas 

de purga de aire. Se realizó el diseño de la red de distribución con un total de 

732.94 ml. 

 
D. Según Saavedra 6 en su tesis presenta como título «Propuesta técnica para el 

mejoramiento y ampliación del servicio de agua potable en los centros poblados 

rurales de Culqui y Culqui alto en el distrito de Paimas, provincia de Ayabaca – 

Piura». Tuvo como objetivo general: “Diseño de un sistema de transporte óptimo 

de agua saludable del centro poblado de Culqui y del centro poblado Culqui Alto 

distrito de Paimas, provincia de Ayabaca, departamento de Piura”. De este modo 
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se obtuvieron como conclusiones: El presente proyecto de tesis se han considerado 

los criterios y análisis seguidos en el RNE con la finalidad de validar los diseños 

definidos de los diferentes elementos del sistema. La línea de conducción será 

diseñada nuevamente por que ya cumplió su vida útil y se encuentra en 

condiciones deplorables. El reservorio de Culqui Alto será cambiado debido a que 

no cubre los requisitos de la localidad, así mismo la red de distribución también 

se cambiará para mejorar la eficacia en la distribución del líquido. Para el diseño 

de la conducción y red de distribución los cálculos fueron ejecutados a través de 

hojas de cálculo en el programa Microsoft Excel. Los cuales fueron comprobados 

y ajustados en el software WaterCAD. 

2.1.3 Antecedentes locales 

 

A. Según Velásquez 7 en su proyecto de tesis que lleva por título «Diseño del Sistema 

de Abastecimiento de Agua Potable para el Caserío de Mazac, Provincia de 

Yungay, Ancash – 2017». De este modo se obtuvo el objetivo general: “Diseñar 

el Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para el Caserío de Mazac, 

Provincia de Yungay, Ancash – 2017”. De tal manera se obtuvieron como 

conclusiones: La captación que se utilizó en el sistema de abastecimiento para el 

caserío de mazac fue de tipo Ladera y Concentrado, considerando el punto de 

afloramiento en el manantial. Se definió el diseño de la línea de conducción, 

trabajando con el método de combinación de tuberías, la cual se obtuvo una 

longitud total de tuberías de 1305.71 ml. con un diámetro de 1’’, Clase 10. Del 

mismo modo se definió el diseño del reservorio siendo el tipo de reservorio 
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apoyado y de forma circular. Se diseñó la red de distribución la cual se consideró 

un sistema de tipo abierto debido a la ubicación de las viviendas. 

B. Según Chirinos 8 en su proyecto de tesis que lleva por título «Diseño del Sistema 

de Abastecimiento de Agua Potable y alcantarillado del caserío Anta, Moro - 

Ancash 2017». De este modo se obtuvo como objetivo general: “Diseñar el 

Sistema de Abastecimiento de Agua Potable y alcantarillado en el caserío Anta, 

Moro – Ancash 2017”. De este modo sus conclusiones fueron: La captación que 

se utilizó en el sistema de abastecimiento para el caserío de Anta fue de tipo ladera 

y concentrado, con la finalidad de satisfacer la demanda de agua. La conducción 

se diseñó a través del método de combinación de tuberías que tuvo su longitud 

total de tuberías de 330.45 m. con tuberías de clase 7.5 y diámetro de 3/4". Se 

definió un reservorio de almacenamiento de 7 m3. de forma cuadrada. Del mismo 

modo se diseñó la línea de aducción y red de distribución contando con una 

longitud de 2114.9 m. considerando el material de tubería de PVC (Clase 7.5) y 

especificando el diámetro de 1’’ para dicho diseño. Se definió el diseño de 

alcantarillado, tomando en consideración las 53 viviendas habitadas, donde se 

obtuvo una longitud de tuberías de 748.51 m, siendo el tipo de material de PCV – 

U serie 20 con el diámetro de 160 mmm. Considerando las velocidades de 0.74 

m/s y las pendientes mínimas de 55. 28%. 
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2.2. Bases teóricas 

 

2.2.1. Diseño 

 

Según Ezequiel et al. 9 nos indica que es el resultado final de un desarrollo, de lo cual 

el propósito fundamental analizar una solución eficiente a cierta problemática, 

teniendo como prioridad de ser efectivo y a la vez estético en lo que se está realizando. 

2.2.2. Ciclo hidrológico 

 

Según Chereque 10. Nos indica que es denominado un conjunto de variaciones que 

sufre el agua en el medio ambiente ya sea en sus diferentes estados como líquido, 

sólido y gaseoso, así como también en sus distintas formas ya sea subterránea, 

superficial, etc. 

 

Figura 1: Ciclo hidrológico. 

Fuente: (Chereque W. 2000). 
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2.2.3 Agua 

 

Según Chirinos 8. El agua es una sustancia de estado líquido, no prevalece ninguna 

característica de color, ni olor y es transparente. 

2.2.4 Agua Potable 

 

Según García 11 nos indica, que el agua tiene que cumplir las características de calidad, 

estipulados por las normas establecidas de cada nación. Estos estándares o parámetros 

son valores estipulados legalmente que especifican la cantidad máxima esperada de 

dichos componentes en el agua. 

2.2.5 Abastecimiento de agua. 

 

Según Cárdenas et al. 12 nos hace mencionar que abastecimiento de agua es muy 

fundamental, ya que su finalidad es abastecer gran cantidad de agua a una población, 

de este modo establece un peldaño importante en el desarrollo de las diversas regiones 

o países. 

2.2.6 Fuentes de abastecimiento 

 

Según Carhuapoma 13. Dicha fuente es un componente esencial para abastecer agua a 

una determinada población, así mismo es de mayor importancia su ubicación, para 

luego extraer una muestra de esa fuente, con la finalidad de obtener los análisis físicos, 

químicos y bacteriológicos, siendo los resultados positivos se podrá considerar para 

dicho diseño, ya sea por gravedad o por bombeo. 
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2.2.6.1. Tipos de fuente 

 

Según Carhuapoma 13. Se considera cuatro fuentes y se presentara a continuación 

 

A. Fuente de agua superficial 

 
Según Carhuapoma 13. Estos tipos de líquidos superficiales están conformados 

por los ríos, arroyos, lagos o humedales de agua dulce y en el hielo glaciar que 

discurren en forma natural sobre la corteza terrestre. Este tipo de fuente son poco 

recomendables, principalmente en lugares donde existe el pastar de animales 

aguas arriba. 

 

 

Figura 2: Fuente de agua superficial. 

 
Fuente: (Agüero R. 1997). 

 

B. Fuente de agua de lluvia 

 
Según Carhuapoma 13. En territorios donde no se puede conseguir aguas 

“superficiales” o aguas “subterráneas” que posean una buena calidad, es ahí 

donde se aprovechan el agua de las lluvias. 
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Figura 3: La fuente de agua de lluvia. 

 
Fuente: («Agüero R. 1997 ). 

 

C. Fuente de agua subterránea 

 
Según Carhuapoma 13. Es el agua que se encuentra por debajo del sub suelo y 

estas se pueden recaudar a través de excavaciones, galerías de drenaje, conductos 

u otro que fluyen de manera natural hacia la superficie por intermedio de un 

manantial, etc. 

 

 

Figura 4: Fuente de agua subterránea. 

 
Fuente: (Agüero R. 1997). 
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 Selección del tipo de fuente. 

 
 Manantial. 

 

Según García 11. Para instalaciones de agua potable en centros poblados 

comúnmente se utiliza una fuente de agua, ya que las demandas de agua 

son menores de los 5 lts/seg. Tiene una ventaja principal y a la vez fácil, 

la cual es captar agua, requiriendo de una caja con la finalidad de evitar su 

contaminación. 

 

Figura 5: Tipos de manantiales 

 
Fuente: (Agüero R. 1997). 

 
2.2.6.2 Cantidad de agua 

 

Según Barrios 14 nos indica que es muy importante obtener información valiosa de 

la cantidad de agua, con la finalidad de determinar si ésta pueda satisfacer a toda la 

población. 
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2.2.6.3 Métodos de aforo 

 

Según Barrios 14. Es de mayor importancia realizar el aforo correspondiente, ya que 

de este modo se podrá obtener el caudal correspondiente y comprobar si la demanda 

abastece a dicha población. Existen diversos métodos que determinan la cantidad 

de agua, en zonas rurales los más utilizados son el método volumétrico y velocidad 

por área. 

A. Método volumétrico 

 
Según Barrios 14. Este tipo de método se requiere primeramente canalizar el agua 

para que de tal manera se logre formar un chorro, este método se puede usar para 

hacer cálculos con caudales de 10 (l/s) como máximo. 

𝑣 
𝑄 = 

𝑡 
… … … (1) 

 

Q = caudal (lts./s) 

 
V = volumen de la vasija (lts.) 

t = tiempo (s) 

 

 

Figura 6: Aforo de la fuente por el m. volumétrico. 

 
Fuente: (Agüero R. 1997). 
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B. Método de velocidad por área 

 
Según Barrios 14. Es utilizado para caudales mayores a 10 (l/s). Este método 

consiste en la medición de la velocidad en que fluye el líquido superficial de un 

manantial, como primer paso se tiene que definir el espacio entre el punto de 

inicial y el punto final, esto se calcula tomando el tiempo de un objeto flotable 

que tarda en llegar de un punto inicial determinado a un punto final. 

 

Figura 7: Aforo por el método de áreas. 

Fuente: (Barrios C. 2009). 

 

Para la determinación del caudal se tiene: 

 
𝑄  = 800 𝑥 𝑉 𝑥 𝐴 … … … (2) 

 

Q = Caudal (l/s) 

 
V = Velocidad (m/s) 

 

A = Área de la sección transversal (m2) 

 
2.2.6.4 Calidad de agua. 

 

Según Caminati et al. 15 la calidad de agua es encontrarse libre de organismos 

perjudiciales que son las causantes de distintos malestares, no tener agregados 
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que posean efectos desfavorables para la salud de las personas que lo consuman, 

que no posea compuestos que tengan sabor, olor u otro efecto desagradable, bajo 

en turbidez y poco color, etc. El agua será bebible si examina mediante los 

análisis físicos, químicos y bacteriológicos y cumplan con los parámetros de 

control de calidad de agua. 

2.2.7. Sistema de abastecimiento de agua Potable 

 

Según Concha et al. 16. Se determina como “sistema de abastecimiento de agua 

potable” al grupo de proyectos que facilitan para que una localidad consiga tener o 

adquirir al beneficio del agua con la finalidad de poder consumir de manera segura. 

 

Figura 8: Sistema de agua en zona rural. 

Fuente: (Barrios C 2009). 
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Clase de sistema de abastecimiento de agua: 

 
2.2.7.1. Sistema de abastecimiento por bombeo con tratamiento 

 

Según Barrios 14. En este tipo de «sistema de bombeo con tratamiento» está 

compuesta por una planta que trata el agua, con el resultado de obtener agua de 

buena calidad, asi mismo este sistema impulsa el agua hasta el usuario. 

 

 

Figura 9: Abastecimiento por bombeo con tratamiento 

 
Fuente: (Barrios B. 2009). 

 
2.2.7.2. Sistema de abastecimiento por bombeo sin tratamiento 

 

Según Barrios 14. En este tipo de sistema, también se abastece con agua de buena 

calidad, la cual el agua es obligada ser bombeada y repartir a distintos usuarios. 



30  

 
 

Figura 10: Abastecimiento por bombeo sin tratamiento 

Fuente: (Barrios B. 2009). 

 
2.2.7.3. Sistema de abastecimiento de agua por gravedad con tratamiento 

 

Según Barrios 14. En este tipo de “sistema de G.C.T.” la fuente que suministra el 

abastecimiento, principalmente son aguas superficiales, captadas, ya sea en los ríos, 

canales, lechos, etc. Al ser un sistema por gravedad no es necesario bombear el 

agua. 

 

 

Figura 11: Abastecimiento de agua por gravedad con planta de tratamiento 

 
Fuente: (Barrios B. 2009). 
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2.2.7.4. Sistema de abastecimiento de agua por gravedad sin tratamiento 

 

Según Barrios 14. En este tipo de “sistema de G.S.T.” la fuente que suministra el 

abastecimiento, contiene agua de buena la calidad, por lo cual no necesita ser tratada 

antes de ser distribuida. Las fuentes subterráneas son los abastecen este líquido 

aflorando hacia la superficie a través de manantiales, también son captadas a través 

de “galerías filtrantes”. Este sistema no requiere ser bombeado para que el líquido 

llegue a la población que va servir. 

 

 

Figura 12: Abastecimiento de agua por gravedad sin tratamiento 

 
Fuente: (Barrios C. 2009). 

 
2.2.7.4.1 Criterio de diseño 

 

Según Bernal et al. 17. Antes de exponer un “proyecto” de abastecimiento de 

agua, es necesario establecer la cantidad de agua demandada, para ello se 

necesita conocer la cifra de pobladores que serán beneficiados. El gasto del 

líquido se manifiesta en (litros/habitantes/día), y esta cifra se encuentra 
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dividiendo el número total de pobladores del caserío por el gasto diario promedio 

de año. 

Según Bernal et al. 17. La población son las familias que ocupen las viviendas 

de dicho pueblo, para lo cual se le considera 5 habitantes por cada casa y se 

obtiene la cantidad de población que será beneficiada. 

A. Periodo de diseño 

 
Según Olivari et al. 18. El periodo de diseño se encuentra establecido a 

distintos cambios como: factores económicos, incremento de la población, la 

tecnología empleada y el tipo de materiales a usar. 

Según Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento 19 el periodo de 

diseño se determina considerando los siguientes factores: 

 “Vida útil de la estructura y equipos”. 

 

 “Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria”. 

 

 “Crecimiento poblacional”. 

 
Según Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento 19 como año cero 

del proyecto se considera la fecha de inicio de la recolección de información 

e inicio del proyecto, los periodos de diseño máximo para los sistemas de 

saneamiento deben ser los siguientes: 
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Tabla 1: Periodo de diseño. 
 

Fuente: (Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento – ambito 

rural – Resolución Ministerial n°192-2018-Vivienda) 

B. Población de diseño 

 
Según Olivari et al. 18. Para poder obtener la población de diseño hay diversos 

métodos de crecimiento que son empleados de acuerdo al tipo de población a 

trabajar, entre ellos tenemos los métodos: aritmético, geométrico, analítico, 

etc. Esencialmente para poblaciones, de menor a 1000 habitantes, se aplica el 

método aritmético. 
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b.1. Método Aritmético 

 
Según Agüero 20. El método que más se emplea para determinar la 

población de diseño en lugares rurales se conoce como el “método 

aritmético”. Para este método se tiene la siguiente fórmula: 

 

Pf = Pa ∗ (1 + 
r ∗ t 

100 

 
) … … … (1) 

 

Dónde: 

 
Pf : Población futura  (habitantes) 

Pa  :   Población actual (habitantes) 

t : Período de diseño (años) 

r  :  Tasa de crecimiento anual (%) 

Es importante mencionar: 

 La tasa de crecimiento anual debe corresponder a los periodos 

intercensales, de la localidad especifica. En caso de no encontrarse 

información, se debe adoptar la tasa de otra población con similares 

características. 

 Primer Caso: 

 
Según Olivari et al. 18. Aparte de tener los datos obtenidos del estudio 

hecho en campo, se utilizará información de censos realizados en años 

atrás. 
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 Segundo caso: 

 
Según Olivari et al. 18. Se da siempre que no se cuenta con la 

información suficiente, para ello el valor (r) será considerado de 

acuerdo al departamento según su coeficiente de crecimiento lineal que 

se presenta seguidamente. 

Tabla 2: Coeficiente por provincia según su tasa de crecimiento 

anual. 
 

 
Fuente: ( Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Censos 

Nacionales 2017: XII de Población, VII de Vivienda y III de 

Comunidades Indígenas. Pág. 32). 
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C. Dotación 

 
Según Agüero 20. Teniendo en consideración los factores encargados de 

determinar la variación de la demanda del gasto del líquido en las distintas 

zonas rurales; se estipulan las dotaciones en función a la cantidad de 

habitantes, así como también a las distintas regiones de nuestro país. 

Según Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento 19 nos indica 

que la dotación es la cantidad de agua que complace las necesidades 

diarias de consumo de cada habitante de una vivienda, las dotaciones de 

agua según la opción tecnológica en la cual se implemente son: 

 

Tabla 3: Dotación de agua según opción tecnológica – región (lt/hab*d) 
 

Fuente: (Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento – ambito 

rural – Resolución Ministerial n°192-2018- Vivienda) 

Según Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento 19 nos 

menciona que para el asunto de piletas públicas se asume una dotación de 

30 l/hab*d. Para las instituciones educativas en zona rural debe emplearse 

la siguiente dotación: 
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Tabla 4: Dotación de agua para centros educativos (l/alumno*d) 
 

Fuente: (Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento – 

ambito rural – Resolución Ministerial n°192-2018-Vivienda). 

D. Variaciones periódicas 

 
Según Agüero 20. Para abastecer el agua de manera eficiente a la población, 

es importante que todas las partes que lo conforman al sistema logren 

satisfacer dicha población todas sus necesidades existentes; cada 

estructura se diseñará de tal manera que los números de gasto y el de 

variaciones no desarticulen el sistema completo, caso contrario se busca 

un abastecimiento de líquido eficaz y continua. 

d.1. Consumo promedio diario anual 

 
Según Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento 19 se debe 

considerar un consumo promedio diario anual (Qm), de esta manera se 

tiene lo siguiente: 

𝑃𝑓 ∗ 𝑑 
𝑄𝑚 = 

86400 𝑠𝑒𝑔/𝑑í𝑎 
… … … (2)

 

 

Donde: 

 
Qm : Caudal promedio diario anual en lt/s. 
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Pf» : Población futura (habitantes). 

d : Dotación. (lt./hab./d). 

d.2. Consumo máximo diario (Qmd) 

 
Según Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento 19 se considera 

un valor de 1,3 del consumo promedio diario anual (Qm), de esta manera 

se tiene: 

𝑄𝑚𝑑  = 𝑘1 ∗ 𝑄𝑚 … … … (3) 
 

Donde: 

 

Qmd : Caudal máximo diario 

Qm : Gasto promedio diario. 

k1 : Coeficiente de variación para el caudal máximo horario.
 

 
d.3. Consumo máximo horario 

 
Según Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento 19 se debe 

considerar un valor de 2,0 del consumo promedio diario anual (Qm), 

de este modo: 

𝑄𝑚ℎ  = 𝑘2 ∗ 𝑄𝑚 … … … (4) 
 

Donde: 

 
Qmh = Consumo máximo horario. 

Qm = Consumo promedio. 

K2 =Coeficiente de variación para el caudal máximo horario. 
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2.2.7.4.2. Componentes del sistema de abastecimiento de agua potable 

2.2.7.4.2.1. Cámara de captación 

Según Agüero 20 nos indica que la cámara de captación, permite recolectar 

agua de buena calidad y a la vez distribuirla por la línea de conducción, en 

cuanto al dimensionamiento y diseño hidráulico dependerá mucho de la 

topografía, de la clase de manantial y la demanda de agua. 

2.2.7.4.2.1.1 Tipo de captación. 

 

Según Agüero 20. Para realizar el dimensionamiento de la “cámara de 

captación” primeramente se tiene percatar el caudal máximo que otorga la 

fuente ya seleccionada, con la finalidad que el diámetro empleado en los 

orificios, sean lo suficientemente capaz de poder captar dicho caudal. 

Según Agüero 20. El tipo de captación puede ser de ladera o de fondo, el 

tipo de captación dependerá de una buena topográfica. Es de mayor 

importancia conocer las partes de la captación la cual se describe a 

continuación: 

A. Partes externas de la cámara de captación 

Tenemos los siguientes: 

 Zanja de Coronación 

 
Según Suarez A. 21. Es un canal que se encarga de evacuar los líquidos 

productos de la lluvia, de tal manera no entren a la captación 
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 Sello de Protección 

 
Según Suarez A. 21. Es una loza de concreto simple que cubre y escolta 

al manante de la filtración de los líquidos de las lluvias evitando la 

contaminación. 

 Aleros de Reunión 

 
Según Suarez A. 21. Estos son de estructuras de concreto que se usa 

para canalizar el líquido del manante y llevarle a la cámara de 

recolección. 

 Cámara de recolección o cámara húmeda 

 
Según Suarez A. 21. Esta no es más que un cajón hecho de concreto 

cuya finalidad es reunir el líquido para que de tal manera sea 

conducida al reservorio. 

 Cerco de protección 

 
Según Suarez A. 21. Este se puede construir con alambre de púas, cerco 

vivo, pero es de preferencia que se construya de adobe, se hace con el 

propósito de eludir el ingreso tanto de animales como personas ajenas. 

 Tapa sanitaría 

 
Según Suarez A. 21. Es una tapa construida de metal, que se utiliza de 

protección, también de acceso que permite verificar, hacer limpieza y 

desinfectar la cámara de recolección. 
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 Caja de válvula 

 
Según Suarez A. 21. La caja es fabricada de concreto, dotada de una 

tapa metálica. Tiene como objetivo escoltar a la válvula de control y 

dicha válvula se puede regular el paso del fluido hacia el reservorio. 

B. Partes internas de la cámara de captación 

Tenemos los siguientes: 

 Manante 

 
Según Suarez A. 21. Se le llama al lugar donde brota el líquido. 

 
 Filtro 

 
Según Suarez A. 21. Es una agrupación de rocas seleccionadas del río. 

Que se emplea para cernir y despojar los materiales en suspensión que 

conduce el agua y habilitar el acceso a la cámara de recolección ó la 

cámara húmeda. 

 Orificios de salida 

 
Según Suarez A. 21. Estos son agujeros circulares tienen como función 

dejar salir el agua del lecho filtrante a la cámara de recolección 

 Canastilla de salida 

 
Según Suarez A. 21. Es un accesorio hecho de PVC para la evasión 

del fluido de la cámara de recolección, eludiendo el ingreso de piedras, 

basura, animales; generando la obstrucción de la tubería. 
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 Tubería de rebose y limpia 

 
Según Suarez A. 21. Permite deshacerse del líquido excedente y 

permite ejecutar el sostenimiento de la zona de la cámara. 

 Cono de rebose 

 
Según Suarez A. 21. Es un accesorio que va colocado dentro de la 

cámara de recolección permitiendo suprimir el líquido sobrante. 

 Válvula de control de salida 

 
Según Suarez A. 21. Se utiliza para el control del ingreso de agua hacia 

el reservorio, como también para abrir, cerrar y realizar el 

mantenimiento. 

2.2.7.4.2.1.2 Diseño hidráulico y dimensionamiento 

 

Según Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento 19 Se 

consideran los siguientes: 

A. Distancia entre el afloramiento y cámara húmeda 

 
Según Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento 19. Se 

necesita tener en conocimiento la velocidad de pase así como la perdida 

de carga ocasionada en la salida del orificio. 
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°  1  

1  

 
 

Figura 13: Distancia entre el afloramiento y la cámara. 

 
Fuente: (Agüero R. 1997). 

 
Utilizando Bernoulli: 

 

𝑃° 
 

 

𝛾 

 
+ ℎ° 

 𝑉
2 

+ = 
2𝑔 

𝑃1 
 

 

𝛾 

 
+ ℎ1 

 𝑉
2 

+ 
2𝑔 

 
… … … (5) 

 

Teniendo en consideración Po, Vo, P1, y h1 = 0 
 

 𝑉
2 

ℎ0 = 1.56 ∗ 
2𝑔 

 
… … … (6) 

 

hf  = H − h0 … … … (7) 

 

Donde: 

 
h0 : “perdida de carga en el orificio” 

 
V1 : “Velocidad máxima” hasta (0.6 m/s.) 

 
g : “Aceleración de la gravedad específica” (9.81 m/s2) 

Hf : “Perdida de carga afloramiento en la captación” (m) 

H : “Carga sobre el centro del orificio” (0.4 a 0.5 m.) 
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𝐻𝑓 
𝐿 = 

0.30 
… … … (8) 

 

Donde: 

 
L : Distancia entre afloramiento - captación (m.) 

 

B. Ancho de pantalla 

 
Según Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento 19. Es 

necesario saber tanto el diámetro como el número de orificios para 

poder encontrar el ancho de pantalla, ya que estos son los permitirán 

que el líquido fluya desde el lugar que aflora hasta llegar a la cámara 

húmeda. Estas ecuaciones que se presentan a continuación se emplearán 

para determinar el diámetro del que será la tubería de ingreso. 

 
𝐴 = 

𝑄𝑚á𝑥 
 

 

 1 

 
… … … (9) 

𝐶𝑑 ∗ (2𝑔ℎ)2 

 

Donde: 

 
Qmáx : “Gasto máximo de la fuente” (l/s) 

 
Cd : “Coeficiente de descarga” (valor entre 0.6 a 0.8) 

g : “Aceleración de la gravedad específica” (l/s) 

H : “Carga sobre el centro del orificio” (Valor entre 0.4 m. a 0.5 m.) 

A : “Área del orificio de pantalla” (pulg.) 

El valor del diametro (D) será definido mediante la siguiente formula: 
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Donde: 

 

𝐷 = ( 
4𝐴 

𝜋 

1/2 

) 
 

… … … (10) 

 

D : “Diámetro de la tubería de ingreso” (m.) 

 

 Numero de orificios 

 
Según Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento 19. Es 

recomendable emplear diámetros que sean menores a 2 pulgadas o 

iguales. En caso de que se obtenga diámetros mayores a 2 pulgadas 

el número de orificios se tendrá que aumentar. 

 
𝑁𝐴 = ( 

𝐷1 
2 

) 
𝐷2 

 
+ 1 … … … (11) 

 

Donde: 

 
NA : “Número de orificios”. 

 
D1 : “Área del diámetro teórico”. 

D2 : “Área del diámetro asumido”. 

 Cálculo del ancho de pantalla 

 
Según Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento 19 

obtenido el diámetro del conducto de ingreso y cantidad de orificios 

se procede al cálculo del ancho de pantalla. 

𝑏  = 2 𝑥 (6𝐷) + 𝑁𝐴 𝑥 (𝐷) + 3𝐷 𝑥 (𝑁𝐴 − 1) … … … (12) 
 

Donde: 
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b : “Ancho de pantalla”. 

 
D : “Diámetro de orificio”. 

NA : “Número de orificios”. 

 

Figura 14: Ancho de pantalla. 

Fuente: (Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento – 

ambito rural – Resolución Ministerial n°192-2018-Vivienda). 

 

C. Altura de cámara húmeda 

 
Según Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento 19. Con la 

ecuación que se presenta se podrá determinar la altura total. 
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Figura 15: Altura de la cámara. 

Fuente: (Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento – 

ambito rural – Resolución Ministerial n°192-2018-Vivienda). 

 

 
𝐻𝑡 = 𝐴 + 𝐵 + 𝐶 + 𝐷  + 𝐸 … … … (13) 

 

Donde: 

 
A : “Considerando altura mínima de 10cm”. 

 
B : “Considerando la media parte del diámetro de la canastilla de 

salida”. 

C : “Altura del liquido”. 

 
D : “Desnivel mínimo del nivel de entrada del líquido de 

afloramiento entre el nivel de líquido de cámara húmeda como mín. 

3cm”. 

E : “Borde libre de 10cm. a 30cm”. 
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Según Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento 19. Para 

encontrar la altura que tiene la captación se necesita saber la carga 

necesitada cuya finalidad es que el gasto que sale de captación fluya por 

la cañería de conducción. 

 

 

 
 

𝐻 = 1.56 ( 
𝑉2  

) … … … (14) 
2𝑔 

 

Donde: 

 
H = Carga necesitada (m). 

 
V = Velocidad promedio que sale en la tubería (m/s). 

G = Aceleración 9.81 (m/s2) 

Es recomendable como mínimo una altura de 0.30 metros. 

 

D. Dimensionamiento de la canastilla 

 
Según Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento 19. Se 

considera que el diámetro de la canastilla debe ser dos veces el diámetro 

de la tubería de salida a la línea de conducción (Dc). 

D canastilla  = 2 ∗ Dc … … … (15) 
 

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

 
3Dc ≤ L ≤  6Dc … … … (16) 

 

Para determinar el área de ranura (Ar) se tiene las dimensiones: 
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Ancho de ranura: 5 mm. 

Largo de ranura: 7 mm. 

Seguidamente se determina el área total de ranuras (At) debe ser el 

doble del área de la tubería de la línea de conducción (Ac): 

At = 2 x Ac … … … (17) 
 

Para determinar el número de ranuras: 
 

At 
N° ranuras = 

Ac 
… … … (18) 

 

Donde: 

 
At = Área total de ranuras 

Ac = Área de ranuras 

 

 
Figura 16: Canastilla de salida. 

 

Fuente: (Agüero R. 1997). 

 
E. Tubería y rebose. 

 
Según Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento 19. En la 

“tubería de rebose y de limpia” los diámetros son iguales. 
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𝐷 = 
0.71 ∗ 𝑄0.38 

ℎ𝑓0.21 … … … (19) 

 

Donde: 

 
D : “Diámetro” (plg.) 

 
Q : “Gasto máximo de la fuente” (l/s) 

 
hf : “Pérdida de carga unitaria” (m/m), valor recomendado 0.015 m/m. 

 
2.2.7.4.2.1.3 Diseño estructural 

 

Según Agüero 20. Para el diseño se considera un “muro sometido al 

empuje de la tierra”, es decir, cuando la caja está vacía, cuando se 

encuentra llena, el empuje hidrostático tiene un componente en el empuje 

de la tierra favoreciendo de esta manera la estabilidad del muro. 

 

 
Figura 17: Muro sometido al empuje de la tierra. 

 
Fuente: (Agüero R. 1997). 
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A. Empuje del suelo sobre el muro (P): 
 

1 ∗ 𝐶𝑎ℎ ∗ 𝛾𝑠  ∗ ℎ2 
P = 

2 
… … … (20) 

 

Donde: 
 

𝛾𝑠 : “Peso específico del suelo”. 

 

𝜙 : “Ángulo de rozamiento interno del suelo”. 

 

𝑢 : “Coeficiente de fricción”. 

 

𝛾𝑐 : “Peso específico del concreto”. 
 

𝑓′𝑐: “Factor de resistencia del concreto”. 

 

𝜎𝑡 : “Capacidad portante del terreno”. 

 

Cah : “Coeficiente de empuje”. 
 

1 − 𝑠𝑒𝑛𝜙 
𝐶𝑎ℎ = = 

1 + 𝑠𝑒𝑛𝜙 

… … … (21) 

B. Momento de vuelco (Mo): 

 
ℎ 

𝑀𝑜 = 𝑃 ∗ 
3 

 
 
 

0.7 
⇒   𝑀𝑜 = 122.21 ∗ = 

3 

 
 

 
… … … (22) 

 

C. Momento de estabilización (Mr) y el peso W. 
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Figura 18: Momento de estabilización. 

 
Fuente: (Agüero R. 1997). 

 

D. Chequeo 

 
* Por volteo: 

 

Cdv = 
𝑀𝑟

 
𝑀𝑜 

… … … (23) 

 
 
 
 

* Máxima carga unitaria: 
 

L= 
𝑏

 
2 

 
+ 𝑒𝑚 … … … (24) 

 

Según Agüero 20. El mayor valor obtenido del P1 o del P2, debe ser 

menor a la capacidad portante del terreno. 

P1 = (4l - 6a)* WT/l2 … … … (25) 

 
P2 = (6a - 2l)* WT/l2 … … … (26) 

 
* Por deslizamiento: 

 

𝐶ℎ𝑒𝑞𝑢𝑒𝑜  =  
𝐹

 
𝑃 

 

… … … (27) 

 

𝑓  =  𝑢 ∗ 𝑊𝑡 … … … (28) 
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Donde: 

 
u : Coeficiente de fricción 

Wt : Peso 

2.2.7.4.2.2 Línea de conducción 

 

Según Agüero 20. Es considerado como el ramal de tuberías, es decir saliente 

de lugar de reserva (reservorio) hasta la primera vivienda de la población. 

2.2.7.4.2.2.1 Criterios de Diseño 

 

Según Agüero 20. Obtenido el perfil longitudinal en línea de conducción, 

se tendrá en consideración métodos de diseño cuya finalidad que nos 

permita el planteamiento terminal basándose a lo que se mencionará 

seguidamente: 

a. Carga disponible 

 
Según Agüero 20. «La carga disponible» está simbolizada por la 

desigualdad de elevaciones que se da entre el reservorio de 

almacenamiento y la cámara de captación. 
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Figura 19: Carga disponible. 
 

Fuente: (Agüero R. 1997). 

b. Gasto de diseño 

 

Según Agüero 20. Corresponde al consumo máximo, lo cual es 

estimado, teniendo en cuenta el caudal de afloramiento, según el tiempo 

de diseño escogido y los coeficientes de variaciones que son los factores 

del día. 

c. Clases de tubería 

 
Según Agüero 20. Estas serán determinadas según las “máximas 

presiones” que acontezcan en la línea, lo cual se encuentra simbolizada 

por la línea de la carga estática. En su respectiva elección se tendrá que 

evaluar que dicha tubería sea capaz de soportar las presiones de mayor 

magnitud que se puedan presentar al momento de generar un cierre de 

la válvula de control. Los proyectos que se realizan en localidades 

rurales de abastecimiento la gran mayoría de estas optan por las tuberías 

de “PVC”, ya que dicho material es económico, durable, de peso muy 
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bajo, flexible y facilidad en cuanto al traslado y en su respectiva 

colocación; además incorporan diámetros comerciales que son fáciles 

de hallar en los mercados, cuyos diámetros son menores a las 2 

pulgadas. 

Tabla 5: Clasificación de los tubos para la línea de conducción. 
 

Fuente: Norma técnica peruana 399.002. 

 

Tabla 6: Diámetros de los tubos para la línea de conducción. 
 

Fuente: Norma técnica peruana 399.002. 

 

d. Piezas especiales 
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Según García et al. 22. Entre ellos tenemos los siguientes: las 

reducciones, los codos, las juntas, tapas, cruces, tapones, etc. 

e. Diámetro 

 
Según Agüero 20. El diámetro escogido tiene que poseer la capacidad 

de transportar el consumo de diseño a una velocidad mínima de 0.60 

m/s y como máxima a 3 m/s; y cabe mencionar que las pérdidas de carga 

por ramal obtenido no tendrán que ser mayores a la carga disponible. 

f. Presión 

 
Según García et al. 22. La presión esta simbolizaba por la cantidad de 

“energía gravitacional” comprendida en el líquido, para un ramal de 

cañería encontrándose en funcionamiento a tubo lleno, así mismo su 

unidad es en metros columna de agua. 

g. Velocidad 

 
Según Agüero 20. En ningún caso la velocidad podrá ser menor a los 

 

0.60 m/s. y tampoco podrán ser mayor a 3 m/s, salvo que se presente 

una justificación será 5m/s. Así mismo estas no deberán originar 

desgastes ni erosiones. 

h. Estructura complementaria 

 
 Válvulas de aire 

 
Según Agüero 20. En los puntos elevados el aire que se almacena 

suele ocasionar cierta disminución del perímetro del líquido, 
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causando un incremento de perdida de carga como también la 

reducción del gasto. 

 Válvulas de purga 

 
Según Agüero 20. Los sedimentos almacenados en los lugares bajos 

donde la topografía es accidentada, producen disminución en el 

perímetro del líquido, donde se colocará válvulas de purga para su 

respectiva limpieza de los ramales de dichas tuberías. 

 Cámara Rompe presión 

 
Según Agüero 20. En caso que haya desniéveles en la captación y en 

ciertos puntos durante el recorrido de conducción pueden originarse 

presiones que están por encima de la resistencia máxima de una 

tubería. Es ahí donde es empleada cuya función es encargarse de la 

disipación de energía así mismo disminuyen la presión relativa 

convirtiéndole a cero, para que de tal manera no provoque 

destrucciones en la tubería. 

 

Se especifican dos tipos de cámara rompe presión: 

 

A. Cámara rompe presión tipo 6 

 

Según Agüero 20 nos indica que este tipo de cámara debe estar 

ubicada dentro del sistema de la línea de conducción, su objetivo 

principal es disipar las presiones en las tuberías. 
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Figura 20: Cámara rompe presión tipo 6. 

 
Fuente: (Agüero R. 1997). 

 

B. Cámara rompe presión tipo 7 

 

Según Agüero 20 indica que este tipo de cámara debe estar 

ubicada después del reservorio, teniendo como objetivo 

fundamental disipar las presiones, que regula el abastecimiento 

mediante la acción de la válvula flotadora. 

 

 
Figura 21: Cámara rompe presión tipo 7 

 
Fuente: (Agüero R. 1997). 



59  

2.2.7.4.2.2.2 Línea de gradiente hidráulica 

 

Según Agüero 20. Esta línea es la que suele indicar la presión del líquido 

durante el recorrido por la tubería. Es decir la línea de gradiente hidráulica 

proyectada para un caudal que tiene descarga libre al medioambiente, 

pueda que en el lugar de descarga la presión residual resulte negativa o 

positiva. 

a. Presión positiva 

 
Según Agüero 20. Muestra que existe energía gravitacional en 

abundancia; esto nos da de entender que dicha energía será suficiente 

para desplazar el líquido. 

 

 
Figura 22: Presión residual positiva. 

 

Fuente: (Agüero R. 1997). 

b. Presión negativa 

 

Según Agüero 20. Caso contario al primero aquí señala que no existe 

energía gravitacional suficiente para desplazar la cantidad requerida del 

líquido; por tal razón el agua no podrá fluir. 
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Figura 23: Presión residual negativa. 

 
Fuente: (Agüero R. 1997). 

 
2.2.7.4.2.2.3 Pérdidas de carga 

 

Según García et al. 23 nos indica que las pedidas de carga son 

representadas por la “fuerza de rozamiento”, es decir entre el fluido y la 

tubería, también se pueden generar pérdidas locales en los accesorios, sin 

embargo estas pérdidas locales no sobrepasan el 10% para diseño de 

cálculos hidráulico, por lo tanto no se toman en cuenta. 

A. Perdida de carga unitaria 

 
Según García et al. 22. Para realizar el cálculo en este caso, se puede 

emplear diversas fórmulas, pero la que más se usa en conducciones a 

presión, es la ecuación de “Hazen y Williams”. Dicha fórmula se 

empleará solamente en tuberías que poseen flujo turbulento, de 

conducta hidráulica rugosa y cuyos diámetros están por encima de las 

dos pulgadas. Para el cálculo hidráulico por recomendación utilizar la 

fórmula de “Fair-Whipple” en diámetros que están por debajo dos 
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pulgadas; cabe hacer mención que también se puede emplear la 

ecuación de “Hazen y Williams”, debido a que los fabricantes suelen 

crear sus nomogramas con dicha ecuación incluyendo diámetros por 

debajo de dos pulgadas. 

a.1 Ecuacion brindada por “Hazen y Williams” 

 
Q = 0,0004264  x C x D2.64 x hf 0.54 … … (29) 

 
D : diámetro (plg) 

Q : caudal (lt./s) 

h f : Pérd. de carga uni. (m/km) 

 
C : Coeficiente de Hazen y Williams (ft/plg.) 

En caso de usar algún material: 

Tabla 7: Coeficientes de fricción. 
 

 
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 

 
Según García et al. 22. Para tuberías de diferentes tipos el valor de C 

ya está determinado; quedando definido la pérdida de carga 

unitaria, el caudal y el diámetro como: 



62  

Caudal (l/s) 
 

𝑄  = 2.492 ∗ 𝐷2.63 ∗ ℎ𝑓0.54 … … … (30) 

 
Perdida de carga unitaria (m/m) 

 

𝑄 1.85 

ℎ𝑓 = (
2.492 ∗ 𝐷2.63

)
 

… … … (31) 

 

Diámetro de tubería (m) 
 

 
𝐷 = 

0.71 ∗ 𝑄0.83 

ℎ𝑓0.21 … … … (32) 

 
 

 Ecuación de Fair –Whipple 

 
Según Agüero 20. Para tuberías de diferentes tipos el valor de C ya 

está determinado; quedando definido la pérdida de carga unitaria, el 

caudal y el diámetro por: 

Caudal (l/s) 

 

𝑄  = 2.8639 ∗ 𝐷2.71 ∗ ℎ𝑓0.57 … … … (33) 

 
Perdida de carga unitaria (m/m) 

 

𝑄 1.75 

ℎ𝑓 = (
2.8639 ∗ 𝐷2.71

)
 

… … … (34) 

 

Diámetro de tubería (m) 
 

 

𝑄 
𝐷 = (

2.8639 ∗ ℎ𝑓0.57
)
 

 
0.37  

… … … (35) 

 

B. Perdida de carga por tramo 
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Según García et al. 22. Para su respectiva determinación de la (PCT), 

se tendrá que saber los elementos de la carga disponible, longitud del 

ramal y consumo de diseño. Si se presenta un caso en donde el 

diámetro obtenido está dentro del parámetro de 2 diámetros, se 

optará por tomar el mayor o también se podrá hacer por combinación 

de tuberías. Según García et al. 22. Obtenidos los diámetros se 

procederá a “calcular pérdidas de carga unitaria”, para que al final 

evaluar la “pérdida de carga por tramo”. 

𝐻𝑓  = ℎ𝑓 ∗ 𝐿 … … … (36) 
 

Donde: 

 
hf» : Pérdida de carga 

L : Longitud 

2.2.7.4.2.2.4. Método de cálculo para línea de conducción. 

 

Según Agüero 20. El método de cálculo se ordena en forma tabular. La 

explicación de la columna es la siguiente: 

(1) Reconocimiento del del tramo.20
 

 

(2) Determinación del caudal de diseño (Qmd) en l/s. 20
 

 

(3) Identificación de longitud total del tramo en m. 20
 

 

(4) Identificación de elevación: cota inicial del terreno en tramo 

[m.s.n.m]. 20
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(5) Identificación de elevación: cota final del terreno en tramo 

[m.s.n.m]. 20
 

 

(6) Verificación del desnivel del terreno. Este valor es igual a la 

diferencia de la Col.4 y 5. 20
 

(7) Determinación de la pendiente. 20
 

 

(8) Determinación de pérdida de carga unitaria disponible. Se calcula 

mediante la relación: Col. 6 / Col. 3. 20
 

(9) Selección de diámetro de tubería (para C=140): 
 
 

 

𝐷 = ( 
0.71 ∗ 𝑄0.38 

ℎ𝑓0.21 ) .............................................................. (37) 

 
 

(10) Determinación de la velocidad de flujo en m/s: 
 
 

 

𝑉 = ( 
1.9725 ∗ 𝑄 

𝐷2 ) … … … … … (38) 

 

Para Q de la col.2 y D de la col. 8. 19
 

 

(11) Determinación de perdida de carga unitaria calculada mediante la 

ecuación20
 

 

𝑄 
ℎ𝑓 = (

2492 ∗ 𝐷2.63 
)1.85 … … … … … (39) 

 

Para Q de la col.2 y D de la col. 8 
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(12) Determinación de pérdida de carga del tramo igual al producto de 

la col.3 y 10. 

(13) Determinación de la cota piezométrica inicial [m.s.n.m.] igual a 

valor de col.4. 20
 

(14) Determinación de la cota piezométrica final [m.s.n.m.] igual a la 

diferencia de la col.12 y la col. 11. 20
 

(15) Determinación de la presión inicial. Se calcula mediante la 

diferencia entre la col. 12 y 4. 20
 

 

P (i) = Cota piezométrica (i) – Cota inicial del terreno 

 

(16) Determinación de la presión final. Se calcula mediante la 

diferencia entre la col. 13 y 5. 20
 

P (f) = Cota piezométrica (f) – Cota final del terreno 

2.2.7.4.2.3 Reservorio de almacenamiento 

Según Espejo 23. Los reservorios de almacenamiento constituyen un cargo 

elemental en el sistema de repartición del líquido, la importancia de este se 

exhibe durante el comportamiento hidráulico del sistema como también en 

los cuidados eficientes. 

2.2.7.4.2.3.1 Tipos de reservorio 

 

A. Reservorio Elevado 

 
Según Espejo 23. Habitualmente son de aspecto circular, esférico, 

cilíndrico, que se fabricar sobre torres, columnas, pilotes, etc 
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Figura 24: Reservorio elevado circular. 

 
Fuente: (Agüero R. 1997) 

 
 

B. Reservorio apoyado 

 
Según Espejo 23. Se construyen de forma directa en el suelo por lo 

habitual son circulares y rectangulares. 

 

 

Figura 25: Reservorio apoyado rectangular. 

 
Fuente: (Espejo U. 2016). 

 
C. Reservorio enterrado o semienterrado. 

 
Según Espejo 23. Se fabrica por debajo de la superficie y son de 

aspecto rectangular. 
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Figura 26 : Reservorio rectangular semienterrado 

 
Fuente: (Espejo U. 2016) 

 
2.2.7.4.2.3.2 Consideraciones básicas. 

 

Los más importantes a considerar son: 

 
a. Capacidad de reservorio 

 
Según Agüero 20 nos indica que para la determinación de la 

capacidad de este, se deberá tener en consideración: emergencia en 

caso de incendios, poder compensar las variaciones horarias, 

previsión de reservas con fines de tapar desperfectos o 

complicaciones que se puede dar en la línea de conducción. 

b. Ubicación del reservorio 

 
Según Machado 5 el reservorio se debe estar ubicado lo más cercano 

posible a la población donde el agua se distribuirá a distintos 

usuarios, la cual debe estar en una zona más elevada que la población. 

Es importante la ubicación ya que esto mantendrá las “presiones” en 

la red dentro de los límites de servicio. 



68  

2.2.7.4.2.3.3 Caseta de válvulas 

 

Según Machado 5. Deberán ir ubicadas en casetas: válvulas, accesorios, 

los dispositivos de control y medición, con fines de facilitar trabajos de 

operación y sostenimiento. 

 

 

Figura 27: Caseta de válvula del reservorio. 

 
Fuente: Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento 

 
A. «Válvula de entrada de agua al reservorio»

 

 

B. «Válvula de salida de agua a la población»
 

 

C. «Válvula de desagüe y rebose»
 

 

D. «Válvula de paso directo (by pass)»
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2.2.7.4.2.3.4 Diseño estructural del reservorio de almacenamiento. 

 

Según Agüero 20. Recomienda utilizar el “método de Portland Cemnet 

Association”, que determina momentos y fuerzas cortantes como 

resultado de experiencias sobre modelos de reservorios basandp en 1 

teoria de Plates and Shells de Timoshenko, donde se conocerán las 

paredes empotradas entre si. De acuerdo a las condiciones de borde que 

se fijen existen tres condiciones de selección, que son: Tapa articulada 

y fondo articulado; tapa libre y fondo articulado; tapa libre y fondo 

empotrado. En los reservorios apoyados o superficiales, típicos para 

poblaciones rurales, se utilizan preferentemente la condición que 

considera la tapa libre y el fondo empotrado. Para este caso y cuando 

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

máxima (P), ocurre en la base. 

𝑃  = 𝛾𝑎 ∗ ℎ … … … (40) 

 
El empuje del agua es: 

 

 
𝑣 = 

𝛾𝑎 ∗ ℎ2 ∗ 𝑏 

2 
… … … (41) 

 

Donde: 

 
𝛾𝑎 : “Peso específico del agua”. 

h : “Altura del agua”. 

b : “Ancho de la pared”. 
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Según Agüero 20. Para el diseño de la losa de cubierta se consideran 

como cargas actuantes el “peso propio y la carga viva” estimada; 

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

del agua con el reservorio completamente lleno y los momentos en los 

extremos producidos por el empotramiento y el peso de la losa y la 

pared. 

A. Cálculo de momentos y espesor 

 
a.1. Paredes 

 
Según Agüero 20. El cálculo se realiza tomando en cuenta que el 

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

cálculo de momento se utilizan los “coeficientes” (k) que se 

muestran ingresando la relación del ancho de la pared (b) y la 

altura de agua (h). Los límites de la relación de h/b son de 0,5 a 

3,0. Los momentos se determinan mediante la siguiente fórmula: 

𝑀(𝑘𝑔)  = 𝑘 ∗ 𝛾𝑎 ∗  ℎ3 … … … (42) 

 
Según Agüero 20. Luego se calculan los momentos de Mx y My 

para los valores de “y”. Teniendo el máximo momento absoluto 

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

elástico sin agrietamiento, tomando en consideración su ubicación 

vertical u horizontal, con la fórmula: 

 
𝑒 = [ 

6𝑀 

𝑓𝑡 𝑥 𝑏 

 

1/2 

] 
 

… … … (43) 
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Donde: 

 
M : “Máximo momento absoluto” kg–cm. 

 
ft : 0.85 * (f’c)1/2 (“Esfuerzo a tracción por fleción” kg/cm2) 

b : 100 cm 

a.2 Losa de cubierta 

 
Según Agüero 20. Será considerada como una losa en dos sentidos 

y apoyada en sus cuatro lados. Cálculo del espesor de losa (E). 

𝐿 + 
2 (𝑒) 

𝐸 =  2  
36 

 
 

… … … (44) 

 

Donde: 

 
L : “Luz interna” (m.) 

 
E : “Espesor de la losa”. 

 
e : “Espesor de los apoyos”. 

 
Según el “Reglamento Nacional de edificaciones” para losas 

macizas en dos direcciones, cuándo la relación de las dos es igual 

a la unidad, los momentos flexionantes en las fajas centrales son: 

MA = MB = C ∗ W ∗ L2 … … … (45) 

 
Donde: 

C : 0.036 
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1 + 
   

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

L : Luz de cálculo. 

Según Agüero 20. Conocidos los valores de los momentos, se 
 

calcula el espesor útil “d” mediante el “método elástico” con la 

siguiente relación: 

 
d = [ 

M 

R x b 

 

1/2 

] 
 

… … … (46) 

 

Siendo: 

 
M = MA = Mb = Momentos flexionantes. 

b :100 cm. 

Se sabe que: 
 

1 
R =   

2 
∗ fs ∗ j ∗ k … … … (47) 

 

Donde: 
 

Es 2.1 ∗ 106 
n = 

Ec 
= 

W1.5  ∗ 4200 ∗ (f′c)1/2 
… … … (48)

 

 
Para W = 2.4 Tn/m3 y f'c=210 kg /cm2

 

 

1 
k = 

( 
𝑓𝑠 

)
 

𝑛 ∗ 𝑓𝑐 

 
… … … (49) 

 

Para fs = 1400 kg/cm2 y fc = 79 kg/cm2
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J = 1 − 
k 

2 
… … … (50) 

 

El espesor total (e), considerando un recubrimiento de 4 cm, será: 

 
R = d + 2.5 … … … (51) 

 

Se debe cumplir: d ≥ e - 4. 

 
a.3. Losa de fondo. 

 
Según Agüero 20. Asumiendo el espesor de la losa de fondo, y 

conocida la altura de agua, el valor de P será: Peso propio del agua 

en kg/m2; Peso propio del concreto en kg/m2. 

Según Agüero 20. La losa de fondo será analizada como una placa 

flexible y no como una placa rígida, debido a que el espesor es 

pequeño en relación a la longitud; además la consideraremos 

apoyada en un medio cuya rigidez aumenta con el empotramiento. 

Dicha placa estará empotrada en los bordes. Debido a la acción de 

las cargas verticales actuantes para una luz interna L, se originan 

los siguientes momentos. 

 Momento de empotramiento en los extremos: 
 

W ∗ 𝐿2 
M = 

192 
… … … (52) 

 

 Momento en el centro: 
 

W ∗ 𝐿3 
M = 

384 
… … … (53) 
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“Para losas planas rectangulares armadas en dos direcciones, 

Timoshenko recomienda los siguientes coeficientes”: 

 Para un momento en el centro = 0.0513 

 

 Para un momento de empotramiento = 0.529 

Momentos finales: 

 “Empotramiento (Me)=0.529*M” 

 

 “Cemtro (Mc) =0.0513*M” 

Chequeo del espesor: 

El espesor se calcula mediante el “método elástico” sin 

agrietamiento, considerando el momento absoluto del (Me), con 

la siguiente relación: 

 
e = [ 

6M 

ft x b 

 

1/2 

] 
 

… … … (54) 

 

Donde: 

 
ft : 0.85 * (f’c)1/2 (“Esfuerzo a tracción por flexión” kg/cm2) 

Considerando un f’c =210 kg/cm2
 

B. Distribución de la armadura 
 

Según Agüero 20. Para determinar el valor del “área de acero” de la 

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

e 
As = 0.7 ∗ √f′c ∗ b ∗ 

fy 
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Donde: 

 
f’c: Resistencia del concreto. 

b: ancho de la pantalla. 

e: espesor de la losa. 

fy: Fluencia del acero. 

Cuantía mínima recomendada: 

 
Asmín = 0.0018 ∗ b ∗ e … … … (55) 

 

C. Chequeo por esfuerzo cortante y adherencia. 
 

Según Agüero 20. Tiene la finalidad de verificar si la estructura 

requiere estribos o no; y el chequeo por adherencia sirve para 

verificar si existe una perfecta adhesión entre el concreto y el acero 

de refuerzo. 

c.1 Pared y losas. 

 

 Esfuerzo cortante: 

 

Esfuerzo cortante total máxima (V), será: 
 

𝛾𝑎 ∗ ℎ2 
V = 

2 

 
… … … (56) 

 

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

𝑉 
v = 

J ∗ b ∗ d 
… … … (57) 

 
Conociendo los valores y reemplazando j=7/8. 
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El esfuerzo permisible nominal en el concreto, para muros no 

excederá a: 

Vmáx = 0.02 ∗ f′c … … … (58) 
 

Se debe verificar: v ≤ Vmáx. 

 

 Adherencia: 

 

Para elementos sujetos a flexión, el esfuerzo de adherencia en 

cualquier punto de la sección se calcula mediante: 

𝑉 
𝑢  = 

𝐴𝑑ℎ ∗ 𝐽 ∗ 𝑑 
… … … (59) 

 

Donde: 

 
Adh : “Perímetro de la varilla de fierro por número de 

varillas”. 

J : 0.853 

 
d : “Número de varillas”. 

 
El esfuerzo permisible por adherencia (umax) es: 

 
umáx = 0.05 ∗ f′c … … … (60) 

 

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

la condición de diseño. 

2.2.7.4.2.4 Línea de aducción 

 

Según Paredes 24. Sé define cómo la agrupación de accesorios, de válvulas, 

de tuberías, de estructuras y trabajos de arte que son los que se encargan de 
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conducir el líquido obtenido en la cámara de captación con destino al 

reservorio. 

a. Diámetro 

 
Según Agüero 20. En la obtención de los diámetros se tendrán en 

consideración distintas soluciones también se analizarán múltiples 

opciones desde el punto de vista económico. 

b. Velocidad 

 
Según Agüero 20. En ningún caso la velocidad podrá ser menor a los 

 

0.60 m/s. y tampoco podrán ser mayor a 3 m/s. 

 
c. Presión: 

 
Según Agüero 20. La presión esta simbolizada por la cantidad de 

 
«energía gravitacional» comprendida en el líquido, para un ramal de 

cañería encontrándose en funcionamiento a tubo lleno, para ello es 

recomendable emplear Bernoulli. 

d. Clase de tubería 

 
Según Agüero 20. Los proyectos que se realizan en localidades rurales 

de abastecimiento la gran mayoría de estas optan por las tuberías de 

“PVC”, ya que dicho material posee ventajas muy significativas en 

comparación a otros materiales. 

2.2.7.4.2.4.1 Tipos de línea de aducción 

 

A. Línea de aducción por gravedad 
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Según Paredes 24. Se le llama al grupo de accesorios, de válvulas, de 

tuberías, etc. que se hacen responsables de conducir el líquido de la 

captación al reservorio sacándole provecho la carga estática que 

existe. 

B. Línea de aducción por bombeo 

 
Según Paredes 24. Las tuberías se determinan como los ductos por 

donde pueden circular un líquido o bien un gas. 

2.2.7.4.2.5. Red de distribución 

 

Según Alarcón 25. En la “red de distribución”, como su nombre lo hace 

mención es el grupo de tuberías, válvulas y grifos instalados en las distintas 

partes de las calles de la localidad. Para diseñar se tendrá en consideración 

el lugar donde irá ubicado el reservorio con fines de abastecer el líquido 

cuya cantidad y presión sea coherente en todos los puntos de la red. 

2.2.7.4.2.5.1. Tipos de circuito de distribución 

 

Según Díaz et al. 26. Estos tipos de redes son dependientes de la orografía 

del lugar a trabajar, también de acuerdo donde se encuentra ubicado la 

fuente abastecerá. 

a. Sistema de circuito abierto 

 
Según Díaz et al. 26. Este tipo de circuito son conformadas por un 

ramal principal (matriz), también por una serie de ramificaciones 

(ramales secundarios), esta se emplea cuando la topografía 
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obstaculiza o no deja interconectar los ramales entre sí, también 

cuando las localidades se desarrollan en forma lineal, por lo general 

a lo largo de un rio o camino. La desventaja que tiene se debe al flujo 

ya que este va para un solo sentido, si ocurriera alguna falla pueda 

que deje sin líquido a un sector de la localidad; otra desventaja es que 

los puntos muertos ocurren en la parte extrema de los ramales, es 

decir que el líquido no se desplaza y se quedándose estática en la 

tubería ocasionando ciertos sabores y ciertos olores, principalmente 

en los sectores donde las viviendas se encuentran a mayor 

espaciamiento. 

 

 
Figura 28: Circuito de sistema abierto. 

Fuente: (Agüero R.1997). 

 
b. Sistema de circuito cerrado 
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Según Díaz et al. 26. Estas redes están conformadas por un conjunto 

de conductos que están conectadas entre sí formando mallas con fines 

de crear un circuito cerrado el cual garantice un servicio eficaz de 

manera continua. Los puntos muertos se excluyen para este sistema, 

por si se tenga que efectuar alguna reparación en la tubería. La 

ventaja que tiene es que son bien económicas, los ramales están 

abastecidos en cada uno de sus lados logrando que las pérdidas de 

carga sean menores por tanto se tendrá diámetros menores; también 

entrega mayor seguridad en caso de producirse algún incendio. 

 

 
Figura 29: Sistema de circuito cerrado. 

 
Fuente: (Agüero R.1997). 

 
2.2.7.4.2.5.2 Elementos de la Red de distribución 

 

Según Díaz et al. 26. Conformado por los que se presenta continuación. 
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a. Tuberías 

 
Según Díaz et al. 26. Son de PVC. y estas se conforman por tuberías 

que se encuentran desde el lugar de almacenamiento hasta el lugar 

distribución. 

 Línea de alimentación: 

 
Según Díaz et al. 26. Son de PVC. y estas se conforman por 

tuberías que se encuentran desde el lugar de almacenamiento hasta 

la “red de distribución”. 

 Tuberías troncales: 

 
Según Díaz et al. 26. Conocidas también como red madre, estos 

conductos poseen un diámetro de mayor espesor y que constituyen 

la red de distribución creando circuitos abiertos o cerrados. 

 Tuberías de servicio: 

 
Según Díaz et al. 26. Se le llama también red secundaria, estos 

poseen el diámetro de menos espesor, encentrándose enlazadas a 

los conductos troncales. 

b. Accesorios 

 
Según Díaz et al. 26. Conocidas también como “red principal”, son 

aquellos conductos que poseen mayor diámetro y constituyen la red 

de distribución formando los circuitos abiertos o cerrados. 

 Válvulas de aire 
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Según Díaz et al. 26. En los puntos elevados el aire que se almacena 

suele ocasionar cierta disminución del perímetro del líquido, 

causando un incremento de perdida de carga como también la 

reducción del gasto. Para eludir ciertas acumulaciones es que se 

hace uso de válvulas de aire ya sean de manera automáticas o 

manualmente. En la línea de conducción mayormente hacen 

empleo de válvulas de compuerta. 

 Válvula de limpieza 

 
Según Díaz et al 26. Conocida también como purga, los sedimentos 

almacenados en los lugares bajos donde la topografía es 

accidentada, produce disminución en el perímetro del líquido, 

donde se colocará válvulas de purga para su respectiva limpieza 

de los ramales de dichas tuberías. 

2.2.7.4.2.5.3. Consideraciones de Diseño 

 

A. Velocidad 

 
Según Reglamento Nacional de Edificaciones 27. En ningún caso la 

velocidad podrá ser menor a los 0.60 m/s. y tampoco podrán ser 

mayor a 3 m/s, salvo que se presente una justificación para tal caso 

será 5m/s. En caso que se tuviera velocidades por debajo de la 

mínima esto ocasionará sedimentos; y si estuviera por encima del 

máximo esto deteriora los conductos y accesorios. 

B. Presión 
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Según Reglamento Nacional de Edificaciones 27. La mínima presión 

dependerá según la necesidad del hogar, en cuanto a la máxima 

presión esta se determina para el sostenimiento de la red. 

Según Reglamento Nacional de Edificaciones 27. Por ningún motivo 

la presión estática estará por encima de los 50 metros y la presión 

dinámica tampoco podrá estar por debajo de los 10 metros 

C. Diámetro 

 
Según Reglamento Nacional de Edificaciones 27. El diámetro 

escogido tiene que poseer la capacidad de transportar el consumo de 

diseño a una velocidad mínima de 0.60 m/s y como máxima a 3 m/s; 

y cabe mencionar que las pérdidas de carga por ramal obtenido no 

tendrán que ser mayores a la carga disponible. Lo recomendable para 

el diámetro mínimo será 3/4". 

D. Clase de tubería. 

 
Según Reglamento Nacional de Edificaciones 27. Estas serán 

determinadas según las máximas presiones que acontezcan en la 

línea, lo cual se encuentra simbolizada por la línea de la carga 

estática. En su respectiva elección se tendrá que evaluar que dicha 

tubería sea capaz de soportar las presiones de mayor magnitud que se 

puedan presentar al momento de generar un cierre de la válvula de 

control. Los proyectos que se realizan en localidades rurales de 

abastecimiento la gran mayoría de estas optan por las tuberías de 
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“PVC”, ya que dicho material es económico, durable, de peso muy 

bajo, flexible y facilidad en cuanto al traslado y en su respectiva 

colocación; además incorporan diámetros comerciales que son 

fáciles de hallar en los mercados, cuyos diámetros son menores a las 

2". 

Tabla 8: Clasificación de los tubos para la red de distribución. 
 

Fuente: Norma técnica peruana 399.002. 

 
 

Tabla 9: Diámetros de los tubos para la red de distribución 
 

Fuente: Norma técnica peruana 399.002. 
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2.2.7.4.2.5.4. Conexiones Domiciliarias 

 

Según Margarín 28. Engloban la parte de tuberías y accesorios que se 

instalan desde la red de distribución hacia cada vivienda, para que las 

familias puedan dar su uso respectivo y de una manera adecuado. El 

diámetro de estas conexiones es de 1/2". 

 

 
Figura 30: Conexiones domiciliarias. 

 
Fuente: (Agüero R. 1997) 

 

 

 

III. Hipótesis 

 

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



86  

IV. Metodología 

 

Tipo de investigación 

 
En la investigación que se realizó fue de tipo descriptivo no experimental ya que 

consistió en la recolección de información, para luego ser analizadas e interpretadas, sin 

manipulación de variables algunas ya que estas se observan y se describen tal cual se 

presentan en su ambiente natural. 

Nivel de investigación 

 
El nivel de la investigación fue cualitativo, debido a la recolección de datos valiosos. 

 
4.1. Diseño de la investigación 

 
Se realizó de acuerdo al tipo y el nivel de investigación bajo el cual se ejecutó el 

presente trabajo de investigación. Por tal motivo, el diseño de investigación fue no 

experimental, de enfoque corte transversal, cuyo único fin consistió en describir 

los fenómenos, situaciones, contextos y sucesos detallando cómo es y cómo se 

manifiesta y especificando las propiedades y las características del objeto de 

análisis en base a los conceptos o las variables que se refieren. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Mi = Muestra Xi = Variable Independiente Oi = Resultado 

Mi Xi Oi 

Mi: Muestra Oi: Resultado 
Xi: Variable 

Independiente 
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Dónde: 

 
Mi = Cámara de captación línea de conducción y reservorio de 

almacenamiento de agua potable del caserío de Bella Vista, distrito de 

Cáceres del Perú, provincia del Santa, región Áncash – 2017. 

Xi = Sistema de abastecimiento de agua potable del caserío de Bella Vista, 

distrito de Cáceres del Perú, provincia del Santa, región Áncash – 2017. 

Oi = Resultados de la investigación realizada. 

 
4.2. Población y muestra 

 
a. Población 

 
Para este proyecto de investigación la población estuvo conformado por el 

sistema de abastecimiento de agua potable del caserío de Bella Vista, distrito 

de Cáceres del Perú, provincia del Santa, región Áncash – 2017. 

b. Muestra 

 
En el presente proyecto de investigación la muestra estuvo conformada por la 

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

agua potable del caserío de Bella Vista, distrito de Cáceres del Perú, provincia 

del Santa, región Áncash – 2017. 

4.3. Definición y operacionalización de variables e indicadores 
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Tabla 10: Operalización de variables e indicadores. 

 
 

Variable 
 

Definición Conceptual 
 

Definición Operacional 
 

Dimensiones 
 

Indicadores 
Escala de 

medición 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Sistema de 

abastecimiento 

de agua 

potable. 

 

Según (Las naciones unidas)29. El 

agua cumple un rol importante en la 

vida del ser humano. Sin embargo, 

miles de personas alrededor de todo 

el mundo es un recurso que no lo 

tiene a disponibilidad; es por eso que 

en muchos casos sacrifican su 

tiempo para poder conseguir el agua 

para poder consumirla o utilizarla en 

sus necesidades diarias. Miles de 

niños y personas mayores de la 

tercera edad continúan perdiendo la 

vida todos los años a consecuencia 

de las enfermedades que son 

causadas que se transmiten por 

medio del agua que podrían 

prevenirse si se tuvieran las 

precauciones, cuidados y 

tratamientos adecuados. 

Se diseñará el sistema de 

abastecimiento de agua potable., 

iniciando desde la cámara de 

captación, la línea de conducción 

y el reservorio de 

almacenamiento de agua potable. 

Con la ayuda de : 

-Observación personalizada, 

fichas, con fines de conocer la 

velocidad del caudal con la que 

se va a trabajar, presión que 

necesita para que pueda hasta el 

reservorio de almacenamiento y 

el diámetro de tuberías que se va 

emplear para las instalaciones de 

este recurso, realizando el 

estudio topográfico de la zona 

para conocer las pendientes de la 

zona de estudio. 

 

 
Cámara de 

captación 

 
Tipo 

 

Nominal 

 
Caudal 

Nominal 

 

 

 

 
Línea de 

conducción 

Caudal. 
 

Nominal 

Tubería. Nominal 

Pendiente. Intervalo 

Velocidad. Nominal. 

Diámetro. Nominal 

Presión Intervalo 

 

 

 

Reservorio de 

almacenamiento 

 
Tipo 

 
Nominal 

 
Volumen 

 
Nominal 

 
Forma 

 
Nominal 

 

Fuente: Elaboración propia – 2017. 
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4.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica: 

La técnica que se empleó, fue la observación de forma personalizada de este 

modo se pudo obtener información valiosa para poder identificar y poder 

realizar los análisis y clasificación. 

Instrumentos: 

 
Los instrumentos que se empleó durante la recolección de datos fueron las 

fichas técnicas, encuestas, estudio de agua, estudios de suelos, estudios 

topográficos. 

4.5. Plan de análisis 

 
Se utilizó un análisis descriptivo. El desarrollo de la presente tesis comprendió 

etapas fundamentales: 

 Ubicación del área de estudio 

 

 Determinación del estudio del agua (Análisis físicos, químicos y 

bacteriológicos). 

 Determinación de los estudios de suelos y topografía. 

 

 Determinación de los cálculos de la cámara de captación, línea de 

conducción y reservorio de almacenamiento. 

 Determinación del costo y presupuesto del proyecto. 

 

 Determinación de los planos del proyecto. 

 

4.6. Matriz de consistencia 
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Tabla 11: Matriz de consistencia. 
 
 

 
TÍTULO: «MEJORAMIENTO DE LA LÍNEA DE ADUCCIÓN Y RED DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE DEL CASERÍO BELLA 

VISTA, DISTRITO DE CÁCERES DEL PERÚ, PROVINCIA DEL SANTA, REGIÓN ÁNCASH ‒ 2017». 

 
PLANTEAMIENTO 

DEL PROBLEMA: 

 
Características del 

problema: El caserío 

de Bella vista es uno 

de los caseríos que no 

cuenta        con       un 

mejoramiento         de 

sistema de 
abastecimiento de 

agua, en la actualidad 

la         cámara        de 

captación  se 

encuentra en estado 

desfavorable del 

mismo modo no 

contando un cerco de 

protección. De igual 

manera en línea de 

conducción, las 

instalaciones de las 

tuberías no se 

encuentran en buen 

estado y en el 

reservorio  de 

almacenamiento tiene 

la construcción de 

años atrás, respecto a 

su vida útil nace como 

 
OBJETIVOS DE LA 

INVESTIGACIÓN 

 
- Objetivo General. 

 

 Diseñar la cámara 

de captación, 

línea de 

conducción y 
reservorio   de 

almacenamiento 

de agua potable 

del caserío Bella 

Vista, distrito de 

Cáceres del Perú, 

provincia  del 

Santa, región 

Áncash – 2017. 

 

-Objetivos 

específicos. 

 

 Elaborar el diseño 

de la cámara de 

captación del 

caserío de Bella 

Vista, distrito de 

Cáceres del Perú, 

provincia del 

Santa, región 

Áncash – 2017. 

 
MARCO TEÓRICO Y 

CONCEPTUAL 

Antecedentes: 

Internacionales, 

nacionales y Locales. 

 

Bases Teóricas: 

 
-Diseño. 

 

-Ciclo hidrológico. 

 
-Agua. 

 

-Agua potable. 

 
-Abastecimiento de agua. 

 

-Fuente de 

abastecimiento. 

 

- Diseño de sistema de 

abastecimiento: 

 

 Sistema de 

abastecimiento por 

bombeo. 

 

 Sistema de 

abastecimiento por 

 
METODOLOGÍA 

 
Tipo de investigación. 

 
En la investigación que se realizó fue de tipo 

descriptivo no experimental ya que consistió 

en la recolección de información, para luego 

ser analizadas e interpretadas. 

 

Nivel de investigación. 

 

El nivel de la investigación fue cualitativo, 

debido a la recolección de datos valiosos. 

 

Diseño de la investigación 

 
Mi  Xi  Oi 

 

Mi = Cámara de captación, línea de 

conducción y reservorio de almacenamiento 

de agua potable de agua potable del caserío de 

Bella Vista, distrito de Cáceres del Perú, 

provincia del Santa, región Áncash – 2017. 

 
Xi = Sistema de abastecimiento de agua 

potable del caserío de Bella Vista, distrito de 

Cáceres del Perú, provincia del Santa, región 

Áncash – 2017. 

 

Oi = Resultados de la investigación realizada. 
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un proyecto de vital 

importancia. 

 
De acuerdo  a la 

información obtenida, 

el caserío de Bella 

Vista cuenta con 21 

casas.  Actualmente 

los pobladores se 

encuentran limitados 

de poder usar agua 

permanentemente 

para sus viviendas, 

con lo cual corren el 

riesgo de contraer 

enfermedades 

infecciosas. 

 
Enunciado del 

problema: ¿Cuál es el 

resultado del 

mejoramiento de la 

cámara de captación, 

línea de conducción y 

reservorio  de 

almacenamiento del 

sistema  de 

abastecimiento de 

agua potable del 

caserío Bella Vista, 

distrito de Cáceres del 

Perú, provincia del 

Santa,  región Áncash 

-2017? 

 Elaborar el diseño 

de la línea de 

conducción del 

caserío de Bella 

Vista, distrito de 

Cáceres del Perú, 

provincia del 

Santa, región 

Áncash – 2017. 

 Elaborar el diseño 

del reservorio de 

almacenamiento 

del caserío de 

bella  vista, 

distrito de 

Cáceres del Perú, 

provincia del 

Santa, región 

Áncash – 2017. 

bombeo con 

tratamiento. 

 

 Sistema  de 

abastecimiento por 

gravedad sin 

tratamiento. 

 

 Sistema  de 

abastecimiento por 

gravedad sin 

tratamiento: 

 
 Cámara de 

captación 

 
 Línea de 

conducción 

 
 Reservorio de 

almacenamiento 

 
 Línea de aducción 

 
 Red de 

Distribución. 

Población y muestra 

Población 

Para este proyecto de investigación la 

población estuvo conformado por el sistema de 

abastecimiento de agua potable del caserío de 

Bella Vista, distrito de Cáceres del Perú, 

provincia del Santa, región Áncash – 2017. 

 
Muestra 

 
En el presente proyecto de investigación la 

muestra estuvo conformada por la cámara de 

captación, línea de conducción y reservorio de 

almacenamiento de agua potable del caserío de 

Bella Vista, distrito de Cáceres del Perú, 

provincia del Santa, región Áncash – 2017. 

 
Definición y operacionalización de las 

variables: 

 
Variable, definición conceptual, definición 

operacional, dimensiones e indicadores. 

 
Técnicas e instrumentos: 

 
La técnica que se empleó, fue la observación de 

forma personalizada de este modo se pudo 

obtener información valiosa. 

 
Los instrumentos que se empleó durante la 

recolección de datos fueron las fichas técnicas, 

encuestas, estudio de agua, estudios de suelos y 

estudios topográficos. 

de agua  potable  y 

saneamiento  básico 

rural del anexo de 

chonas, distrito de 

Huacrachuco, 

provincia del Marañón 

deoartamento   de 

Huánuco. Repositorio 

de tesis - Universidad 

Cesar   vallejo, 

[Internet] 2017. 

[Citado 29  Noviembre 
2018 ]. 

 

4. Jara F. Santos  K. 

Diseño de 

abastecimiento de agua 

potable y el diseño de 

alcantarillado de las 

localidades: el Calvario 

y Rincón de pampa 

grande del distrito de 

Curgos. Repositorio de 

tesis - Universidad 

privada Anterior 

Orrego; [Internet] 

2014.      [Citado      29 

Noviembre 2018 ]. 

 
Otro…. 

 

Fuente: Elaboración propia – 2017. 
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4.7. Principios éticos 

 
 

Según Torres .30
 

 

Los aspectos éticos a considerar en la investigación: 

 

Dar a conocer los objetivos que se persiguen antes de la entrada en el campo 

de la investigación. 

  No manipular los objetivos de acuerdo a la conveniencia personal. 

 

  Transparencia de los datos obtenidos. 

 

  Tener dominio sobre la temática que aborda la investigación. 

 

Compromiso personal para el desarrollo ético de la investigación educativa y 

social. 

Es por eso que dentro de este proyecto de investigación tenemos que emplear los 

principios éticos ya sea en varias fases: Al inicio de la evaluación, ser 

respetuosos, al acudir a realizar la investigación en nuestra zona de estudio que 

conlleva primero a pedir los permisos correspondientes a la persona encargada 

del caserío en este caso el dirigente, asimismo ser claros al momento de explicar 

la razón porque escogimos dicha zona, que implica de que trata el estudio que 

vamos a realizar, dar a conocer nuestros objetivos teniendo como meta 

cumplirlos, sumándose también la justificación de nuestra investigación. En la 

recolección de datos, nuestra información recopilada de campo tiene que ser 

veraz y así poder registrar los datos en nuestra ficha técnica de evaluación, esto 

luego nos permitirá obtener los resultados. En la solución de resultados, obtener 

los resultados de las muestras y ser objetivos al momento de interpretarlos. 
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V. Resultados 

 

5.1. Resultados. 

 

A. Cámara de captación 

Cumpliendo como primer objetivo de diseñar la cámara de captación, se obtuvo los siguientes resultados: 

Tabla 12: Diseño de la cámara de captación. 
 
 

 

Tipo de sistema: 

 

Por gravedad y sin tratamiento. 

 

Fuente de abastecimiento: 

 

Agua subterránea (Manantial de ladera y concentrado). 

 

Porcentaje de PH: 

 

7.9 PH. 

 

Nombre del manantial: 

 

Aquistaurán. 

 

Método de aforo: 

 

Método volumétrico 

Caudal de la 

fuente: 

 

0.931 lts./s. 

 

Periodo de diseño 

(t): 

Año Fuente: 

 

20 
Norma técnica de diseño: “Opciones tecnológicas para sistema de saneamiento 

en el ámbito rural”. Resolución Ministerial n°. 192 – 2018 – vivienda. Pág. 30. 
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N° de viviendas: 

Total Fuente: 

 

21 viviendas 
 

Encuestas realizadas 

Población actual 

(Po): 

Total Fuente: 

115 hab. Padrón de habitantes 

 
 
 

Coeficiente de 

variación: 

Valor Especificación técnica. Fuente: 

 
K1 = 1.3 

Coeficiente recomendado, son del 130% para el 

consumo máximo diario (Qmd). 

 
Norma técnica de diseño: “Opciones 

tecnológicas para sistema de saneamiento en el 

ámbito rural”. Resolución Ministerial n°. 192 – 

2018 – vivienda. Pág. 31. 
 

K2 = 2 

 

Coeficiente recomendado, son del 200% para el 

consumo máximo horario (Qmd) 

 
 
 
 
 

 
Demanda de 

dotación: 

 

Región 

 

Dotación 

 

Fuente: 

 
 

 
Sierra. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Teniendo en cuenta la presente tabla. Se 

identificó la dotación, contando con arrastre 

hidráulico la dotación es de 80 lt./hab./día. 

 
 
 

 
Norma técnica de diseño: “Opciones 

tecnológicas para sistema de saneamiento en el 

ámbito rural”. Resolución Ministerial n°. 192 – 

2018 – vivienda. Pág. 31. 
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coeficiente de 

crecimiento (%) r: 

Observación Fuente: 

La “tasa de crecimiento promedio anual” en la Provincia del Santa 

es de 1 %. En el sgt. Cuadro se puede apreciar: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cuadro n°1: Población censada y tasa de crecimiento promedio 

anual de las 20 provincias más pobladas 1993 -2017. 

 
 
 
 
 
 
 

 
Instituto Nacional de Estadística e 

Informática - Censos Nacionales 2017: XII de 

Población, VII de Vivienda y III de 

Comunidades Indígenas. Pág. 32. 

 
Población futura 

(Pf): 

Total Fórmula Fuente: 

 
138 hab. 

 

Se aplicó la fórmula del método aritmético. 

Pf =po(1+(r*t)/100) 

Norma técnica de diseño: “Opciones 

tecnológicas para sistema de saneamiento en el 

ámbito rural”. Resolución Ministerial n°. 192 – 

2018 – vivienda. Pág. 30. 

… 
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Caudal de diseño 

(Qm): 

Total Fórmula Fuente: 

 

0.13 lt/s. 

 

Qm = Pf*dot. /86400 

Norma técnica de diseño: “Opciones 

tecnológicas para sistema de saneamiento en el 

ámbito rural”. Resolución Ministerial n°. 192 – 

2018 – vivienda. Pág. 31. 

 
 

Caudal máximo 

diario. (Qmd): 

Total Fórmula Fuente: 

 

 
0.17 lt/s 

 

 
Qmd = Qm *k1 

 
Norma técnica de diseño: “Opciones 

tecnológicas para sistema de saneamiento en el 

ámbito rural”. Resolución Ministerial n°. 192 – 

2018 – vivienda. Pág. 31. 

 
 
 
 
 
 

 
Cámara 

húmeda. 

 
 
 
 
 
 

Distancia 

entre el 

afloramiento 

y la cámara 

húmeda 

Total Datos resueltos: Figura: Distancia del afloramiento. 

 
 
 
 
 

 
1.27 m. 

 
- Velocidad: 

V=0.5 m/s. 

 

 

 

- Pérdida de carga: 

 
v 2 

h    1.56   2 
Ho = 0.02 

o 
2g 

 

H = 0.40 m. valor asumido 

Hf = H -ho 
Hf = 0.38

 

- Distancia: 

L = Hf / 0.30 L = 1.27 m. 

Fuente: Agüero. R. Agua potable para 

poblaciones rurales. Pág. 41. 
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Cámara 

húmeda 

 
 
 
 
 
 

Ancho de 

la pantalla 

Total Datos resueltos: Figura: Ancho de la pantalla 

 
 
 
 

 
1.00 m 

- Diámetro del orificio: 

Qmáx = 0.931 lt./s. 

 
Cd=0.8 v =0.5 m./s. 

Qmax 4 ∗ 𝐴 1/2 

A = 
v ∗ Cd 

=  0.002 m2 𝐷  =   (   
𝜋   

) = 2′′ 

- Número de orificio: 

𝐷2 ′′ 

𝑁𝐴 = 
(2   )     

+ 1 = 3 
𝐷2 

1/2′′ 
(1 ) 

- Ancho de la pantalla: 

𝑏 = 2(6𝐷) + 𝑁𝐴(𝐷) + 3(𝐷)(𝑁𝐴 − 1) = 100 𝑐𝑚 

 

 
Fuente: Agüero R. Agua potable para poblaciones 

rurales. Pág. 42. 

  Total Datos resueltos: Figura: Distancia del afloramiento. 

   A: “Se considera una altura m0 cm que permita 

la sedimentación. 

 

 

Fuente: Agüero R. Agua potable para poblaciones 

rurales. Pág. 43. 

   B: “Se considera la mitad del diámetro de la 

canastilla de salida”. B = 1.905 cm. 

 

Cámara 

húmeda 

 

Distancia 

entre el 

afloramiento 

y la cámara 

húmeda 

 

100 m. 
C: “El paso de agua” es de 48 cm. 

D: “Desnivel mínimo entre el nivel de ingreso 

del agua de afloramiento y el nivel de agua de 

la cámara húmeda”. D=3 cm. 

   E: “Borde libre”. E=37 cm. 

   Entonces la altura total: Ht= 100 cm. 
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Cámara 

húmeda 

 
 
 
 
 
 

 
Cantidad 

de   

canastilla 

Total Datos resueltos: Figura: Ancho de la pantalla 

 
 
 
 
 
 

1.00 und. 

- Diámetro de canastilla: (D can.=2*Dc): 

D can=1.5 pulg. 

- Longitud de canastilla sea mayor a 3D y menor 

que 6 Dc: 

L=3*1.905=5.715 L asumida=10cm. 

L=6*1.905=11.43 

- Área de ranura: Ar=0.000035 m2 

- Área de tubería de la línea de conducción: 

Ac=0.00029 m2 

- Área total de ranuras: (AT=2*AC): 

AT=0.00057 m2 

- Número de ranuras: N° ran = (Ar/AT): 

N° ran = 16 

 

 
 

 
 

Fuente: Agüero R. Agua potable para poblaciones 

rurales. Pág. 42. 

 
 
 
 
 

 
Cámara 

húmeda 

 
 
 
 
 
 
 

Tubería de 

rebose y 

limpieza 

Total Datos resueltos: Figura: Distancia del afloramiento. 

 
 
 

 
1.00 und. 

 

- Diámetro de la tubería de rebose y limpieza: 
 

0.71  ∗ Q0.38 
D = 

hf 0.21 = 2 pulg. 

 
Donde: 

Q = Gasto máximo de la fuente. (0.931 l/s.) 

Hf= Perdida de carga unitaria (0.0015 m/m). 

 
 
 
 

Fuente: Agüero R. Agua potable para poblaciones 

rurales. Pág. 45. 
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Cámara seca. 

Dimensionamiento interior de la cámara seca. 

Altura Ancho Largo 

0.50 m. 0.50 m. 0.50 m. 

 
Cerco 

perimétrico. 

Dimensionamiento interior del cerco perimétrico. 

Altura Ancho 

6.00 m. 8.00 m. 

 

Fuente: elaboración propia – 2019. 

 

De la tabla 12, se puede observar que el periodo de diseño fue de 20 años para la cámara de captación, contando un coeficiente de crecimiento 

promedio anual del 1% se tuvo una población futura de 138 habitantes. Así mismo se consideró los parámetros de diseño otorgados por la 

“norma técnica de diseño: Opciones tecnológicas para el sistema de saneamiento en el ámbito rural – 2018-Vivienda”, la cual fue uno de los 

requisitos fundamental para la elaboración del diseño. 
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⇒ 𝑀𝑜 = 122.21 ∗
 0.7 

= 28.52 kg 𝑀𝑜 = 𝑃 ∗ 
ℎ 
 

Tabla 13: Diseño estructural de la cámara de captación. 

Datos 

Peso específico del suelo 

 
Ángulo de rozamiento 

interno del suelo 

Coeficiente de fricción 

Pero específico del 

concreto 

Resistencia del concreto 

Capacidad portante del 

suelo 

 
𝛾𝑠 = 

 
𝜙 = 

𝑢 = 

 
𝛾𝑐 = 

𝑓′𝑐 = 

 
𝜎𝑡 = 

 
1.8 Tn/m3

 

 
34.45 

0.42 

 
2.4 Tn/m3

 

210 kg/cm2
 

 
0.965 

 

a). Empuje del suelo sobre el muro 

Coeficiente de empuje: 

 
Altura del suelo: 

 
 

1 − 𝑠𝑒𝑛𝜙 
𝐶𝑎ℎ = 

1 + 𝑠𝑒𝑛𝜙 
= 0.28 

 
ℎ =0.50 m. 

Empuje : 1 𝑃 = ∗ 𝐶𝑎ℎ ∗ 𝛾 
 
∗ ℎ2 = 122.21 

 
b). Momento de vuelco 

2 𝑠 

 

  

c). Momento de estabilización (Mr) y el peso W: Paso por el tercio centra: 
 

 

 

 

 

 

 
 

d). Chequeo 

Por vuelco: 

 

Cdv = 
𝑀𝑟

 
𝑀𝑜 

 

 
⇒ Cdv = 8.96 > 1.6 Ok!! 

Máxima carga unitaria: 

P1 = (4l - 6a)* WT/l2 = 0.093 kg/cm2 

P2 = (6a - 2l)* WT/l2 = 0.114 kg/cm2
 

Por deslizamiento: 

Para: u = 0.42  y F = u * WT =283.50 kg 

e). Refuerzo : 

 

 

 

 
𝐶ℎ𝑒𝑞𝑢𝑒𝑜 = 

𝑒𝑚 

 
 
 

𝐹 
= 2.323 > 1.6 Conforme!! 

𝑃 

𝐴𝑠 min = 0.7 ∗ √𝑓′𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 

Se considera 6 ф de 3/8’’a cada 20cm 
𝑓𝑦 

 

Fuente: Elaboración propia -2019. 

3 3 
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B. Línea de conducción 

Cumpliendo como segundo objetivo de diseñar la línea de conducción se obtuvo los siguientes resultados: 

Tabla 14: Diseño de la línea de conducción. 
 
 

Tipo de sistema Por gravedad y sin tratamiento. 

 

periodo de diseño 

(t): 

Año Fuente: 

 

20 

Norma técnica de diseño: “Opciones 

tecnológicas para sistema de saneamiento en 

el ámbito rural”. Resolución Ministerial n°. 
192 – 2018 – vivienda. 

N° de viviendas: 
Total Fuente: 

21 viviendas Encuestas realizadas 

Población actual 

(Po): 

Total Fuente: 

115 hab. Padrón de habitantes 

 

 

 

 

 
 

Demanda de 

dotación: 

Región Dotación Fuente: 

 

 

 

 

 

Sierra 

 

 

 

 

 

 
Norma técnica de diseño: “Opciones 

tecnológicas para sistema de saneamiento en 

el ámbito rural”. Resolución Ministerial n°. 

192 – 2018 – vivienda. Pág. 30. 
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Coeficiente de 

crecimiento (%) r: 

Observación Fuente: 

La tasa de crecimiento promedio anual en la Provincia del 

Santa es de 1 %. En el siguiente cuadro se puede apreciar: 
 

Cuadro n°1: Población censada y tasa de crecimiento promedio 

anual de las 20 provincias más pobladas 1993 -2017. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Instituto Nacional de Estadística e Informática - 

Censos Nacionales 2017: XII de Población, VII 

de Vivienda y III de Comunidades Indígenas. Pág. 

32. 

 

Población futura 

(Pf): 

Total Fórmula Fuente: 

 
138 hab. 

 
Se aplicó la fórmula del método aritmético. 

Pf =po(1+(r*t)/100) 

Norma técnica de diseño: “Opciones tecnológicas 

para sistema de saneamiento en el ámbito rural”. 

Resolución Ministerial n°. 192 – 2018 – vivienda. 

Pág. 30. 
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Coeficiente de 

variación: 

Valor Especificación técnica. Fuente: 

K1 = 1.3 
“Coeficiente recomendado, son del 130% para el 

consumo máximo diario (Qmd)”. 

 

Norma técnica de diseño: “Opciones 

tecnológicas para sistema de saneamiento en el 

ámbito rural”. Resolución Ministerial n°. 192 – 

2018 – vivienda. Pág. 31. 

 
K2 = 2 

“Coeficiente recomendado, son del 200% para el 

consumo máximo horario (Qmd)”. 

 

Caudal de diseño 

(Qm): 

Total Fórmula Fuente: 

 
0.13 lt/s. 

 
Qm = Pf*dot. /86400 

Norma técnica de diseño: “Opciones 

tecnológicas para sistema de saneamiento en el 

ámbito rural”. Resolución Ministerial n°. 192 – 

2018 – vivienda. Pág. 31. 

 
 

Caudal máximo 

diario (Qmd): 

Total Fórmula Fuente: 

 

0.17 lt/s 

 

Qmh = Qm *k1 

Norma técnica de diseño: “Opciones 

tecnológicas para sistema de saneamiento en el 

ámbito rural”. Resolución Ministerial n°. 192 – 

2018 – vivienda. Pág. 31. 

 
 
 
 

 
Pendiente: 

Total Observación Especificación técnica. Fuente: 

 

. Pendiente 

máx. 12.97% 

- Se aplicó la 

siguiente 

formula: 

S % = Alt. /Dist. 

 

 
• Se evitaran pendientes 

mayores del 30% para evitar 

velocidades excesivas, e 

inferiores al 0.5%, para 

facilitar la ejecución y el 

mantenimiento. 

 
 

 
Norma técnica de diseño: “Opciones 

tecnológicas para sistema de saneamiento en el 

ámbito rural”. Resolución Ministerial n°. 192 – 

2018 – vivienda. Pág. 124. 
 

. Pendiente 

min. 1.76% 

 

- Las pendientes 

se ubican dentro 

de la categoría 

establecida. 
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Presión: 

Total Observación Especificación técnica. Fuente: 

. Presión máx. 

48.53 m.c.a 
- “Las Presiones 

se ubican dentro 

de La categoría 

establecida”. 

 
. “La red no será menor de 5 

m. y la presión estática no 

será mayor de 50 m”. 

 
'Parámetros de diseño de infraestructura de agua 

y saneamiento para centros poblados rurales. 

(2004)''. Pág. 15. . Presión min. 

5.02 m.c.a 

 
 
 
 
 

Velocidad: 

Total Observación Especificación técnica. Fuente: 

 
. Velocidad 

máx. 0.60 

- “Las 

Velocidades se 

ubican dentro de 

La categoría 

establecida”. 

 
• “La velocidad mínima no 

será menor de 0,60 m/s”. 

 
 

 
Norma técnica de diseño: “Opciones 

tecnológicas para sistema de saneamiento en el 

ámbito rural”. Resolución Ministerial n°. 192 – 

2018 – vivienda. Pág. 76. 

 

. Velocidad 

min. 0.60 

 

Se aplicó la sig. 

formula: 

 

• “La velocidad máxima 

admisible de 3m/s.” 

 
 
 
 
 

Diámetro: 

Total Observación Especificación técnica. Fuente: 

 
. Diámetro 

máx. 3/4'' 

• El diámetro se 

diseñó para que 

las velocidades 

se ubiquen 

dentro de las 

categorías 

establecidas. 

 
 

• Los diámetros mínimos de 

las tuberías principales para 

redes cerradas deben ser de 25 

mm (1’’), y en redes abiertas 

se admite un diámetro de 20 

mmm (3/4’’) para ramales. 

 
 
 

Norma técnica de diseño: “Opciones 

tecnológicas para sistema de saneamiento en el 

ámbito rural”. Resolución Ministerial n°. 192 – 

2018 – vivienda. Pág. 125. 
 

. Diámetro 

min. 3/4'' 
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Tipo de  material para tuberías. Cloruro de polivinilo. PCV. 
 

Observación Fuente: 

En la clasificación de tuberías se escogio la clase n° 10. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Clase de tubería Disponible en: 

https://tiendavirtual.inacal.gob.pe/0/modulos/TIE/TIE_D 

etallarProducto.aspx?PRO=3649 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

… 
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Trazo de tubería 

Longitud total de la tubería de 3/4". Unidad 

Longitud en planta – LP (2D) Longitud de tubería – LT (3D) 
M.L. 

1415.77 1424.14 
 

Fuente: Elaboración propia - 2019. 

 

De la tabla 14, se puede observar los parámetros de diseño otorgados por la “norma técnica de diseño: Opciones tecnológicas para sistema 

de saneamiento en el ámbito rural – 2018-Vivienda”, la cual fue uno de los requisitos fundamental para la elaboración del diseño. De tal 

manera el periodo de diseño fue de 20 años para la línea de conducción, también se puede visualizar que las velocidades, presiones, diámetros, 

pendientes, todas estas mencionadas cumplen, como lo indica la norma ya mencionada. En este sistema diseño cuenta con una longitud total 

de tuberías 1415.77 ml. con un diámetro de ¾’’ – clase 10. 
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Tabla 15: Resumen del diseño hidráulico de la línea de conducción. 

 
 

 
Tramo 

 

 
Caudal 

(l/s) 

 

Longitud 

(m) 

Cota de terreno 

(m.s.n.m) 

 

 
Desnivel 

 

 
Pendiente 

Perd. de 

carga 

unitaria 

disponibl 

e (hf) 

 
Diámetro 

0.71 ∗ Q0.38 
D = 

hf 0.21 

 

Velocidad 
(m/s) 

Q 
v = 1.9735 ∗ 

D2 

Perd. de carga 

unitaria m/m 

(hf) 
Q 1.85 

hf = ( 2.63) 
2.492 ∗ D 

Perd. De 

carga por 

tramo 

(Hf) 

Cota piezométrica 

(m.s.n.m) 

Presión 

(m.c.a) 

Inicial Final s% Inicial Final Inicial Final 

1 2 3 4 5 6=4-5 7= (6/3)*100 8= 6/3 9 10 11 12=11*3 13 
14=13- 

12 
15 16=14-5 

CAP. - P1 0.17 73.85 3345.00 3337.90 7.10 9.61 0.0961 0.750 0.6 0.0282 2.084 3345.00 3342.92 0.00 5.02 

P1 - P2 0.17 68.61 3337.90 3329.00 8.90 12.97 0.1297 0.750 0.6 0.0282 1.936 3342.92 3340.98 5.02 11.98 

P2 - P3 0.17 73.21 3329.00 3321.99 7.01 9.58 0.0958 0.750 0.6 0.0282 2.066 3340.98 3338.91 11.98 16.92 

P3 - P4 0.17 64.52 3321.99 3317.01 4.98 7.71 0.0771 0.750 0.6 0.0282 1.821 3338.91 3337.09 16.92 20.08 

P4 - P5 0.17 66.14 3317.01 3313.00 4.01 6.06 0.0606 0.750 0.6 0.0282 1.867 3337.09 3335.23 20.08 22.22 

P5 - P6 0.17 66.40 3313.00 3308.01 4.99 7.52 0.0752 0.750 0.6 0.0282 1.874 3335.23 3333.35 22.22 25.34 

P6 - P7 0.17 59.68 3308.01 3302.99 5.02 8.41 0.0841 0.750 0.6 0.0282 1.684 3333.35 3331.67 25.34 28.68 

P7 - P8 0.17 69.71 3302.99 3300.00 2.98 4.28 0.0428 0.750 0.6 0.0282 1.967 3331.67 3329.70 28.68 29.69 

P8 - P9 0.17 74.42 3300.00 3294.01 5.99 8.05 0.0805 0.750 0.6 0.0282 2.100 3329.70 3327.60 29.69 33.59 

P9 - P10 0.17 98.48 3294.01 3286.00 8.01 8.14 0.0814 0.750 0.6 0.0282 2.779 3327.60 3324.82 33.59 38.82 

P10 - P11 0.17 55.16 3286.00 3281.02 4.97 9.02 0.0902 0.750 0.6 0.0282 1.557 3324.82 3323.26 38.82 42.24 

P11 - P12 0.17 64.18 3281.02 3277.00 4.02 6.27 0.0627 0.750 0.6 0.0282 1.811 3323.26 3321.45 42.24 44.45 

P12 - P13 0.17 71.20 3277.00 3273.99 3.01 4.22 0.0422 0.750 0.6 0.0282 2.009 3321.45 3319.44 44.45 45.45 

P13 - P14 0.17 81.91 3273.99 3271.01 2.98 3.64 0.0364 0.750 0.6 0.0282 2.312 3319.44 3317.13 45.45 46.12 

P14 - P15 0.17 79.15 3271.01 3268.00 3.01 3.81 0.0381 0.750 0.6 0.0282 2.234 3317.13 3314.90 46.12 46.90 

P15 - P16 0.17 74.11 3268.00 3265.01 2.99 4.03 0.0403 0.750 0.6 0.0282 2.092 3314.90 3312.80 46.90 47.80 

P16 - P17 0.17 81.93 3265.01 3262.00 3.00 3.67 0.0367 0.750 0.6 0.0282 2.312 3312.80 3310.49 47.80 48.49 

P17 - P18 0.17 68.70 3262.00 3260.03 1.98 2.88 0.0288 0.750 0.6 0.0282 1.939 3310.49 3308.55 48.49 48.53 

P18 - P19 0.17 78.78 3260.03 3258.00 2.02 2.57 0.0257 0.750 0.6 0.0282 2.223 3308.55 3306.33 48.53 48.33 

P19 - RESERVORIO 0.17 45.630 3258.004 3257.20 0.80 1.76 0.0176 0.750 0.6 0.0282 1.288 3306.33 3305.04 48.33 47.84 

 
 

Fuente: Elaboración propia – 2019. 
 

De la tabla 15, se puede observar que las velocidades, pendientes, diámetros y presiones cumplen como lo indica la «norma técnica peruana 

ámbito rural- Resolución ministerial n°192 – 2018 – Vivienda». En este sistema, cuenta con una longitud total de tuberías 1415.77 ml. 
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C. Reservorio de almacenamiento 

Cumpliendo como tercer objetivo de diseñar el reservorio de almacenamiento se tuvo los siguientes resultados: 

Tabla 16: Diseño del reservorio de almacenamiento. 
 

 

Tipo de sistema 

 

Por gravedad y sin tratamiento. 

 

Tipo de reservorio. 

 

Semienterrado 

 

Formal del reservorio: 

 

Rectangular 

 
 

periodo de diseño 

(t): 

Año Fuente: 

 

20 

Norma técnica de diseño: “Opciones 

tecnológicas para sistema de saneamiento en el 

ámbito rural”. Resolución Ministerial n°. 192 – 

2018 – vivienda. Pág. 30. 

N° de viviendas: 
Total Fuente: 

21 viviendas Encuestas realizadas 

Población actual 

(Po): 

Total Fuente: 

115 hab. Padrón de habitantes 

 

 

Coeficiente de 

variación: 

Valor Especificación técnica. Fuente: 

 
K1 = 1.3 

“Coeficiente recomendado, son del 130% para el 

consumo máximo diario (Qmd)”. 

 
Norma técnica de diseño: “Opciones 

tecnológicas para sistema de saneamiento en el 

ámbito rural”. Resolución Ministerial n°. 192 – 

2018 – vivienda. Pág. 31. 
 

K2 = 2 
“Coeficiente recomendado, son del 200% para el 

consumo máximo horario (Qmd)”. 

… 
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… 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Demanda de 

dotación: 

 
Región 

 
Dotación 

 
Fuente: 

 
 
 
 
 
 

 
Sierra 

 

 

 

Teniendo en cuenta la presente tabla. Se 

identificó la “dotación”, contando con arrastre 

hidráulico la dotación es de 80 lt./hab./día. 

 
 
 
 
 
 

Norma técnica de diseño: “Opciones 

tecnológicas para sistema de saneamiento en el 

ámbito rural”. Resolución Ministerial n°. 192 – 

2018 – vivienda. Pág. 31. 

 
 

Población futura 

(Pf): 

Total Fórmula Fuente: 

 
138 hab. 

 
Se aplicó la fórmula del “método aritmético”. 

Pf =po(1+(r*t)/100) 

Norma técnica de diseño: “Opciones 

tecnológicas para sistema de saneamiento en el 

ámbito rural”. Resolución Ministerial n°. 192 – 

2018 – vivienda. Pág. 30. 

… 
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… 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Coeficiente de 

crecimiento (%) 

r: 

Observación Fuente: 

La tasa de crecimiento promedio anual en la Provincia del Santa es 

de 1 %. En el sgt. Cuadro se puede apreciar: 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e 

Informatica - Censos Nacionales 2017: XII de 

Población, VII de Vivienda y III de 

Comunidades Indígenas. Pág. 32. 

 

 

Cuadro n°1: Población censada y tasa de crecimiento promedio 

anual de las 20 provincias más pobladas 1993 -2017. 

 

Caudal de diseño 

(Qm) 

Total Fórmula Fuente: 

 
0.13 lt/s. 

 
Qm = Pf*dot. /86400 

Norma técnica de diseño: “Opciones 

tecnológicas para sistema de saneamiento en el 

ámbito rural”. Resolución Ministerial n°. 192 

– 2018 – vivienda. Pág. 31. 

… 
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… 
 

 
 

Caudal máximo 

diario (Qmd) 

Total Fórmula Fuente: 

 

0.17 lt/s 

 

Qmh = Qm *k1 

Norma técnica de diseño: “Opciones tecnológicas 

para sistema de saneamiento en el ámbito rural”. 

Resolución Ministerial n°. 192 – 2018 – vivienda. 

Pág. 31. 

 
 
 
 
 
 
 

 
Volumen de 

almacenamiento 

del reservorio. 

Total 
Especificación 

técnica. 
Capacidad del reservorio Fuente: 

 
 
 
 
 
 
 

 
6 m3 

 
.  Se deberá 
emplear como 

mínimo el 25% 

del         promedio 

anual de la 

demanda como 

capacidad de 

regulación . 

 
 

- Volumen de regulación 

Vr=25%*Qmd*86.40 

    

Vr= 3.7 m3 ~   4 m3 

 

1. Norma OS.030 Almacenamiento de agua para 
consumo humano. Pág. 2. 

 

 
2. Sedapal. Reglamento de elaboración de 

proyectos de agua potable y alcantarillado. Pág. 

31. Disponible en: 

 
. Según Sedapal 

indica que  se 

requerirá  un 

“volumen 

adicional” de 

reserva que sea 

igual al siete por 

ciento (7%) del 

consumo máximo 

diario. 

 
. Volumen de reserva 

 
Vr=7%*Qmd*86.40 

 
 

Vr= 1.02m3 ~ 2 m3 
~ 

 
https://www.innteco.com.pe/tratamiento/archivos/Re 
glamento%20Sedapal.pdf 

… 

https://www.innteco.com.pe/tratamiento/archivos/Reglamento%20Sedapal.pdf
https://www.innteco.com.pe/tratamiento/archivos/Reglamento%20Sedapal.pdf
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… 
 

 
Cámara húmeda. 

Dimensionamientos interiores 

Altura Ancho Largo 

1.80 m. 2.00 m. 2.00 m. 

 
Cámara seca. 

Dimensionamientos interiores 

Altura Ancho Largo 

0.90 m. 1.00 m. 0.80 m. 

 
Cerco perimétrico 

Dimensionamientos interiores 

Ancho Largo 

8.00 m. 6.00 m. 

 

Fuente: Elaboración propia – 2019. 

 

De la tabla 16: Se puede observar que el volumen de almacenamiento del reservorio es de 6 m3 de forma cuadrada tipo semienterrado, así 

mismo se puede visualizar las dimensiones del cerco perímetro. De este modo cumplen con los parámetros de diseño otorgados por la 

“Norma técnica de diseño: Opciones tecnológicas para sistema de saneamiento en el ámbito rural Resolución Ministerial – 2018-Vivienda”. 
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Tabla 17: Datos para el diseño estructural del reservorio de almacenamiento. 
 
 

 

Ancho del reservorio (interior) B 
 

2.00 m. 

Altura de agua (nivel máx.): h. 1.50 m. 

 

Borde libre: B.l 
 

0.30 m. 

Altura total: Ht 1.80 m. 

 

Volumen del reservorio: Vr 6 m3
 

Relación ancho/altura de agua b/h 1.5 

 

Resistencia del concreto f’c 210 kg/cm2
 

Esfuerzo de la fluencia del acero f y 4200 kg/cm2
 

Peso  específico del agua 𝛾𝑎 1000 kg/cm2
 

Peso específico del terreno. 𝛾𝑠 1800 kg/m3
 

Capacidad portante del terreno. 𝜎𝑡
 1.773 kg/cm2

 

Peso unitario del concreto armado. Pu 2400 kg/m3
 

 

Fuente: Elaboración propia – 2019. 

 

De la tabla 17, se puede observar los datos recolectados, la cual sirvieron para la elaboración 

del diseño estructural. 
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Tabla 18: Resumen del diseño estructural del reservorio de almacenamiento. 
 
 

DESCRIPCIÓN 
MURO 

VERTICAL 

MURO 

HORIZONTAL 

LOSA 

CUBIERTA 
LOSA FONDO 

Momentos absolutos 

(kg.m.) 
202.50 148.50 112.49 25.83 

Espesor útil “d”(cm.) 10 10 5 10 

Relación modular “n” 9 9 9 9 

Esfuerzo en el 

concreto fc (kg/cm2) 
79 79 79 79 

Esfuerzo en el acero fs 

(kg/cm2) 

 

900 
 

900 
 

900 
 

900 

1 
k =  

 fs 
1 

+ 
n ∗ fc 

 
0.441 

 
0.441 

 
0.574 

 
0.441 

j =1-(k/3) 0.852 0.852 0.808 0.852 

Recubrimiento “r” 

(cm.) 

 

5 
 

5 
 

5 
 

5 

Área de acero 

b ∗ M 
As = 

fs ∗ j ∗ d 

 
5.28 

 
5.28 

 
3.98 

 
0.67 

b (cm) 200 200 200 200 

e (cm) 15 15 10 15 

Cuantía mínima 

As = 0.0018 ∗ 𝑏 ∗ 𝑒 

 

5.4 
 

5.4 
 

3.6 
 

3.6 

Área efectiva de As 

min (cm2) 

 

5.68 
 

5.28 
 

4.26 
 

4.26 

Área efectiva de As 

(cm2) 

 

7.81 
 

7.10 
 

6.39 
 

7.81 

Distribución (3/8´´): 

D varilla /As 

 

@ 20cm 
 

@ 20cm. 
 

@ 27cm. 
 

@ 20cm. 

 

Fuente: Elaboración propia – 2019. 
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5.2 Análisis de resultados 

 

A. Cámara de captación: 

 

De la tabla 12, se puede observar el coeficiente de tasa de crecimiento promedio anual, 

otorgado por el Instituto Nacional de Estadística e Informática – Censo nacional 2017, 

que sirvió para resultado de la población futura. Así mismo se presenta la dotación, los 

coeficientes de variación (K1,K2) y parámetros de diseño para la cámara humedad de 

la captación, todos estos criterios se tomaron en cuenta de acuerdo a la “norma técnica 

de diseño: Opciones tecnológicas para sistema de saneamiento en el ámbito rural. 

Resolución Ministerial – 2018-Vivienda”. De esta manera sirvió para la elaboración del 

diseño hidráulico. Del mismo modo en la tabla 13, se puede visualizar el resumen del 

diseño estructural de la cámara húmeda (cámara de captación). Para la determinación 

de estos resultados, se obtuvieron datos tales como: el peso específico del suelo, peso 

específico del concreto, la capacidad portante del suelo, fluencia del acero, estos 

permitieron obtener el empuje del suelo sobre el muro, momento de vuelco, momento 

de estabilización y peso; chequeo. Con estos datos se pudo conseguir el reforzamiento 

de armadura para la cámara húmeda. De esta manera se tomó como referencia los 

criterios de diseño mencionados por el autor Agüero R. en su libro: Agua potable para 

poblaciones rurales. Así mismo se obtuvo información de la tesis elaborada por 

Curinambe (3) donde los resultados de diseño la cámara de captación son similares al 

proyecto de investigación. 

 

B. Línea de conducción: 

 

De la tabla 14, se puede observar los parámetros de diseño otorgados por la “Norma 

técnica de diseño: Opciones tecnológicas para sistema de saneamiento en el ámbito 
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rural. Resolución Ministerial»– 2018-Vivienda”, la cual fue uno de los requisitos 

fundamental para la elaboración del diseño. Del mismo modo se puede observar que en 

la tabla 15: las velocidades, pendientes, diámetros y presiones cumplen como lo indica 

la “Norma técnica de diseño: Opciones tecnológicas para sistema de saneamiento en el 

ámbito rural Resolución Ministerial – 2018-Vivienda”. En este sistema, cuenta con una 

longitud total de tuberías 1414,77 ml. Así mismo se obtuvo información de la tesis 

elaborada por Velásquez (7) donde los resultados de diseño son similares al proyecto de 

investigación. 

 

C. Reservorio de almacenamiento. 

 

De la tabla 16, se muestra los resultados del diseño de reservorio, teniendo los criterios 

de diseño tales como el volumen de regulación (25%), brindado por la norma OS 0.30 

– Almacenamiento de agua para consumo humano y el volumen de reservada (7%) del 

consumo máximo diario, establecido por los criterios de “Sedapal - Reglamento de 

elaboración de proyectos de agua potable y alcantarillado”, para este proyecto no se 

consideró el volumen contra incendio ya que la población de diseño es menor a 100 

habitantes. El volumen total se consiguió mediante la sumatoria del volumen de reserva 

más el volumen de regulación. De tal manera en la tabla 17, se puede observar las 

dimensiones interiores del reservorio de almacenamiento, considerando un volumen de 

6m3. Del mismo modo en la tabla 18 se visualizan el resumen del diseño estructural de 

reservorio, dentro de esto se obtuvo, los momentos absolutos, áreas de acero y la 

distribución de acero. Para ello se empleó la tesis elaborada por Chirinos (8), porque los 

resultados de diseño del reservorio son parecidos al proyecto elaborado. 
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VI. Conclusiones 

 

A. Se concluye el diseño de la cámara de captación, contando con un tipo de sistema de 

agua subterránea (manantial de ladera concentrada), teniendo un caudal de 0.931 m/s. y 

una calidad de agua brindada por los análisis físicos, químicos y bacteriológicos de 7.9 

PH, de la misma manera cuenta con una población actual de 115 habitantes, también 

con una población futura de 138 habitantes para su periodo de diseño de 20 años. De 

este modo la fuente cumple con las condiciones necesarias, que requiere la población., 

en este diseño de captación se tomó en cuenta las especificaciones técnicas brindadas 

por distintas normas tales como “norma técnica opciones tecnológicas para sistema de 

saneamiento en el ámbito rural. Resolución ministerial n° 192 – 2018 –vivienda”, etc. 

Por lo tanto la cámara de captación cumple con la función de captar y satisfacer la 

demanda de agua requerida para la población. 

 

B. Se llegó a concluir el diseño de la línea de conducción con una longitud total de tuberías 

1415.77 ml. así mismo, el material de la tubería fue de PVC, con un diámetro de ¾’’ - 

clase 10. Determinando que el terreno ha sido esencial para la conducción del sistema 

de abastecimiento de agua, dado que las presiones en la línea de conducción cumplen 

con las especificaciones técnica brindadas por la “Norma técnica opciones tecnológicas 

para sistema de saneamiento en el ámbito rural. Resolución ministerial n° 192 – 2018 – 

vivienda”. De esta manera cumpliendo con el objetivo formulado en el proyecto. 

C. Se concluye el diseñó del reservorio de almacenamiento, tomando en cuenta el volumen 

de almacenamiento de 6m3. De esta manera cumpliendo con el objetivo planteado en el 

proyecto. 
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Aspectos complementarios. 
 

Recomendaciones: 

 
A. Para la elaboración del diseño de la cámara de captación, primeramente se 

recomienda ubicar la fuente de agua, para luego realizar los estudios físicos, químicos 

y bacteriológicos, seguidamente definir si esta agua es apta para el consumo humano. 

Del mismo modo debe contar con un cerco de protección, programando un 

mantenimiento y limpieza tanto en la cámara húmeda como en la cámara seca. 

B. Se recomienda que para la elaboración del diseño de la línea de conducción, se debe 

visualizar las máximas presiones ya que estas determinarán la clase de tubería. En su 

respectiva elección se tendrá que evaluar que dicha tubería sea capaz de soportar las 

presiones de mayor magnitud que se pueda presentar al momento de generar un cierre 

de válvula de control. De este modo es de vital importancia conocer la “Norma 

técnica peruana 399.002: Tubos de poli (Cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U) 

para la conducción de fluidos a presión”. La cual nos ayudará a escoger el tipo de 

material de la tubería y a la vez la clasificación de la tubería según las máximas 

presiones presentadas en diferentes tramos. 

C. Para el diseño del reservorio de almacenamiento, se recomienda ubicarse en una 

zona alta y cerca de la población De esta manera debe contar con un cerco de 

protección, y programar un mantenimiento y limpieza del reservorio. 
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Anexo 1: 
Panel Fotográfico 
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Fotografía 1: En la fotografía se puede apreciar, vista panorámica del caserío de Bella Vista. 

Fotografía 2: En la fotografía se puede apreciar, la visita al caserío de Bella Vista. 
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Fotografía 3: En la fotografía se puede apreciar el afloramiento del agua que se encuentra 

 

en el lugar ‘Aquistaurán’. 

Fotografía 4: En la fotografía se puede apreciar el proceso del método volumétrico que es 

 

asignado para obtener el rendimiento del caudal. 
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Fotografía 5: En esta fotografía se puede apreciar la cámara de captación que se encuentra 

en mal estado, también se puede visualizar que no cuenta con un cerco perimétrico, siendo 

una construcción artesanal y actualmente se encuentra en función. 

Fotografía 6: En esta fotografía se puede apreciar la cámara rompe- presión, que se 

encuentra en mal estado, como se puede visualizar la tapa metálica es encuentra en un 

estado oxidación, también en la válvula compuerta también se presentó fuga de agua, esto 

se da por falta de mantenimiento y limpieza. 
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Fotografía 7: En esta fotografía se puede apreciar, en el tramo de la línea de conducción, 

la tubería que se encuentra entre la intemperie y se encuentran en una posición mal ubicada, 

esto se da por falta de mantenimiento. 

Fotografía 8: En esta fotografía se puede apreciar el reservorio de almacenamiento, se 

 

encuentra en mal estado, esto se da por falta de mantenimiento y limpieza. 
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Fotografía 9: En esta fotografía se puede apreciar, en el tramo de la línea de aducción, la 

tubería que se encuentra entre la intemperie y se encuentra en una posición mal ubicada, 

esto se da por falta de mantenimiento. 

Fotografía 10: En esta fotografía se puede apreciar la visita hacia el poblador. 
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Fotografía 12: En esta fotografía se puede apreciar la vista panorámica del manantial de ladera. 

 
 

 

 Fotografía 11: En esta fotografía se puede apreciar una parte del conjunto de ganado.  
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Fotografía 13: En esta fotografía se puede apreciar el recogimiento de la muestra de agua. 

Fotografía 14: En esta fotografía se puede apreciar las muestras recogidas, que sirvió para 

 

el análisis físico, químico y bacteriológico del agua. 
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Fotografía 16: En la fotografía se puede apreciar los instrumentos topográficos. 

 

 
 

 

Fotografía 15: En la fotografía se puede apreciar, nuevamente la visita a la 

 

   Municipalidad Distrital Cáceres del Perú - Jimbe.  
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Fotografía 17: En la fotografía se puede apreciar el inicio del trabajo de levantamiento 

 

topográfico, ubicado en la fuente de afloramiento. 

 
 

 

 
 

 
 

Fotografía 18: En la fotografía se puede apreciar el proceso de medición del hilo de 

instrumento que sirvió como dato para el cálculo de levantamiento topográfico.  
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Fotografía 19: En la fotografía se puede apreciar el proceso del trabajo de levantamiento 

topográfico en la línea de conducción, donde se tomaron medidas, con el fin de comprobar 

las distancias horizontales en campo y en gabinete. 

 
 
 

 

 
 

Fotografía 20: En la fotografía se puede apreciar el proceso del trabajo de levantamiento 

topográfico, en la línea de conducción.  
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Anexo 2: 
Acta de permiso a la zona de estudio 
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Anexo 3: 
Padrón de habitantes 
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Anexo 4: 
Estudios del agua 
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Anexo 5: 
Estudios de suelos 
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Anexo 6: 
Estudios topográficos. 
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LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO - CASERÍO BELLA VISTA (CÁMARA DE CAPTACIÓN HASTA RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO.) 

 

 

 
 

PUNTOS 

 

 

 
 

H.INST 

 

 

 
 

H. SUP. 

 

 

 
H. 

INF. 

 

 

 
DIST. 
INCLI. 

 
ANGULO ( ° ' '') 

 
ANGULO ( ° ) 

 

 
DISTANCIA. 

H 

D.H = D.I * 

COS2 ∝ 

 

 
 

DISTANCIA. V 
D.V = 1/2* 

D.I*SEN2 ∝ 

 
ANGULO ( ° ' '') 

 

ANGULO 

( ° ) 

 

 
 

PROY. 'X' 
PROY (X)= 
DH*SEN (Z) 

 

 
 

PROY. 'Y' 
PROY (Y)= 
DH*COS (Z) 

 

 
 

ESTE 

E= PROY (X) + 

Eo 

 

 
 

NORTE 

N= PROY (Y) + 

No 

 

 

 
COTA 
DESC.  

HORIZONTAL 

 

VERTICAL 

 

HORIZ. 

 

VERTI. 

 

BETA 

α = 90 - <.V 

 
AZIMUT 

(Z) 

 
AZIMUT 

(Z) 

N.M 
6 

- - - 0° 0' 0'' - - - - - - - - - - - - - - - - - 

BM - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 817860.010 901304846 3350.00 

Captación 1.520 
                    

817874.000 9013053.890 3345.00 

P1 1.520 1.892 1.147 74.512 160° 27' 40'' 95° 24' 32'' 160.461 95.409 -5.409 73.850 -6.993 160.00 27.00 40.00 160.46 24.698 -69.597 817898.698 9012984.293 3338.007 

P2 1.547 1.896 1.198 69.793 185° 37' 27'' 97° 28' 48'' 185.624 97.480 -7.480 68.610 -9.008 166.00 5.00 7.00 166.09 16.499 -66.597 817915.197 9012917.696 3328.999 

P3 1.579 1.949 1.210 73.881 173° 1' 44'' 95° 28' 12'' 173.029 95.470 -5.470 73.210 -7.011 159.00 6.00 51.00 159.11 26.099 -68.399 817941.296 9012849.296 3321.988 

P4 1.565 1.889 1.240 64.904 164° 35' 3'' 94° 24' 36'' 164.584 94.410 -4.410 64.520 -4.976 143.00 41.00 54.00 143.70 38.198 -51.998 817979.495 9012797.298 3317.013 

P5 1.528 1.860 1.196 66.383 149° 15' 41'' 93° 28' 12'' 149.261 93.470 -3.470 66.140 -4.011 112.00 57.00 35.00 112.96 60.900 -25.800 818040.395 9012771.498 3313.002 

P6 1.496 1.830 1.162 66.775 156° 46' 53'' 94° 28' 0'' 156.781 94.467 -4.467 66.400 -4.993 89.00 44.00 28.00 89.74 66.399 0.300 818106.793 9012771.798 3308.009 

P7 1.591 1.891 1.290 60.103 171° 35' 8'' 94° 48' 36'' 171.586 94.810 -4.810 59.680 -5.022 81.00 19.00 36.00 81.33 58.998 9.000 818165.791 9012780.798 3302.987 

P8 1.576 1.925 1.227 69.838 187° 36' 17'' 92° 27' 0'' 187.605 92.450 -2.450 69.710 -2.983 88.00 55.00 54.00 88.93 69.698 1.299 818235.490 9012782.097 3300.005 

P9 1.565 1.939 1.190 74.903 207° 44' 13'' 94° 36' 18'' 207.737 94.605 -4.605 74.420 -5.994 116.00 40.00 6.00 116.67 66.503 -33.402 818301.993 9012748.695 3294.010 

P10 1.520 1.738 1.303 43.474 177° 34' 39'' 95° 19' 23'' 177.578 95.323 -5.323 43.100 -4.016 114.00 14.00 45.00 114.25 39.298 -17.699 818341.291 9012730.996 3289.995 

P11 1.573 1.850 1.296 55.400 188° 58' 58'' 94° 9' 12'' 188.983 94.153 -4.153 55.110 -3.999 123.00 13.00 43.00 123.23 46.099 -30.199 818387.390 9012700.796 3285.996 

P12 1.503 1.786 1.220 56.620 191° 11' 1'' 99° 14' 24'' 191.184 99.240 -9.240 55.160 -8.974 134.00 24.00 44.00 134.41 39.402 -38.602 818426.792 9012662.194 3281.021 

P13 1.583 1.910 1.256 65.441 177° 10' 36'' 97° 58' 48'' 177.177 97.980 -7.980 64.180 -8.997 131.00 35.00 21.00 131.59 48.001 -42.602 818474.793 9012619.592 3276.999 

P14 1.537 1.893 1.180 71.327 180° 54' 24'' 92° 25' 1'' 180.907 92.417 -2.417 71.200 -3.005 132.00 29.00 45.00 132.50 52.497 -48.099 818527.290 9012571.494 3273.994 

P15 1.510 1.920 1.100 82.019 181° 1' 13'' 92° 5' 6'' 181.020 92.085 -2.085 81.910 -2.982 133.00 30.00 57.00 133.52 59.400 -56.400 818586.690 9012515.094 3271.012 

P16 1.616 2.013 1.220 79.265 166° 50' 22'' 92° 10' 48'' 166.839 92.180 -2.180 79.150 -3.013 120.00 21.00 20.00 120.36 68.299 -40.000 818654.989 9012475.094 3267.999 

P17 1.592 1.963 1.221 74.231 203° 42' 9'' 92° 18' 36'' 203.703 92.310 -2.310 74.110 -2.990 144.00 3.00 29.00 144.06 43.500 -60.001 818698.489 9012415.093 3265.009 

P18 1.609 2.019 1.199 82.040 189° 33' 53'' 92° 6' 0'' 189.565 92.100 -2.100 81.930 -3.004 153.00 37.00 21.00 153.62 36.400 -73.400 818734.889 9012341.693 3262.005 

P19 1.564 1.908 1.220 68.757 180° 21' 34'' 91° 39' 0'' 180.359 91.650 -1.650 68.700 -1.979 153.00 58.00 55.00 153.98 30.135 -61.738 818765.024 9012279.955 3260.026 

P20 1.600 1.994 1.206 78.832 168° 49' 59'' 91° 28' 12'' 168.833 91.470 -1.470 78.780 -2.022 142.00 48.00 54.00 142.82 47.614 -62.763 818812.638 9012217.191 3258.004 

P21 1.538 1.766 1.310 45.644 171° 36' 26'' 91° 0' 36'' 171.607 91.010 -1.010 45.630 -0.804 134.00 25.00 20.00 134.42 32.589 -31.938 818845.226 9012185.253 3257.200 

 

Fuente: Elaboración propia 2019. 
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Anexo 8: Matriz de consistencia. 
 

 

TÍTULO: «MEJORAMIENTO DE LA LÍNEA DE ADUCCIÓN Y RED DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE DEL CASERÍO BELLA 

VISTA, DISTRITO DE CÁCERES DEL PERÚ, PROVINCIA DEL SANTA, REGIÓN ÁNCASH ‒ 2017». 

 
PLANTEAMIENTO 
DEL PROBLEMA: 

 
Características del 

problema: El caserío 

de Bella vista es uno 

de los caseríos que no 

cuenta        con       un 

mejoramiento         de 

sistema de 

abastecimiento de 

agua, en la actualidad 

la         cámara        de 

captación  se 

encuentra en estado 

desfavorable del 

mismo modo no 

contando un cerco de 

protección. De igual 

manera en línea de 

conducción, las 

instalaciones de las 

tuberías no se 

encuentran en buen 

estado y en el 

reservorio  de 

almacenamiento tiene 

la construcción de 

años atrás, respecto a 

su vida útil nace como 

un proyecto de vital 

importancia. 

 
OBJETIVOS DE LA 
INVESTIGACIÓN 

 
- Objetivo General. 

 

 Diseñar la cámara 

de captación, 

línea de 

conducción y 
reservorio   de 

almacenamiento 

de agua potable 

del caserío Bella 

Vista, distrito de 

Cáceres del Perú, 

provincia  del 

Santa, región 

Áncash – 2017. 

 
-Objetivos 

específicos. 

 

 Elaborar el diseño 

de la cámara de 

captación del 

caserío de Bella 

Vista, distrito de 

Cáceres del Perú, 

provincia del 

Santa, región 

Áncash – 2017. 

 
MARCO TEÓRICO Y 
CONCEPTUAL 

Antecedentes: 

Internacionales, 

nacionales y Locales. 

 
Bases Teóricas: 

 

-Diseño. 

 
-Ciclo hidrológico. 

 

-Agua. 

 
-Agua potable. 

 

-Abastecimiento de agua. 

 
-Fuente de 

abastecimiento. 

 
- Diseño de sistema de 

abastecimiento: 

 

 Sistema de 

abastecimiento por 
bombeo. 

 

 Sistema de 
abastecimiento por 

 
METODOLOGÍA 

 

Tipo de investigación. 

 
En la investigación que se realizó fue de tipo 

descriptivo no experimental ya que consistió 

en la recolección de información, para luego 

ser analizadas e interpretadas. 

 

Nivel de investigación. 

 

El nivel de la investigación fue cualitativo, 

debido a la recolección de datos valiosos. 

 

Diseño de la investigación 

 
Mi  Xi  Oi 

 

Mi = Cámara de captación, línea de 

conducción y reservorio de almacenamiento 

de agua potable de agua potable del caserío de 

Bella Vista, distrito de Cáceres del Perú, 

provincia del Santa, región Áncash – 2017. 

 
Xi = Sistema de abastecimiento de agua 

potable del caserío de Bella Vista, distrito de 

Cáceres del Perú, provincia del Santa, región 

Áncash – 2017. 

 

Oi = Resultados de la investigación realizada. 
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De acuerdo  a la 

información obtenida, 

el caserío de Bella 

Vista cuenta con 21 

casas.  Actualmente 

los pobladores se 

encuentran limitados 

de poder usar agua 

permanentemente 

para sus viviendas, 

con lo cual corren el 

riesgo de contraer 

enfermedades 

infecciosas. 

 
Enunciado del 

problema: ¿Cuál es el 

resultado del 

mejoramiento de la 

cámara de captación, 

línea de conducción y 

reservorio  de 

almacenamiento del 

sistema  de 

abastecimiento de 

agua potable del 

caserío Bella Vista, 

distrito de Cáceres del 

Perú, provincia del 

Santa,  región Áncash 

-2017? 

 Elaborar el diseño 

de la línea de 

conducción del 

caserío de Bella 

Vista, distrito de 

Cáceres del Perú, 

provincia del 

Santa, región 

Áncash – 2017. 

 Elaborar el diseño 

del reservorio de 

almacenamiento 

del caserío de 

bella  vista, 

distrito de 

Cáceres del Perú, 

provincia del 

Santa, región 

Áncash – 2017. 

bombeo con 

tratamiento. 

 

 Sistema  de 

abastecimiento por 

gravedad sin 

tratamiento. 

 

 Sistema  de 

abastecimiento por 

gravedad sin 

tratamiento: 

 
 Cámara de 

captación 

 
 Línea de 

conducción 

 
 Reservorio de 

almacenamiento 

 
 Línea de aducción 

 
 Red de 

Distribución. 

Población y muestra 

Población 

Para este proyecto de investigación la 

población estuvo conformado por el sistema de 

abastecimiento de agua potable del caserío de 

Bella Vista, distrito de Cáceres del Perú, 

provincia del Santa, región Áncash – 2017. 

 
Muestra 

 
En el presente proyecto de investigación la 

muestra estuvo conformada por la cámara de 

captación, línea de conducción y reservorio de 

almacenamiento de agua potable del caserío de 

Bella Vista, distrito de Cáceres del Perú, 

provincia del Santa, región Áncash – 2017. 

 
Definición y operacionalización de las 

variables: 

 
Variable, definición conceptual, definición 

operacional, dimensiones e indicadores. 

 
Técnicas e instrumentos: 

 
La técnica que se empleó, fue la observación de 

forma personalizada de este modo se pudo 

obtener información valiosa. 

 
Los instrumentos que se empleó durante la 

recolección de datos fueron las fichas técnicas, 

encuestas, estudio de agua, estudios de suelos y 

estudios topográficos. 

distrito de Huacrachuco, 

provincia del Marañón 

deoartamento de Huánuco. 

Repositorio de tesis - 

Universidad Cesar vallejo, 

[Internet] 2017. [Citado 29 

Noviembre 2018 ]. 

4. Jara F. Santos K. Diseño 

de abastecimiento de agua 

potable y el diseño de 

alcantarillado de las 

localidades: el Calvario y 

Rincón de pampa grande 

del distrito de Curgos. 

Repositorio de tesis - 

Universidad privada 

Anterior Orrego; [Internet] 

2014. [Citado 29 

Noviembre 2018 ]. 

Otro…. 

 

Fuente: Elaboración propia – 2017. 
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Anexo 9: 
Fichas técnicas. 
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Ficha técnica 1: Cámara de captación. 
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Ficha técnica 2: Línea de conducción. 
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Ficha técnica: Reservorio de almacenamiento. 
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Ficha técnica 4: Encuesta. 
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Anexo 10: 
Tabulación de encuestas realizadas 
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DESEMPEÑO LABORAL 
 

9.5 % 
 

90.5% 
 

 
 

Agricultura y ganadeía Comercio 

Anexo 10: Tabulación de encuesta. 

 

Se realizó la encuesta a los pobladores, acerca de una información básica del caserío y la 

calidad del servicio de agua potable, los resultados obtenidos permitieron conocer las 

problemáticas que cuenta la población del caserío de Bella Vista, distrito Cáceres del Perú, 

provincia del Santa, región Áncash: 

 
Tabla n° 1: Desempeño laboral. 

 

DESEMPEÑO 

LABORAL 

N° DE POBLADORES 

ENTREVISTADOS 

fi 

 
Hi 

 
hi % 

Agricultura y 
ganadería 

19 0.905 90.5 

Comercio 2 0.095 9.5 

TOTAL 21 - 100.00 

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserío de Bella Vista, distrito de Cáceres del 

Perú, provincia del Santa, región Áncash – 2017. 

 

Gráfico n° 1: Desempeño laboral. 

 
Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserío de Bella Vista, distrito de Cáceres del 

Perú, provincia del Santa, región Áncash – 2017. 

 

Interpretación: 

 

En la tabla n°1 y gráfico n°1, se observa que de las 21 personas encuestadas del caserío 

de Bella vista, distrito Cáceres de Perú, provincia del santa, región Áncash; el 90.5 % de 

los pobladores desempeñan en las actividades del comercio. 
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TIPO DE CLIMA EN EL CASERÍO 

9.5 
 

 

 

 

90.5 
 

 

 
Calido templado frio 

Tabla n° 2: Tipo de clima en el caserío. 
 

TIPO DE 

CLIMA 

N° DE POBLADORES 

ENTREVISTADOS 

fi 

 
Hi 

 
hi % 

Cálido 0 0.000 0.0 

Templado 2 0.095 9.5 

Frio 19 0.905 90.5 

TOTAL 21 - 100.00 

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserío de Bella Vista, distrito de Cáceres del 

Perú, provincia del Santa, región Áncash – 2017. 

 

 
Gráfico n°2: Tipo de clima en el caserío. 

 
Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserío de Bella Vista, distrito de Cáceres del 

Perú, provincia del Santa, región Áncash – 2017. 

 

Interpretación: 

 

En la tabla n°2 y gráfico n°2, se observa que de las 21 personas encuestadas del caserío 

de Bella vista, distrito Cáceres de Perú, provincia del santa, región Áncash; el 90.5 % de 

los pobladores comentan que el tipo de clima que se presenta en la población es frío y el 

9.5% de los pobladores comentan que el tipo de clima que se presenta en la población es 

templado. 
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Buena Regular Mala 

Regular 
47.6% 

Buena 
38.1% 

Mala 
14.3% 

Tabla n° 3: Calidad de agua que llega a la población 
 

 
CALIDAD DE 

AGUA 

N° DE 

POBLADORES 

ENTREVISTADOS 

fi 

 

Hi 

 

hi % 

Buena 8 0.381 38.1 

Regular 10 0.476 47.6 

Mala 3 0.143 14.3 

TOTAL 21 - 100.00 

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserío de Bella Vista, distrito de Cáceres del 

Perú, provincia del Santa, región Áncash – 2017. 

 

 
Gráfico n°3: Calidad de agua que llega a la población. 

 

 

 
Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserío de Bella Vista, distrito de Cáceres del 

Perú, provincia del Santa, región Áncash – 2017. 

 

Interpretación: 

 

En la tabla n°3 y gráfico n°3, se observa que de las 21 personas encuestadas del caserío 

de Bella vista, distrito Cáceres de Perú, provincia del santa, región Áncash; el 47.6 % de 

los pobladores comentan que la calidad de agua en la que llega a la población es regular, 

el 38.1% de los pobladores comentan que la calidad de agua en la que llega a la población 

es buena y el 14.3% de los pobladores comentan que la calidad de agua en la que llega a 

la población es de mala condición. 
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38.1% 
 

52.4% 
 

 
9.5% 

 

 

 

 

 

bueno malo regular 

Tabla n° 4: ¿Usted está satisfecho con el servicio de agua, cómo lo calificaría? 
 

 

SERVICO 

DE AGUA 

N° DE 

POBLADORES 

ENTREVISTADOS 
fi 

 
Hi 

 
hi % 

bueno 8 0.381 38.1 

malo 2 0.095 9.5 

regular 11 0.524 52.4 

TOTAL 21 - 100.00 

 
Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserío de Bella Vista, distrito de Cáceres del 

Perú, provincia del Santa, región Áncash – 2017. 

 

 
Gráfico n°4: ¿Usted está satisfecho con el servicio de agua, cómo lo calificaría? 

 
Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserío de Bella Vista, distrito de Cáceres del 

Perú, provincia del Santa, región Áncash – 2017. 

 

Interpretación: 

 

En la tabla n°4 y gráfico n°4, se observa que de las 21 personas encuestadas del caserío 

de Bella vista, distrito Cáceres de Perú, provincia del santa, región Áncash; el 52.4 % de 

los pobladores comentan que el servicio de agua que se les brinda es regular, el 38.1% de 

los pobladores comentan que el servicio que se les brinda es bueno y el 9.5% de los 

pobladores comentan que el servicio que se les brinda es malo. 
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38.10% 

61.90 % 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
ninguno hierve pastilla de cloro otros 

 

Tabla n° 5: ¿El agua antes de ser consumida le da algún tratamiento? 
 

 

AGUA CON 

TRATAMIENTO 

N° DE 

POBLADORES 

ENTREVISTADOS 
fi 

 
Hi 

 
hi % 

ninguno 8 0.38 38.10 

hierve 13 0.62 61.90 

pastilla de cloro 0 0.00 0.00 

otros 0 0.00 0.00 

total 21 - 100.00 

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserío de Bella Vista, distrito de Cáceres del 

Perú, provincia del Santa, región Áncash – 2017. 

 

 
Gráfico n°5: ¿El agua antes de ser consumida le da algún tratamiento? 

 
Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserío de Bella Vista, distrito de Cáceres del 

Perú, provincia del Santa, región Áncash – 2017. 

 

Interpretación: 

 

En la tabla n°5 y gráfico n°5, se observa que de las 21 personas encuestadas del caserío 

de Bella vista, distrito Cáceres de Perú, provincia del santa, región Áncash; 61.9% de los 

pobladores comentan que el agua antes de ser consumida se procede a hervirla y 38.1% 

de los pobladores comentan, que el agua antes de ser consumida no proceden a ningún 

tratamiento. 
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9.5 
14.3 

52.4% 

23.8 

ninguno diarreicas infecciones a la piel 

a los ojos parasitosis otros 

Tabla n° 6: Tipos de enfermedades que afectan a los niños. 
 

ENFERMEDADES 

QUE AFECTAN A 

LOS NIÑO 

N° DE POBLADORES 

ENTREVISTADOS 

fi 

 
Hi 

 
hi % 

ninguno 11 0.524 52.4 

diarreicas 5 0.238 23.8 

infecciones 3 0.143 14.3 

a la piel 0 0.000 0.0 

a los ojos 0 0.000 0.0 

parasitosis 2 0.095 9.5 

otros 0 0.000 0.0 

TOTAL 21 - 100.0 

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserío de Bella Vista, distrito de Cáceres 

del Perú, provincia del Santa, región Áncash – 2017. 

 
Gráfico n°6: Tipos de enfermedades que afectan con frecuencia a los niños. 

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserío de Bella Vista, distrito de Cáceres 

del Perú, provincia del Santa, región Áncash – 2017. 

 

Interpretación: 

 

En la tabla n°6 y gráfico n°6, se observa que de las 21 personas encuestadas del caserío de 

Bella vista, distrito Cáceres de Perú, provincia del santa, región Áncash; el 52.4 % de los 

pobladores comentan que sus niños hasta el momento no han sido afectados por 

enfermedades, el 23.8% de los pobladores comentan que sus niños hasta el momento han sido 

afectados por enfermedades diarreicas, el 14.3% de los pobladores comentan que sus niños 

hasta el momento han sido afectados por enfermedades infecciosas y l 9.5% de los pobladores 

comentan que sus niños hasta el momento han sido afectados por enfermedades de parásitos. 



267  

a los ojos parasitosis otros 

diarreicas infecciones a la piel ninguno 

61.9% 

14.3% 

 
9.5% 

14.3% 

Tabla n° 7: Tipos de enfermedades que afectan a los adultos. 
 

ENFERMEDADES 

QUE AFECTAN A 

LOS ADULTOS 

N° DE POBLADORES 

ENTREVISTADOS 

fi 

 
Hi 

 
hi % 

ninguno 13 0.619 61.9 

diarreicas 2 0.095 9.5 

infecciones 3 0.143 14.3 

a la piel 0 0.000 0.0 

a los ojos 0 0.000 0.0 

parasitosis 3 0.143 14.3 

otros 0 0.000 0.0 

TOTAL 21  100.0 

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserío de Bella Vista, distrito de Cáceres 

del Perú, provincia del Santa, región Áncash – 2017. 

 
Gráfico n°7: Tipos de enfermedades que afectan con frecuencia a los niños del lugar 

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserío de Bella Vista, distrito de Cáceres 

del Perú, provincia del Santa, región Áncash – 2017. 

 

Interpretación: 

 

En la tabla n°7 y gráfico n°7, se observa que de las 21 personas encuestadas del caserío de 

Bella vista, distrito Cáceres de Perú, provincia del santa, región Áncash; el 61.9% de los 

pobladores comentan que hasta el momento no han sido afectados por enfermedades, el 9.5% 

de los pobladores han sido afectados por enfermedades diarreicas, el 14.3 % de los pobladores 

se ha visto afectado por enfermedades infecciosas y el 14.3% de los pobladores comentan que 

hasta el momento han sido afectados por enfermedades de parásitos. 
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Anexo 11: 
Diseño estructural 
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Anexo 12: 
Presupuesto del proyecto. 
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Anexo 13: 
Análisis de costos unitarios 
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Anexo 14: 
Planos 



 

DISTRITO: 

CÁCERES DEL PERÚ 

SANTA 

SANTA 

 

 

 

 

 

 

 

 

LOCALIZACIÓN 

ESC: 1/400000 

UBICACIÓN 

ESC: 1/200000 

 
 
 
 
 
 

Trebol 

 
 
 
 
 
 
 

Conocuarmi 

 
 
 
 
 

 
Pilcash 

 
 
 

Quihuay 

 
 
 
 

MACATE 

Huincup 

 
Pueblo Viejo 

 
 

Callh 

SEÑAL C MARCONA 

Huanambo 4288 

Chachas Shiquih 
Patara 

Atoquero 

Quihuay 

Lupauari 

Caicor 
Irán 

Conchas 

Unchucoto 

Caria 
Tambo 

 
SANTO TORIBIO DE M 

 

Iscap 

 
Trebol 

 

 
Conocuarmi 

 

Pilcash 

MACATE 

Huincup 

 
 

Salitre 

Lacramarca  
Santa Ana 

 

 
Carahuay Bella Vista 

 

Castillo 

Rayán 

Carhuamarca 

 
 

 
Hua 

Huanambo 
SEÑAL C MARCONA 

4288 

Chachas Shiquih 

 
Patara 

Atoquero 
Yerva Buena 

 
 
 
 
 

 
Cerro Colorado 

 
Anguy 

 
 
 

 
Magdalena Nueva 

JIMBE 

 

 
 

Tara 

Cochapeti 

Canchas 

 
Guadalupe 

 

Peras 
 

 
Ancor 

Caicor 
Irán 

Conchas 

 

Caria 
 
 

SANTO 

 

 
Lampanin 

 
 
 

 
Chullhuay 

 
Cosma 

 
 
 
 

Cayapo 

U 

 
 

upauari 

marca 

 
 
 

 
Santa Ana 

Unchucoto 
 
 
 

 

Castillo 

Rayán 

 

 
Yerva Buena 

Carahuay Bella Vista 

 
 

Anguy 

Carhuamarca 

 

P 

 

 

DETALLE : 

 

 

 
 

lorado 

 
 
 

Magdalena Nueva 

JIMBE 

Tara 

Cochapeti 

Canchas 

 
Guadalupe 

 
 
 

 
UNIVERSIDAD LOS ÁNGELES DE CHIMBOTE 

"MEJORAMIENTO DE LA CÁMARA DE CAPTACIÓN, LÍNEA DE CONDUCCIÓN Y 

RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERÍO DE 

 

 
Lampanin 

 
Cosma 

BELLA VISTA, DISTRITO DE CÁCERES DEL PERÚ, PROVINCIA DEL SANTA, 

REGIÓN ANCASH - 2017'' 

PLANO: 

UBICACIÓN - LOCALIZACIÓN 

 

 

 

CÓDIGO: 

ASESORA: 

 

 

 
ESTUDIANTE: 

 

 
 

PROVINCIA: 

SANTA 

MGTR. ING. ZARATE ALEGRE GIOVANA 

LLASHAC CABREJO ALVARO MOISES 

 

 

 

 

 

 

 

 

CENTRO POBLADO: 

BELLA VISTA 

U.L-1 
FECHA:  

NOVIEMBRE -2017 
ESCALA:  

INDICADA 

L E Y E N D A 
Provincia  ANCASH 

Capital de Región   

Capital de Provincia   

Capital de Distrito 

Poblados o Cacerios    

Monumentos Inkaicos     

Aguas Termales     

Minas    

Límite Departamental      

Límite Provincial        

Carretera Panamericana 

Carretera Asfaltada    

Carretera Afirmada            

Carretera Sin Afirmar - Carrozable         

Camino de Herradura o Sendero Importante             

Aeropuerto - Campo de Aterrizaje           

Ptos. Marítimos      

Señal Geodésica   3091 

 

AREA DE INTERVENCION : 

EL CENTRO POBLADO DE BELLA VISTA SE ENCUENTRA 

ENTRE 180 A 190 MINUTOS ANTES DE LA CUIDAD DE JIMBE 

REGION : ANCASH 

PROVINCIA : SANTA 

DISTRITO : CÁCERES DEL PERÚ 

CENTRO POBLADO : BELLA VISTA 

 



 

2 

DISEÑO HIDRAÚLICO DE LA CÁMARA DE CAPTACIÓN 
 
 

3.15 

 

0.10 0.50 0.15 1.00 0.15 1.20 
 
 

0.50 

CÁMARA SECA CÁMARA HÚMEDA PROTECCIÓN DE AFLORAMIENTO  
CUNETA DE CORONACION 

 

 

CÁMARA SECA CÁMARA HÚMEDA PROTECCIÓN DE AFLORAMIENTO 
 
 

0.50 

 

Tub. de salida de rebose Ø 4x2" 
0.15 1.00 0.15 1.20 

 
 
 

Tapa metálica de 1 x1 m. 

 

 
ORIFICIO DE ENTRADA Ø 2" 

 
0.15 

 

 

0.30 

 

 
 
 

 

 
 

Tub. de limpieza 

Ø 2" 

 
 

 

 

1.40 

 
Válvula compuerta Ø 2" 

0.30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.80 

 

 

 
 

s=1% 

 

 

 
 

 

 
 

 

s=1% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

3.31 

 
Tapa metálica de 0.5x0.5 m. 

0.55 

 

 

 

Tub. de conducción 3/4'' 

 

 
 

1.60 0.50 

Cono de rebose 
Ø 4 x2" 

 

Nivel de agua 

 

 

 

 

 
Canastilla Ø 1 1'' 

 

 

0.37 

 

 

 
0.03 

 

 

 

 

 

 

0.48 

 

 

 
 

 
 

Grava limpia 

1.25 

 
Canastilla 3" 

 
0.019 

0.10 

 

 

Tub. de salida 3/4'' 

 

 

 

 

 
0.30 

Válvula compuerta 

Ø 3/4" 

 

 
s=1% 

 

 

 
 

 

 
 

 
Grava limpia 

0.10 
 

0.10 
 

0.10 

 

Tub. limpieza Ø 2" 
0.25 

 

 

 
 

 

Tub. rebose Ø 2" 

 
 

Material compactado 

 
0.10 

 
0.50 

 
0.15 

 

 

1.80 

 
1.00 

0.10  

0.60 

0.50 0.15 

0.20 

1.00 

1.00 

0.15 

0.20 

 
 

1.63 CAPTACIÓN DE LADERA:  CORTE A-A 
ESC. 1/20 

 

 

 

CAPTACIÓN DE LADERA:  PLANTA    
ESC. 1/20 

 
0.15 

 

 

ESQUEMA ISOMÉTRICO 

 
11 

 
 

1.40 

0.15 1.00 0.15 

 

Tapa metálica de 1x1 m. 

 
TUBERIA DE REBOSE 

PVC SAL Ø 2" 

 

 

 

13 
 

12 

 

 

 

 

 

 
1.25 

 

 

 

1.00 

 

 

 

 

 

 

 

0.60 

 

 

 
 

 
Cono de rebose 

Ø 4"x2" 

 

 

 

1.00 

 

 

 

 

 

 

1.25 

 

 
 
 

 

 
 

 

UNION ROSCA PRESION Ø 2" 

7 
10 

TUBERIA DE LIMPÍEZA 

8 

6 

 
2 

9 
3 

1 

 
0.15 

3 

0.10 

 

Tub. de conducción 

Ø 3/4" Tub. de limpieza 

Ø 2" 

Cama de apoyo 
0.15

 

0.10 

 

 

 

Tub. de rebose Ø 2" 

 
UNIVERSIDAD LOS ÁNGELES DE CHIMBOTE 

"MEJORAMIENTO DE LA CÁMARA DE CAPTACIÓN, LÍNEA DE CONDUCCIÓN Y 

RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERÍO DE 

BELLA VISTA, DISTRITO DE CÁCERES DEL PERÚ, PROVINCIA DEL SANTA, 

REGIÓN ANCASH - 2017'' 

PLANO: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
CÓDIGO: 

 

0.15 

4 

 

1.00 0.15 

1.40 

 

 

 
ASESORA: 

 

 

 
ESTUDIANTE: 

CÁMARA DE CAPTACIÓN (DISEÑO HIDRÁULICO) 

MGTR. ING. ZARATE ALEGRE GIOVANA 

LLASHAC CABREJO ALVARO MOISES 
CC-1 

 

TUBERIA DE CONDUCCION 

Ø 3/4" 
CAPTACIÓN DE LADERA: CORTE B-B 

ESC. 1/20 

 

 
 

PROVINCIA: 

SANTA 

 

 
 

DISTRITO: 

CÁCERES DEL PERÚ 

 

 

 
CENTRO POBLADO: 

BELLA VISTA 

FECHA:  
JUNIO - 2019 

ESCALA:  
INDICADA 

CUADRO DE ACCESORIOS 
 

N° 

 
D E S C R I P C I O N 

 
CANT. 

 
ACCESORIOS DE SALIDA 

 

1 VALVULA DE PROLIPROPILENO Ø 3/4" 01 

2 NIPLE Ø 3/4" 02 

3 UNIÓN UNIVERSAL Ø 3/4" 02 

4 UNION ROSCA PRESION Ø 3/4" 02 

5 VAL.CHECK C/ CANASTILLA DE 3/4" 01 

ACCESORIOS DE LIMPIA 
 

6 VALVULA DE PROLIPROPILENO Ø 2" 01 

 7 NIPLE Ø 2" 02 Ø 2" 

8 UNIÓN UNIVERSAL Ø 2" 02 
 

9 02 
 

10 TUBERIA PVC LIMPIEZA Ø 2" 01 
 

ACCESORIOS DE REBOSE 
  

11 CONO DE REBOSE PVC 4"X2" 01 
 

12 CODO 90° PVC SAL Ø 2" 01 
 

13 TUBERIA PVC SAL Ø 2" 01 
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: f'c= 175 Kg/cm2 

DISEÑO ESTRUCTURAL DE LA CÁMARA DE CAPTACIÓN 
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CÁMARA SECA CÁMARA HÚMEDA PROTECCIÓN DE AFLORAMIENTO 
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Material compactado 
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CAPTACIÓN DE LADERA:  CORTE B-B 
ESC. 1/20 
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ESC. 1/20 

 

 

 
 

          0.15 

 

 
CÁMARA SECA CÁMARA HÚMEDA PROTECCIÓN DE AFLORAMIENTO 
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CUADRO DE DISTRIBUCIÓN DE LA ARMADURA 

CÁMARA HÚMEDA 

Descripción Distribución de acero Espesor (cm) 

 

 

Tapa metálica de 0.5x0.5 m. 
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CUADRO DE DISTRIBUCIÓN DE LA ARMADURA 

CÁMARA SECA 

Descripción Distribución de acero Espesor (cm) 
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Material compactado 
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CÁMARA DE CAPTACIÓN (DISEÑO ESTRUCTURAL) 
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ESTUDIANTE: 

MGTR. ING. ZARATE ALEGRE GIOVANA 
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CAPTACIÓN DE LADERA: CORTE A-A 

 

PROVINCIA: 

SANTA 
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CÁCERES DEL PERÚ 

 

CENTRO POBLADO: 

BELLA VISTA 

ESC. 1/20 FECHA:  

JUNIO - 2019 

ESCALA:  

INDICADA 

ESPECIFICACIONES TECNICAS 

Fierro corrugado fy=4200 Kg/cm2 (En general) 

3.00 RESISTENCIA DEL TERRENO 

Capacidad Portante de la cámara de captación= 0.965 Kg/cm2 

4.00 RECUBRIMIENTOS 
Losa Superior :  2.50 cm 

Losa de Fondo :  4.00 cm 

Muros : 2.00 cm lateral, 7.5 cm fondo 

5.00 REVOQUES 

- INTERIORES CÁMARA HÚMEDA 

Tarrajear las Superficies de los Muros en Contacto del agua , e = 1.5. 

Proporción 1:2 con mezcla aditivo impermeabilizante en la proporción 

de 800 gr . por m2 (1.5 glm. por bolsa de cemento). 

- INTERIORES CÁMARA SECA 

Tarrajear las Superficies de los Muros en con C.A 1:5 e = 1.5 

6.00 PARÁMETROS SÍSMICOS 
Z = 0.35 U = 1.10, C = 2.50, S = 1.15 

7.00 NORMAS 
Norma técnica: Diseño sismoresistente E-030 

Norma técnica: Suelos y cimientos E-050 

Norma técnica: Concreto Armado E-0.60 

: f'c=210 Kg/cm2 

1.00 CONCRETO 

CONCRETO SIMPLE: 
Sellado de captación 

CONCRETO ARMADO: 

Muros y Losas de Fondo 

2.00 ACERO DE REFUERZO 
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CERCO PERIMÉTRICO DE LA CÁMARA DE CAPTACIÓN 
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Madera tornillo de 2'' 

 
 

 
8.00 
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Bisagras 3'' 
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ALAMBRES DE PUAS GALVANIZADO @ 0.30 m. 
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Alambres Puas Galv. N° 8 @ 0.3 m. 

 

 

 
 

 

 
Tub. de salida de rebose Ø 4x2" 

 

0.45 
 

 

 

 

 

 
0.30 

 

 

 

 

 

 

0.30 

 

DETALLE DE LA PUERTA 

ESC. 1/20 

0.45 
 

 
Dado de concreto 30x30x45 cm 

f 'c = 175 kg/cm2 + 40 % P.M. 

 

 
 
 

 
 

Tub. de limpieza 

Ø 2" 

 
Válvula compuerta Ø 2" 

 
 

 

 
s=1% 

 

 
Madera tornillo de 2'' 

 
 

s=1% 
0.30 

 

6.00 2.00  
Canastilla 3" 

2.00 6.00 
 

 
0.30 

 

Tub. de salida 3/4'' 
 

s=1% 

 

 

0.30 

 

Válvula compuerta 

Ø 3/4" 

 
 

 
Grava limpia 

 

 

 
 

0.30 

 
 

 
Alambres Puas Galv. N° 8 @ 0.3 m. 

0.30 

 
 

0.10 
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CAPTACIÓN DE LADERA: PLANTA 
ESC. 1/20 
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Dado de concreto 30x30x45 cm 

f 'c = 175 kg/cm2 + 40 % P.M. 

DETALLE DEL CERCO 

ESC. 1/20 

 

 

 
TUBO DE FIERRO GALVANIZADO 1 

1/2''  x  2.10 mts. 
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P12 

N 9'012,874 

P15 

P9 
P16 

P4 

DESCRIPCIÓN: SIMBOLOGÍA 
RESERVORIO DE 

ALMACENAMIENTO BM 

N 9'012,624 N 9'012,624 

:  22.90 mm 

:  26.50 mm 

 

 

 

 
 

PLANO CLAVE 
 

 
 

CÁMARA DE 

CAPTACIÓN 

P1 

1
 

P2 

P3 

P4 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
Tramo P5- P6 

Dn = 3/4''  
V = 0.60m/s. 

L = 66.40m. 

P6 

 

 
P7 P8 

Tramo P7- P8 

Dn = 3/4''  

V = 0.60m/s. 

L = 69.71m. 

 
 

 
P9 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Escala : 1/2500 

 

 

 

 

 

 
 

 

Escala : 1/1000 
 
 

DETALLE DE LA EXCAVACIÓN PARA LAS TUBERÍAS 

ESC. 1/10 

 
 
 

Relleno con 

 
material propio 

 
0.60 

 

 
H =0.70 

 

Cota de tubería 

 

 

Cama de arena 

 

 

 

NOTAS: 

 

 
3/4'' 

 

 

 
B=0.30 

 

 

 

 
h=0.10 
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TRAZO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN (CÁMARA DE CAPTACIÓN HASTA P9) 
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ACOTACIONES EN CENTIMETROS. 

 

LA PLANTILLA DEBERA SER DE MATERIAL FINO APISONADO. 

 

EL RELLENO ACOSTILLADO DEBERA SER DE MATERIAL PRODUCTO DE LA 
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LC-1 

EXCAVACION O DE BANCO, (LIBRE DE PIEDRA) 

FECHA: 

JUNIO - 2019 
ESCALA: 

INDICADA 

TUBERÍA DE 3/4'' PVC-10 

4.00 TIPO Y CLASES DE TUBERÍA 
- TUBERÍA DE PVC 

- CLASE - 10 

 

5.00 NORMAS 
''Norma técnica de diseño: Opciones tecnológicas para sistema de saneamiento 

en el ámbito rural - 2018 -Vivienda". 

 

''Norma técnica 399.002: Tubos de plori (cloruro de vinilo) no plástificado de 

(PVC-U), para la conducción de fluidos a presión". 

Di 

De 

1.00 CAUDALES 

- CAUDAL DE DISEÑO 

Q° = 0.931 m/s 

- CAUDAL MÁXIMO DIARIO 

Qmh = 0.17 m/s 

2.00 CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO 

Cámara de captación: 0.965 kg /cm2 

3.00 TUBERÍA 

DIÁMETRO DE 3/4'': 

NOTAS GENERALES 

P19 

P18 

P17 

P14 

P13 

2 
P11 

P10 

P9 P6 

Tramo P7- P8 
Dn = 3/4'' 

V = 0.60m/s. 
L = 69.71m. 

Tramo P5- P6 
Dn = 3/4'' 

V = 0.60m/s. 
L = 66.40m. 

P8 P7 

R 
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PERFIL LONGITUDINAL 

TRAMO 1 : CÁMARA DE CAPTACIÓN HASTA P9 

KM 0+000.00 - KM: 0+ 616.54. 

 
PLANO CLAVE 

 

CÁMARA DE 

CAPTACIÓN 

 

 

 
3346 

 

 
Cono de rebos e  

Ø 4x2"  

P1 

P2 

CÁMARA DE 

CAPTACIÓN 
P 3  3344 

3342 
0.21 

Nivel  de agu a  

Canast i l laØ1 1 ''  

            Hf=2.084 

P1 P=5.02 Hf=1.936 

 
 
 

 
LEYENDA 

P4 

Tramo   
P5-  P6 

Dn = 
3/4'' 

V = 0.60m/s.  
L = 66.40m.  

P 6  

P 9  

P7 
P8

 
Dn =  

3/4'' V    

=     
0.60m/s. 

L = 

69.71
m. 

 
P9 

3340 

3338 

M.C.A Hf=2.066 
 

Hf=1.821 

 

D E S CRI P CI Ó N :  

 

CURVA DE NIVEL  MAYOR 

C U R V A  D E  N I V E L  ME NO R 

CÁ M A RA  D E  C A P T A CI Ó N  

 
SI MB O L O G Í A  

3336 

3334 

3332 

3330 

3328 

3326 

 

 

Cota = 3338.01 m.s.n.m 

Cota = 3345.00 m.s.n.m 

 

P2 

 

 
Cota = 3329.00 m.s.n.m 

P=11.98 M.C.A 
 

 
P=16.92 M.C.A 

 
P3 

 

 

 

 
P=20.08 

 

 

 

 

 
M.C.A 

            Hf=1.867  

 

 

 
LINEA GRADIENTE 

 

 

Hf=1.874 

 

 

 
Hf=1.684 

 

 

 

 
 

Hf=1.967 

 

 

 

 

 

 

            Hf= 2.100 

RESE RVO RIO DE ALMA CENAMIENTO 
R

 
 

CAMÁ RA RO MPE PRESIÓN 

TUBERÍA DE 3/4'' PVC-10 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

ESCALA : 1/7500 

3324 

3322 

3320 

3318 

3316 

3314 

3312 

3310 

3308 

3306 

3304 

3302 

 

 

 

 

 

 
73,85m ø=3/4'' 

 
 
 
 
 

 
68,61m ø=3/4'' 

 

 
Cota = 3321.99 m.s.n.m 

 
P4 

 

 
 

Cota = 3317.01 m.s.n.m 

 

 

 
 

P5 

 

 

Cota = 3313.00 m.s.n.m 

P=22.22 M.C.A 

 

 

 

 

 

 
TUBERÍA 

Ø 3/4" 

 

 

 

 

 

 
P6 

 

 

Cota = 3308.01 m.s.n.m 

 

P=25.34 

 

 
M.C.A 

 

 
 

P=28.68 

 

 

 
 

P7 

 

 

 

M.C.A 

 

 

 

 
P=29.29 M.C.A 

 

 

 

 
P8 

 
 

 
 

 
P=33.59 

M.C.A 

3300 

3298 

3296 

73,21m ø=3/4'' 64.52m ø=3/4'' 66,14m ø=3/4'' 

Cota = 3302.99 m.s.n.m 

 

 

66,40m ø=3/4'' 59.68m ø=3/4'' 

 

 
Cota = 3300.00 m.s.n.m 

 

P9 

 
 

Cota = 3294.01 m.s.n.m 
 

69,71m  ø=3/4'' 74. 42m ø=3/4' 

 
 

PROGRESIVA 
 

DETALLE DE LA EXCAVACIÓN PARA LAS TUBERÍAS 

ESC. 1/25 

 
 

Relleno con 
material propio 

 
COTA DE TERRENO 

 
0.60 

H =0.70 
 

 

 

 
 

h=0.10 

 

 

 

 
 

 

3/4'' 

 

 
 

B=0.30 

 

 

Cota de tubería 

 
    Cama de arena 

 
 

NOTAS: 

 

COTA DE LA TUBERÍA 

 

1.- 

 
2.- 

 

3.- 

 

ACOTACIONES EN CENTIMETROS. 

 
LA PLANTILLA DEBERA SER DE MATERIAL FINO APISONADO. 

 

EL RELLENO ACOSTILLADO DEBERA SER DE MATERIAL PRODUCTO DE LA 

EXCAVACION O DE BANCO, (LIBRE DE PIEDRA) 

 

LONGITUD EN 
 
 

CUADRO DE MEDIDAS PARA LA EXCAVACIÓN. 

PLANTA - LP (2D) LP = 73.85m LP = 68.61m LP = 73.21m LP = 64.52m LP = 66.14m LP = 66.40m LP = 59.68m LP = 69.71m LP = 74.42m 
 

DIAMETRO NOMINAL (Dn) 
ANCHO 

(B) 

PROFUNDIDAD 

(H) 

CAMA DE ARENA 

(h) 

(CM) PULGADAS (CM) (CM) (CM) 

 
1.905 3/4 30 70 10 

LONGITUD DE 

TUBERÍA - LT (3D) 

 

LT = 74.51m 

 

LT =69.79m 

 

LT = 73.88m 

 

LT = 64.90m 

 

LT = 66.38m 

 

LT = 66.78m 

 

LT = 60.10m 

 

LT = 69.84m 

 

LT = 74.90m 

 
 

FUENTE: AGUERO R 1997. 
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TIPO DE TERRENO SW = Arena bien graduada, arena con gravas. SC = Arenas arcillosas, mezclas de arena y arcilla. SM = Arenas limosas, mezclas de arena y limo. 
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CENTRO POBLADO: 

BELLA VISTA 

INDICADA 

1.00 CAUDALES 

- CAUDAL DE DISEÑO 
Q° = 0.931 m/s 

- CAUDAL MÁXIMO DIARIO 

Qmh = 0.17 m/s 

NOTAS GENERALES 

3.00 TIPO Y CLASES DE TUBERÍA 
- TUBERÍA DE PVC 

- CLASE - 10 

4.00 PRESIONES 
- PRESIÓN MÁXIMA 

P = 48.53 m.c.a 

- PRESIÓN MÍNIMA 

P = 5.02 m.c.a 

5.00 NORMAS 

''Norma técnica de diseño: Opciones tecnológicas para sistemas de saneamiento 

en el ambito rural - 2018 - Vivienda''. 

 

''Norma técnica 399.002: Tubos de plori (cloruro de vinilo) no plástificado de 

(PVC-U), para la conducción de fluidos a presión. 

:  22.90 mm 

:  26.50 mm 

2.00 TUBERÍA 
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DESCRIPCIÓN: SIMBOLOGÍA 
P18 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

PLANO CLAVE 
 

 
 

CÁMARA DE 

CAPTACIÓN 

 
 

 
P1 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

P2 
 

P9 

 

 

 

 

P3 

 
 
 

P4 
 

 
 

Tr a m o P 5-  P6 

D n  =  3 /4''  
V  =  0 .60m /s .  
L  =  66 .40m .  

P6 

 
 

P7 P8 
Tr a m o P 7-  P8 

D n  =  3 /4''  

V = 0 .60m/s.  
L  =  69 .71m .  

 
 

 
P9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 
 

Escala : 1/2500 
 

 

 

 
 

 

DETALLE DE LA EXCAVACIÓN PARA LAS TUBERÍAS 

ESC. 1/10 

 

 

 

Relleno con 

material propio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0.60 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
H =0.70 

 

 
 

1.00 CAUDALES 

- CAUDAL DE DISEÑO 
Q° = 0.931 m/s 

- CAUDAL MÁXIMO DIARIO 

Qmh = 0.17 m/s 

2.00 CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO 

Cámara de captación: 0.965 kg /cm2 

3.00 TUBERÍA 

DIÁMETRO DE 3/4'': 

Di :  22.90 mm 

De : 26.50 mm 

 

 

Cota de tubería 

 

 

 

Cama de arena 

 

NOTAS: 

 

 

3/4'' 

 

 

 
B=0.30 

 

 

 

 
 

h=0.10 

4.00 TIPO Y CLASES DE TUBERÍA 
- TUBERÍA DE PVC 

- CLASE - 10 

 

5.00 NORMAS 
''Norma técnica de diseño: Opciones tecnológicas para sistema de saneamiento 

en el ámbito rural - 2018 -Vivienda". 

''Norma técnica 399.002: Tubos de plori (cloruro de vinilo) no plástificado de 

(PVC-U), para la conducción de fluidos a presión".  

 

1.- 

 

2.- 

 

3.- 

 

ACOTACIONES EN CENTIMETROS. 

 

LA PLANTILLA DEBERA SER DE MATERIAL FINO APISONADO. 

 
 

EL RELLENO ACOSTILLADO DEBERA SER DE MATERIAL PRODUCTO DE LA 

EXCAVACION O DE BANCO, (LIBRE DE PIEDRA) 
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BELLA VISTA, DISTRITO DE CÁCERES DEL PERÚ, PROVINCIA DEL SANTA, 

REGIÓN ANCASH - 2017'' 

PLANO: 

TRAZO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN (P9 HASTA RESERVORIO) 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

CÓDIGO: 

 

 

ASESORA: 
 
 

 

ESTUDIANTE: 

 
 

 

PROVINCIA: 

SANTA 

MGTR. ZARATE ALEGRE GIOVANA 

LLASHAC CABREJO ALVARO MOISES 

 
DISTRITO: 

CÁCERES DEL PERÚ 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

CENTRO POBLADO: 

BELLA VISTA 

LC-2 

Escala :1000 
FECHA:  

JUNIO - 2019 
ESCALA:  

INDICADA 

P19 

NOTAS GENERALES 

P14 

P10 

N 9'012,874 

N 9'012,874 

BM 

RESERVORIO DE 

ALMACENAMIENTO 

P18 

P14 

P13 

P12 

2 
P11 

P10 

N 9'012,124 

BM 

RESERVORIO DE 
ALMACENAMIENTO 

N 9'012,124 

TUBERÍA DE 3/4'' PVC-10 

R 

CURVA DE NIVEL MAYOR 

CURVA DE NIVEL MENOR 

CÁMARA  DE CAPTACIÓN 
 

RESERVORIO 

LEYENDA 

P15 

P12 

N 9'012,624 

2 

N 9'012,624 

P11 
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P5 



 

 

 

 

 

 
 

 
PERFIL LONGITUDINAL 

PLANO CLAVE 

 

 
P9 

 

 

 
 

 
P9 

 

 

 

 

 

 

3344 

3342 

TRAMO 2: P9 HASTA EL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO 
KM: 0+ 616.54 - KM: 1 + 415.77 

P10   

 
 

 

 
 

 
 

 

 
P12  

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

P13  

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

P15  

3340 

3338 

3336 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
LEYENDA 

P16   

 
 

 
 

 
 

 

P17  

3334 
 

DESCRIPCI

ÓN: 

 
CU RV A D E 

NIV EL  MAY O R 

CU RV A D E 

NIV EL  MEN O R 

 

SIMBO

LOGÍA 

 

P18  

3332 
CÁ MA RA  D E CAPT A CI ÓN  

RESE RVO RIO DE ALMA CENAMIENTO R  

 
CA MÁ RA  RO MPE P RE SI Ó N  

3330 
TU BE RÍ A DE  3 /4'' P V C-10   

 
 

RESE RVORIO DE  

 

P19  

3328 

3326 

3324 

3322 

3320 

3318 

3316 

3314 

3312 

3310 

3308 

3306 

3304 

3302 

3300 

3298 

3296 

Hf= 2.100 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

P = 33.59 M.C.A 

 

 

 

 

P 9 

 

 

            Hf=2.779 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

P=38.82 M.C.A 

 

 

 

 
             Hf=1.557 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

P=42.24 M.C.A 

 

 

 
 

 

                     Hf=1.811 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

P=44.45 M.C.A 

 

 

 
 

 

 

 
                        Hf=2.009 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

P=45.45 M.C.A 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

Hf=2.312 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

LÍNEA GRADIENTE 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

            Hf=2.234 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 
 

Hf=2.092 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

                                      Hf=2.312 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
Hf=1.939 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
Hf=2.223 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

            Hf=1.288 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
CARGA 

DISPONIBLE 

87.98 m. 

 

 

 

ESCALA : 1/5000 

AL M AC E N AM I E NT O B M  

R 

3294 

3292 

3290 

3288 

3286 

3284 

3282 

3280 

3278 

3276 

 
 

Cota = 3294.01 m.s.n.m 

 

 
P10 

 

 
 

 Cota = 3286.00 m.s.n.m  

 

 

 

 

P11 

 

 
Cota = 3281.02 m.s.n.m 

 

 

 

 

 

 
P12 

 

 
Cota = 3277.00 m.s.n.m 

 

 

 

 

 

 

 

 
P13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P14 

P=46.12 M.C.A  
P=46.90 

 
 

M.C.A 

 

 

P=47.80 

 

 

 
M.C.A 

 

 
 

P=48.53 M.C.A 

 

 

 

 

 
 

P=48.33 M.C.A 

 

  
 

 

 
P=47.84 

M.C.A 

3274 

3272 

3270 

3268 

3266 

3264 

3262 

3260 
3258 

  98.48m ø=3/4''   

 

 

 

 
55,16m ø=3/4'' 64,18m ø=3/4'' 

 

Cota = 3273.99 m.s.n.m 

 

 

 
TUBERÍA 

Ø 3/4" 

 

 
Cota = 3371.01 m.s.n.m 

P15 

 

 
Cota = 3268.00 m.s.n.m 

 

 
P16 

 

 

Cota = 3265.01 m.s.n.m 

 

 

 
P17 

 

 
Cota = 3262.00 m.s.n.m 

 

 

 

 

 
P19 

 

 

 

 

 

 

 
RESERVORIO DE 

ALMACENAMIENTO 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

T apa            0. 6x0.5mts.                                                  TUBE RIAØ   DEVE NT IL ACIÓN 2''  

CONMALLAMETÁL ICA 

 
3256 

  71,20m ø=3/4''   81,91m ø=3/4''   79,15m ø=3/4''    74,11m ø=3/4''    81,93m ø=3/4''  Cota = 3260.03 m.s.n.m 

 
68,7m ø=3/4'' 

Cota = 3258.00 m.s.n.m 

 

78,78m ø=3/4'' 

 

Cota = 3257.20 m.s.n.m 

45,63m ø=3/4'' 

 

 
 

 

 
Solado:  175 kg/cm2  

DE PROTE CCIÓN 

 
PROGRESIVA 

 
DETALLE DE LA EXCAVACIÓN PARA LAS TUBERÍAS 

ESC. 1/25 

 

 
Relleno con 
material propio 

 
COTA DE TERRENO 

 
0.60 

H =0.70 

 
 

 

 
h=0.10 

 

 
 

 

 
3/4'' 

 

 

B=0.30 

 

 
Cota de tubería 

 
    Cama de arena 

 
NOTAS: 

 

COTA DE LA TUBERÍA 

1.- 

2.- 

3.- 

ACOTACIONES EN CENTIMETROS. 

LA PLANTILLA DEBERA SER DE MATERIAL FINO APISONADO. 

 

EL RELLENO ACOSTILLADO DEBERA SER DE MATERIAL PRODUCTO DE LA 

EXCAVACION O DE BANCO, (LIBRE DE PIEDRA) 

 

LONGITUD EN 

PLANTA - LP (2D) 

 

LP = 98.48m 

 

LP = 55.16m 

 

LP = 64.18m 

 

LP = 71.20m 

 

LP = 81.91m 

 

LP = 79.15m 

 

LP = 74.11m 

 

LP = 81.93m 

 

LP = 68.70m 

 

LP = 78.78m 

 

LP = 45.63m 

 

 

 
 

CUADRO DE MEDIDAS PARA LA EXCAVACIÓN. 

DIAMETRO NOMINAL (Dn)  
ANCHO 

(B) 

PROFUNDIDAD 

(H) 

CAMA DE ARENA 

(h) 

 
LONGITUD DE 

(CM) 

 
 

1.905 

PULGADAS 

 

3/4 

(CM) 

 

30 

(CM) 

 

70 

(CM) 

 
 

10 

TUEBRÍA - LT (3D) LT = 98.77m LT = 56.40m LT = 65.44m LT = 71.33m LT = 82.02m LT = 79.27m LT = 74.23m LT = 82.04m LT = 68.76m LT = 78.83m LT = 45.64m 
 

FUENTE: AGUERO R 1997. 

 
 
 

TIPO DE TERRENO 

 
SM = Arenas limosas, mezclas de arena y limo. 

 

SP = Arenas mal graduadas, arena con gravas. 
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PLANO: 

PERFIL LONGITUDINAL DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
CÓDIGO: 

 
 

ESCALA: 1/1000 

 
 

ASESORA: 

 
 
 

ESTUDIANTE: 

 
 

PROVINCIA: 

SANTA 

MGTR. ING. ZARATE ALEGRE GIOVANA 

LLASHAC CABREJO ALVARO MOISES 

 
DISTRITO: 

CÁCERES DEL PERÚ 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

CENTRO POBLADO: 

BELLA VISTA 

PL-2 

FECHA:  
JUNIO - 2019 

ESCALA:  
INDICADA 

:  22.90 mm 

:  26.50 mm 
Di 

De 

P=48.49 M.C.A 
3.00 TIPO Y CLASES DE TUBERÍA 

- TUBERÍA DE PVC 

- CLASE - 10 

4.00 PRESIONES 
- PRESIÓN MÁXIMA 

P = 48.53 m.c.a 

- PRESIÓN MÍNIMA 

P = 5.02 m.c.a 

5.00 NORMAS 
 

''Norma técnica de diseño: Opciones tecnológicas para sistemas de saneamiento 

en el ámbito rural - 2018 -Vivienda". 

 

''Norma técnica 399.002: Tubos de plori (cloruro de vinilo) no plástificado de 

(PVC-U), para la conducción de fluidos a presión". 

1.00 CAUDALES 

- CAUDAL DE DISEÑO 

Q° = 0.931 m/s 

- CAUDAL MÁXIMO DIARIO 

Qmh = 0.17 m/s 

2.00 TUBERÍA 

DIÁMETRO DE 3/4'': 
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DISEÑO HIDRAÚLICO DEL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO 
 

B 
 

3.45 

 
0.10 0.10 
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Hierro corrugado Ø 3/8" 

ACCESORIOS DE INGRESO 
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3 Unión Universal  de PCV 

4 Adaptador UPR PVC 
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DISEÑO ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO 
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CUADRO DE DISTRIBUCIÓN DE LA ARMADURA 

CÁMARA HUMEDA 

Descripción Distribución de acero Espesor (cm) 

Pared 
Hor. 11 varillas, Ø de 3/4" @20cm 

15 
Vert. 10 varillas, Ø de 3/4" @20cm 

Losa cubierta 
Hor. 9 varillas, Ø de 3/4" @27cm 

10 
Vert. 9 varillas, Ø de 3/4" @27cm 

Losa de fondo 
Hor. 11 varillas, Ø de 3/4" @20cm 

15 
Vert. 11 varillas, Ø de 3/4" @20cm 
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ASESORA: 

 

 

ESTUDIANTE: 

MGTR. ING. ZARATE ALEGRE GIOVANA 

LLASHAC CABREJO ALVARO MOISES R-2 
RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO: CORTE A-A 

ESC. 1/20 

RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO: CORTE B-B 
ESC. 1/20 

PROVINCIA: 

SANTA 

FECHA: 

DISTRITO: 

CÁCERES DEL PERÚ 

ESCALA: 

NOVIEMBRE -2017 

CENTRO POBLADO: 

BELLA VISTA 

INDICADA 

Ø3/8"@ 27cm Ø3/8"@ 27cm 

Ø3/8"@ 25cm 

Ø3/8"@ 27cm Ø3/8"@ 27cm 

Fierro corrugado fy=4200 Kg/cm2 (En general) 

3.00 RESISTENCIA DEL TERRENO 

Capacidad portante del reservorio= 1.773 Kg/cm2. 

4.00 RECUBRIMIENTOS 
Losa Superior :  5.00 cm 

Losa de Fondo :  5.00 cm 

Muros :  5.00 cm 

5.00 REVOQUES 

- INTERIORES CAMARA HUMEDA 

Tarrajear las Superficies de los Muros en Contacto del agua , e = 1.5cm 

Proporción 1:2 con mezcla aditivo impermeabilizante en la proporción 

de 800 gr . por m2 (1.5 glm. por bolsa de cemento). 

- INTERIORES CAMARA SECA 

Tarrajear con mortero C:A=1.3, espesor 1.5 cm. 

- EXTERIOR 

Se tarrajeara exteriormente con mezcla C:A=1:4 de 1.5 cm de espesor. 

Acabado frotachado y pintado. 

6.00 PARAMETROS SISMICOS 
Z = 0.35 U = 1.10, C = 2.50, S = 1.15 

7.00 NORMAS 
Norma técnica: Concreto armado E-0.60 

Norma técnica: Suelos y cimentaciones E-0.50 

Norma técnica: Diseño Sismoresistente E-030 

:  f'c=210 Kg/cm2 

:  f'c=210 Kg/cm2 

:  f'c=210 Kg/cm2 

: f'c= 175 Kg/cm2 

1.00 CONCRETO 

CONCRETO SIMPLE: 

Solado de Concreto 

CONCRETO ARMADO: 

Losa Cubierta 

Losa de Fondo 

Muros 

2.00 ACERO DE REFUERZO 

ESPECIFICACIONES TECNICAS 

CUADRO DE DISTRIBUCIÓN DE LA ARMADURA 

CÁMARA SECA 

Descripción Distribución de acero Espesor (cm) 

Pared 
Hor. 4 varillas, Ø de 3/8" @25cm 

10 
Vert. 4 varillas, Ø de 3/8" @25cm 

Losa de fondo 
Hor. 4 varillas, Ø de 3/8" @25cm 

10 
Vert. 4 varillas, Ø de 3/8" @25cm 
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Dado de concreto 30x30x45 cm 
f 'c = 175 kg/cm2 + 40 % P.M. 
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