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4. Resumen y abstract 

Resumen 

El presente proyecto de investigación con título Diseño de la cámara de captación, 

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

agua potable en el caserío de Valdivia baja, distrito de Casma, Región Áncash – 2017. 

El cual se buscó la solución sobre el resultado que obtendrán el Diseño de la cámara 

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

abastecimiento de agua potable. Mediante su objetivo general es el diseño de la 

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

de agua potable en el caserío de Valdivia Baja, distrito de Casma, región Áncash – 

2017. La metodología de la investigación fue del tipo descriptivo, el nivel de 

investigación es cuantitativo y el diseño de la investigación será no experimental y 

transversal. El Universo es el sistema de abastecimiento de agua potable del caserío 

de Valdivia baja y la muestra es la cámara de captación, línea de conducción y 

reservorio de almacenamiento de agua potable del caserío de Valdivia baja. Se 

concluyó que la cámara de captación cuenta con un caudal de la fuente de 1.651 

ltrs/seg, la línea de conducción se utilizará la tubería pvc de 1 ½” de clase 7.5 ,5 y el 

reservorio de almacenamiento será de 10 m3. 

Palabras clave: Agua, diseño, sistema de abastecimiento. 
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Abstract 

The present research project with the title Design of the catchment chamber, 

conduction line and storage reservoir of the drinking water supply system in the 

Valdivia baja village, Casma district, Ancash Region - 2017. The solution was sought 

on the result that the Design of the collection chamber, conduction line and storage 

reservoir of the drinking water supply system will obtain. Through its general 

objective is the design of the catchment chamber, conduction line and storage 

reservoir of the drinking water system in the Valdivia Baja farmhouse, Casma district, 

Ancash region - 2017. The research methodology was of the descriptive type, the level 

of research is quantitative and the research design will be non-experimental and 

transversal. The Universe is the drinking water supply system of the low Valdivia 

farmhouse and the sample is the collection chamber, conduction line and drinking 

water storage reservoir of the low Valdivia farmhouse. It was concluded that the 

collection chamber has a flow of the source of 1,651 ltrs / sec, the conduction line will 

use the 1 ½ ”pvc pipe of class 7.5, 5 and the storage reservoir will be 10 m3. 

Keywords: Water, design, supply system. 

 

 

 

 

 

 

 

 



viii 
 

5. Contenido 

 

1. Título de línea de investigación ........................................................................... iii 

2. Hoja de firma del jurado y asesor ........................................................................ iii 

3. Hoja de agradecimiento y/o dedicatoria .............................................................. iv 

4. Resumen y abstract .............................................................................................. vi 

5. Contenido .......................................................................................................... viii 

6. Índice de gráficos, tablas y cuadros ................................................................... xiii 

I. Introducción ........................................................................................................... 2 

II. Revisión de la literatura ......................................................................................... 5 

2.1. Antecedentes .................................................................................................................... 5 

2.1.1Antecedentes internacionales .............................................................................. 5 

2.1.2.Antecedentes nacionales .................................................................................... 7 

2.2. Bases teóricas de la investigación ............................................................................. 10 

2.2.1.Población ......................................................................................................... 10 

2.2.2.El agua ............................................................................................................. 11 

2.2.3.Abastecimiento de agua potable ...................................................................... 12 

2.2.3.1.Fuente de agua ...................................................................................... 12 

2.2.3.1.1.Tipos de fuentes .................................................................... 12 

a.Fuentes subterráneas........................................................................................................... 13 

b. Fuentes superficiales ......................................................................................................... 13 



ix 
 

2.2.3.2.Calidad del agua de la fuente ................................................................ 13 

2.2.3.2.1.Calidad requerida para que sea potable ................................. 13 

2.2.3.2.2.Límites de la tolerancia de la calidad del agua ...................... 14 

2.2.4.Sistema de abastecimiento de agua potable ..................................................... 15 

2.2.4.1.Cámara de captación ............................................................................. 15 

Diseño hidráulico y dimensionamiento: .................................................. 16 

Diseño estructural de la cámara de captación .......................................... 20 

2.2.4.1.1.Tipos de captación ................................................................. 23 

a.Aguas superficiales............................................................................................................. 23 

b. Captación de aguas superficiales ....................................................................................... 23 

c. Captación de aguas subterráneas ....................................................................................... 24 

1.Cajas de manantial ............................................................................................................. 24 

2.Pozos ……………………………………………………………………………………………………………………………..24 

3.Captación de aguas por medio de galerías de infiltración ................................................... 24 

2.2.4.1.2.Caudal ................................................................................... 25 

2.2.4.2.Línea de conducción ............................................................................. 25 

2.2.4.2.1.Por gravedad .......................................................................... 25 

2.2.4.2.2.Por bombeo ........................................................................... 27 

Diseño de la línea de conducción ................................................. 27 

Estructuras complementarias ....................................................... 29 

Cámara de válvula de aire ............................................................ 29 



x 
 

Cámara de válvula de purga ......................................................... 29 

Cámara rompe-presión ................................................................. 30 

2.2.4.3.Reservorio ............................................................................................. 33 

2.2.4.3.1.Tipos de reservorio ................................................................ 34 

III. Hipótesis .............................................................................................................. 41 

IV. Metodología ......................................................................................................... 42 

4.1. Tipo de la investigación ............................................................................................ 42 

4.2. Nivel de la investigación .......................................................................................... 42 

4.3. Diseño de la investigación ........................................................................................ 42 

4.4. El universo y la muestra ........................................................................................... 42 

4.4.1.El universo ....................................................................................................... 42 

4.4.2.La muestra ....................................................................................................... 43 

4.5. Definición y operacionalización de las variables ...................................................... 44 

4.1. Técnica e instrumentos de recolección de datos ....................................................... 45 

4.1.1.Técnicas de recolección de datos ..................................................................... 45 

4.1.2.Instrumentos de recolección de datos .............................................................. 45 

4.2. Plan de análisis ......................................................................................................... 45 

4.3. Matriz de consistencia .............................................................................................. 46 

4.4. Principios éticos ....................................................................................................... 48 

V. Resultados ............................................................................................................ 49 

5.1.  Resultados ..................................................................................................................... 49 



xi 
 

5.2. Análisis de resultados ..................................................................................................... 55 

VI. Conclusiones ........................................................................................................ 56 

Aspectos complementarios ......................................................................................... 57 

Recomendaciones.................................................................................................................. 57 

Referencias bibliográficas ........................................................................................... 58 

 Anexos……………………………………………………………………..….……61 

Anexo 01: Panel fotográfico………………………………………………...………67 

Anexo 02: Formato de encuestas…………………………………………...….……69 

Anexo 03: Aplicación de encuestas…………………………………………...…….74 

Anexo 04: Padron beneficiarios  del caserio de valdivia baja………...…...….…….77 

Anexo 05: tabulacion de encuestas ………………………………………..…...…..79 

Anexo 06: Fichas técnicas………………………………………………………..…91 

Anexo 07: Acta de permiso…………………………………………………...….….94 

Anexo 08: Estudio de agua………………………………………………………….97 

Anexo 09: Estudio de suelos………………………………………………………..99 

Anexo 10: Levantamiento topográfico……………………………………….....…134 

Anexo 11: Memoria de cálculo……………………………………………….….. 138 

Anexo 11.1: Población y caudal……………………………………………..…….139 

Anexo 11.2: Diseño de la cámara de captación…………………………………...143 



xii 
 

Anexo 11.3: Diseño de la línea de conducción…………………………………..158 

Anexo 11.4: Diseño de reservorio………………………………………………..166 

Anexo 12: Planos…………………………………………………………………185 

Anexo13: Metrados……………………………………………………………....202 

Anexo 14: Costos y presupuestos…………………………………………….…..215 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xiii 
 

6. Índice de figuras, gráficos, tablas 

Índice de figuras: 

Figura01: Crecimiento poblacional……………………….………...…………….…24 

Figura02: sistema de captación de manantial……………………………………..…29 

Figura03: Esquema de línea de conducción por gravedad …………………………..41 

Figura04: Carga estática y dinámica de la línea de conducción ……………….….…27 

Figura05: Presiones de trabajo de diferentes clases de tuberías ……………….…...28 

Figura06: Válvula de aire manual…………………….…………………………..….29 

Figura07: Cámara de purga……………………………………….……………..…..30 

Figura08: cámara de rompe presión………………………………………………....30 

Figura09: Equilibrio de presiones dispersas …………………………………...……32 

Figura10: Perfil de combinación de tuberías …………………………………….…..33 

Figura11: Reservorio elevado …………………………………………..…….…….34 

Figura12: Reservorio apoyado ……………………………..…………...…….…….35 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xiv 
 

Índice de tablas 

Tabla 01: Definición y operacionalización de las variables ………………..……....60 

Tabla 02: Matriz de consistencia ……………………………………….……….….62 

Tabla 03: Calculo y dimensionamiento de la cámara de captación de ladera…....…65 

Tabla 04: Calculo estructural de la cámara de captación ………………………….. 65 

Tabla 05: Distribución del acero de la cámara húmeda…………………….…...…. 66 

Tabla 06: Calculo de la línea de conducción .............................................................67 

Tabla 07: Calculo de la cámara rompe presion...........................................................68 

Tabla 08: Calculo de reservorio…………………......................................................69 

Tabla 09: Calculo de espesor de muros......................................................................69 

Tabla 10: Calculo de distribución de acero ...............................................................69 

Tabla 11: ¿Dónde se consigue agua para el consumo humano?.................................80 

Tabla 12: ¿Quiénes traen el agua?..............................................................................82 

Tabla 13: ¿Qué tiempo tarda en traer el agua?...........................................................83 

Tabla 14: ¿Cuántos litros por familia toma al día?....................................................84 

Tabla 15: ¿Almacena agua?.......................................................................................85 

Tabla 16: ¿En qué depósitos almacena agua?............................................................86 

Tabla 17: ¿Cada cuánto tiempo lava los depósitos?..................................................87 

Tabla 18: ¿Cómo consume el agua para tomar?........................................................89 

 

 

 

 

 



xv 
 

Índice de gráficos: 

Grafico01: ¿Dónde se consigue agua para el consumo humano?.…………..…...... 80 

Grafico02: ¿Quiénes traen el agua? ………………………………..…………….…82 

Grafico03: ¿Qué tiempo tarda en traer el agua? …………………………….…......83 

Grafico04: ¿Cuántos litros por familia toma al día? …………………................…84 

Grafico05: ¿Almacena agua? ……………………………………………..……...…85 

Grafico06: ¿En qué depósitos almacena agua? …………………...………..………87 

Grafico07: ¿Cada cuánto tiempo lava los depósitos? ……………….….….……....88 

Grafico08: ¿Cómo consume el agua para tomar? ……………………….……..…..89 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 
 

I. Introducción 

Agua es el recurso más abundante la tierra ya que constituye aproximadamente un 

70%, también es el recuso más importante de todo ser humano, animal y vegetal 

necesita para sobrevivir ya que para el hombre compone más del 60% de su organismo. 

Por ello el implemento de agua en zonas poco accesibles es un gran paso a dar este 

siguiente trabajo. El sistema de distribución y abastecimiento del agua sirve para 

distribuir el agua extraída de la fuente y ser tratada cuando sea necesario y ser tener 

también un pequeño almacenamiento en estos casos cuando son pueblos rurales, es 

necesario hacer un reservorio para almacenar durante la noche el agua para usarse con 

más frecuencia durante el día. El diseño del sistema de abastecimiento de agua hacia 

es un gran paso a dar ayudar a pequeñas poblaciones ya que el agua es el recurso más 

importante en la vida del hombre, buscando responder y ejecutar lo adecuado hacia las 

necesidades de todos los pobladores. Se tiene que cuidar el agua ya que fácilmente 

puede ser contaminada e inutilizada por el hombre, por ello un ingeniero debe ser capaz 

de dar solución mediante estudios y trabajos para ayudar de la manera más conveniente 

con el servicio de agua, con la cantidad y calidad necesaria. El objetivo general es el 

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

del sistema de agua potable en el caserío de Valdivia Baja, distrito de Casma, región 

Áncash – 2017. Los objetivos específicos son diseñar la cámara de captación del 

sistema de agua potable en el caserío de Valdivia Baja, distrito de Casma, región 

Áncash – 2017, diseñar la línea de conducción del sistema de agua potable en el caserío 

de Valdivia Baja, distrito de Casma, región Áncash – 2017, diseñar el reservorio del 

sistema de agua potable en el caserío de Valdivia Baja, distrito de Casma, región 

Áncash – 2017. Por eso es necesario considerar cual la o las fuentes de abastecimiento 
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de agua la cual está alejada del pueblo la cual por estudios topográficos y estudias del 

agua para considerar si es la más apropiada para el pueblo para así evitar enfermedades. 

Donde se obtiene como problemática ¿cómo diseñar la cámara de captación, línea de 

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

caserío de Valdivia baja, distrito de Casma, región Ancash - 2017 tendrá un resultado 

satisfactorio? Donde la justificación de la línea de investigación del Caserío de 

Valdivia baja se realizó porque ellos no cuentan con un sistema de abastecimiento de 

agua. Debe estar diseñada para el consumo ideal, ya que sea a demostrado que el 

consumo de agua disminuye cuando avanza el día. Según Agüero1 La fuente de agua 

será un manantial ubicado en la parte alta de la comunidad la cual convendrá para la 

colocación por acción de la gravedad el agua fluya por las tuberías encargadas de llegar 

a las casas de los pobladores y que sea oportuna y racionalmente la demanda de agua 

en las condiciones calidad, cantidad y presión requeridas. Se busca la manera más 

efectiva y más fácil de cumplir los requisitos, para ello existen diferentes alternativas 

y métodos para plantear el diseño del sistema. Los objetivos generales son diseñar el 

sistema de abastecimiento de agua potable en el caserío de Valdivia baja, distrito de 

Casma, provincia de Casma. Región Ancash. Los objetivos específicos son elaborar la 

cámara de captación, línea de conducción y reservorio. La problemático es que el 

caserío de Valdivia baja no cuenta con un Sistema de abastecimiento de agua potable. 

La metodología a utilizar a utilizar a usar será del tipo descriptivo, cualitativo diseño 

no experimental. El espacio y tiempo desde abril del 2017 hasta noviembre del 

2019.Latecnica a utilizar será la visita al lugar, lo cual nos ayudará a poder analizar la 

problemática. El universo está formado por el sistema de abastecimiento de agua 

potable del caserío de Valdivia baja –distrito de Casma - Región Ancash – 2017 y la 
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muestra será la cámara de captación, línea de conducción, y reservorio del caserío de 

Valdivia baja – de Casma - Región Ancash - 2017 Para el proyecto se empleará 

encuestas para determinar la población actual, futura y fichas de recolección de datos. 
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II. Revisión de la literatura  

2.1. Antecedentes  

Son una fuente de información basada ya en estudios ya realizados los cuales pueden 

proyectarse como referencias para futuros trabajos. 

2.1.1. Antecedentes internacionales  

a) Según Salvador  et.al.2 En su tesis de “Abastecimiento de agua y Saneamiento”, 

tiene como objetivos conceptuales, tener conocimiento básico del tema tales cuales 

como: hidráulica, hidrología, ingeniería ambiental, obtener conocimientos necesarios 

mediante estudios de: suelos, agua, objetivos procedimentales, evaluaciones técnicas 

básicas sobre el proyecto, objetivos actitudinales, tener bien claro los objetivos a 

desarrollar, tiene como conclusiones, el proyecto viene a apoyar las zonas con baja 

población para logar la cantidad requerida, en los proyectos de agua y saneamiento son 

requeridos con una gestión donde implementen las siguientes cosas: Gestión de cuotas, 

capacitación. 

b) Según Bellido 3 en su tesis “Diseño de un sistema de abastecimiento de agua para 

una comunidad rural en países en vías de desarrollo: aplicación en Guatemala”, tiene 

como objetivo general, el Diseño de abastecimiento de agua para una comunidad rural 

en países en vías de desarrollo: aplicación de Guatemala y objetivos específicos, el 

objetivo específico es crear las alternativas necesarias para el desarrollo del sistema de 

abastecimiento de agua, elaborar el diseño de un sistema de abastecimiento de agua 

potable, elaborar el proyecto para la conveniencia de la comunidad perteneciente a 

Guatemala y conclusiones en el documento se han desarrollado las características 

necesarias para el dimensionamiento de un sistema de abastecimiento de agua, desde 
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un punto de vista a la estancia y experiencia de un trabajo considera que las 

capacidades que se necesitan para la 15 realización y dificultades de una obra. 

c) Según López 4 En su tesis “Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable 

para las comunidades santa fe y capachal, píritu, estado Anzoátegui”, tiene como 

objetivo general, diseñar un sistema de abastecimiento de agua potable para las 

comunidades de Santa Fe y Capachal, Píritu, Estado Anzoátegui, tiene como objetivos 

específicos, calcular la presión y caudal, calcular la dimensión del reservorio para la 

capacidad de la comunidad, dar a proponer la red de distribución de agua hacia la 

comunidad, estudiar el cambio del rio y el nivel de crecimiento y como conclusiones 

que tiene su cámara de captación un caudal para la población de santa fe de 2.5 l/s y 

para Capachal de 3.5 l/s con su cámara de captación de ladera con un volumen de 1.5 

m de ancho, 1.2 m de largo y 1.7 m, tuvo como recomendaciones colocar una trampa 

de arena en la entrada de la tubería de succión de las bombas que se encuentran 

ubicadas en el río, Verificar cada cierto plazo de tiempo las tuberías que fueron 16 

colocados en la red, para que tal vez no haya tuberías clandestinas. 

d) Según Recinos5, En su tesis “Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable 

para la aldea el rodeo y puente vehicular en la aldea la Paz, municipio la Jalapa”, tiene 

como objetivo general, diseñar el sistema de abastecimiento de agua potable para la 

aldea El Rodeo y puente vehicular aldea La Paz del municipio de Jalapa, departamento 

de Jalapa y como objetivos específicos, realizar una investigación de tipo monográfica 

y un diagnóstico sobre las necesidades de servicios básicos e infraestructura del 

departamento de Jalapa, capacitar a los miembros del COCODE de la aldea El Rodeo, 

sobre la operación y mantenimiento del sistema de agua potable, contribuir con este 

trabajo para mejorar la infraestructura de comunicación, por medio de diseño del 
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puente vehicular, tiene las siguientes conclusiones, el proyecto sistema de 

abastecimiento de agua potable por gravedad beneficiara a la población actual de 960 

habitantes, que son  2 165,70 metros de 1 pulg de clase 7.5, linea de conducción, 5 m³ 

de reservorio, 5 219,78 metros red de distribución, obras hidráulicas y 210 conexiones 

domiciliares, el costo total directo del proyecto es de Q 548 880,04 y el costo por metro 

lineal de Q 74,32. 

2.1.2. Antecedentes nacionales  

e) Según Feijoo et.al.6 En su tesis “Diseño del sistema de abastecimiento de agua y 

alcantarillado del Centro Poblado Cruz de Médano – Lambayeque”, tiene como 

objetivo general, el Estudio de Impacto Ambiental es la identificación, predicción e 

interpretación de los impactos que las obras de “Diseño del Sistema de abastecimiento 

de agua y alcantarillado del centro poblado Cruz de Médano – Lambayeque”, 

producirían en su entorno en caso de ser ejecutado, así como la prevención, valoración 

y corrección de los mismos, tiene como objetivos específicos,  detectar, identificar y 

evaluar los Impactos Ambientales generados por la diseño del Sistema de 

abastecimiento de agua y alcantarillado del centro poblado Cruz de Médano – 

Lambayeque, evaluación de las consecuencias ambientales a generarse durante las 

actividades, tiene como conclusiones, el presente estudio brindara servicio de Agua 

Potable y Alcantarillado al Centro Poblado Cruz de Médano, satisfaciendo sus 

necesidades hasta el año 2027, se determinó que la fuente más apropiada sea la de los 

pozos tubulares ya que ofrece las condiciones de cantidad y calidad adecuadas, tiene 

como recomendaciones, es recomendable que se elabore un plan de operaciones de la 

planta de tratamiento de aguas residuales, así como el mantenimiento de la misma, 

elaborar un programa de control de fugas para disminuir las perdidas. 
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f) Según Concha et.al.7 En su tesis “Mejoramiento del sistema de abastecimiento de 

agua potable”, tiene como objetivo general, realizar un ampliamiento del sistema de 

abastecimiento de agua para la Urbanización Valle Esmeralda, Ica, tiene como 

objetivos específicos, evaluar y analizar el proyecto para el mejoramiento, evaluar y 

analizar el proyecto para el mejoramiento, tiene como conclusiones, debe haber un 

análisis económico de acuerdo a la comunidad, se debe cambiar el antiguo equipo 

utilizado de bombeo, tiene como recomendaciones, realizar tomado algunas muestras 

de suelo mientras se realiza el trabajo, colocar una tapa en la boca del pozo para no se 

contamine o arrojen deshechos. 

g) Según Miranda 8 En su tesis “Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable 

y tratamiento de desagüe para el distrito de characato”, tiene como objetivo principal 

reducir los elevados índices de enfermedades gastrointestinales y parasitarias para lo 

cual se hace el diseño de las redes matrices de agua potable, desagüe y el tratamiento 

de desagüe para que permita mejorar la dotación, calidad de agua potable y 

saneamiento, tiene como objetivos específicos, realizar estudio de suelos,  diseñar y 

mejorar el sistema de distribución de agua potable y optimizar el almacenamiento del 

recurso hídrico, tiene como conclusiones, los estudios de suelos realizados se 

determinó, según la clasificación SUCS, que el tipo de suelo en las diferentes zonas es 

GP en la zona del reservorio R-1 suelos de grava pobremente graduada y la capacidad 

Portante es de 3.9 kg/cm2, en la zona de la plaza de armas del distrito tradicional de 

Characato es GP-GM suelo de grava mal graduada con limo, en la zona de la calle 

Grau es GP suelo de grava pobremente graduada, en la zona de la calle Moquegua es 

GM suelo de grava con finos y en la zona de las Lagunas de Estabilización es GP-GM 

suelo de grava mal graduada con limo, El distrito tradicional de Characato tiene una 
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población actual de 4000 habitantes y se consideró una población de diseño de 4580 

habitantes mediante los métodos de interés simple y el método geométrico, tiene como 

recomendaciones, el uso racional del agua más aun en estos tiempos, debido al efecto 

invernadero el agua cada vez se vuelve un recurso muy requerido y escaso, se 

recomienda realizar un control bacteriológico del agua que se consume, esto en forma 

periódica, también es necesario dar un mantenimiento adecuado a la infraestructura 

del sistema para su correcto funcionamiento, aunque el manantial presenta parámetros 

favorables para el consumo es necesario siempre dar el proceso de desinfección al 

reservorio, eliminando así los agentes contaminantes que puedan permanecer en el 

agua. 

h) Según Carbajal9, En su tesis “Diseño del sistema de agua potable y alcantarillado 

en el caserío de Caypanda, distrito y provincia de Santiago de chuco, región la 

libertad”, tiene como objetivos, diseñar un sistema de abastecimiento de agua potable 

y alcantarillado en el caserío de Caypanda , distrito y provincia de Santiago de chuco, 

región la libertad, dotar de los servicios de agua potable y alcantarillado al caserío, y 

optimizar su uso, mejorar la salud pública y elevar los niveles de vida de la población 

reduciendo la tasa de incidencia de enfermedades infectocontagiosas de origen hídrico, 

tiene como conclusiones, la fuente de agua  más conveniente será subterránea con 

redes de distribución abiertas y será un sistema de abastecimiento por gravedad con un 

reservorio de 10 m3 y tiene como recomendaciones, hacer uso en mano de obra no 

calificada, prestada por los mínimos beneficiarios de la comunidad, para abaratar 

costos. 
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2.2. Bases teóricas de la investigación  

2.2.1. Población  

La población estará conformada del siguiente proyecto por el caserío de Valdivia baja, 

para formar un caserío es necesario que sean más de 151 a 1000 habitantes, que 

constará la para calcular la dotación de cada habitante y por lo cual es necesario el 

cálculo de la población. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calculo de la población futura  

Pf = Pa(1 +
rt

1000
)  …………… (1) 

Pf=Población futura. 

Pa=Población actual. 

r = Coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes. 

t = Tiempo en años. 

 

 

 

Figura 01: Crecimiento de la población 

Fuente: El economista (2019). 
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2.2.2. El agua  

Es el elemento más abundante sobre la superficie terrestre, formando el 70% de todo 

el planeta tierra, las cuales están formadas por aguas superficiales y subterráneas. 

Las cuales las aguas superficiales están conformadas por: lagos, ríos, lagunas, etc. 

Las aguas subterráneas son la mayor cantidad de agua: manantiales, puquios, etc.  

Dentro de ello se puede encontrar el consumo máximo diario (Qmd) y horario (Qmh) 

Para calcular la cantidad de agua se utilizará el método volumétrico: 

El cual funciona mediante colocar un recipiente y calcular el tiempo que demora en 

llenarse y repetirlo aproximadamente 5 veces para sacar un promedio total. 

 

Q =
V

T
  ……… (2) 

Donde: 

Q: Caudal en ltrs/seg. 

V: Volumen en ltrs. 

T: Tiempo en seg. 

Fórmula para caudal medio diario 

Qm =
Pd∗Dot.

86400 s/dia
……… (3) 

Donde: 

Qm: Caudal promedio diario anual l/s. 

Pd: Población de diseño por habitantes. 

Dot: Dotación en l*hab/día  

Caudal máximo diario (Qmd)= 1.3*Qm ……… (4) 

Donde: 

Qmd: Caudal máximo diario. 
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Qm: Caudal promedio diario anual en l/s. 

Caudal máximo horario (Qmh)= 1.8 a 2.5*Qm …… (5) 

Donde: 

Qmh: Caudal máximo horario. 

Qm: Caudal promedio diario anual en l/s. 

2.2.3. Abastecimiento de agua potable  

Según López10 El abastecimiento de agua potable es una necesidad vital. Todo ser 

viviente necesita acceso a una cantidad suficiente de agua para mantener la buena salud 

física y mental. La fuente de agua debería estar a una distancia que necesaria a los 

integrantes de la comunidad acceder a ella sencillamente y beber de ella suficiente 

agua como para satisfacer las necesidades que necesita el cuerpo para supervivencia y 

la salud también necesaria en la irrigación y ganadería. 

2.2.3.1. Fuente de agua 

Según la guía de orientación de saneamiento básico11 

2.2.3.1.1. Tipos de fuentes 

Las fuentes de abastecimiento de agua pueden ser: subterráneas: manantiales, pozos, 

nacientes; superficiales: lagos, ríos, canales, etc.; y pluviales: aguas de lluvia. Para la 

selección de la fuente de abastecimiento deben ser considerados los requerimientos de 

la población, la disponibilidad y la calidad de agua durante todo el año, así como todos 

los costos involucrados en el sistema, tanto de inversión como de operación y 

mantenimiento. El tipo de fuente de abastecimiento influye directamente en las 

alternativas tecnológicas viables. El rendimiento de la fuente de abastecimiento puede 

condicionar el nivel de servicio a brindar. La operación y el mantenimiento de la 



13 
 

alternativa seleccionada deben estar de acuerdo a la capacidad de gestión de los 

beneficiarios del proyecto, a costos compatibles con su perfil socio económico. 

a. Fuentes subterráneas  

Para Magne12 Es la parte del agua que se encuentra por debajo de la superficie del 

suelo debido a las fuentes que podrían ser manantiales y lluvias. Representa una parte 

básica del ciclo hidrológico ya que la mayor parte del caudal (flujo) del agua queda en 

corrientes permanentes que proviene del agua subterránea. A través una parte del 

caudal pasa en corrientes intermitentes puede filtrarse bajo la superficie, por lo que 

ningún examen sobre agua superficial que tenga características de evaluación integral 

del recurso puede se pueda desperdiciar sobre las aguas superficiales. 

b. Fuentes superficiales  

Según la guía de orientación de saneamiento básico11, Las aguas superficiales están 

constituidas por los ríos, lagos, embalses, arroyos, etc. La calidad del agua superficial 

puede estar comprometida por contaminaciones provenientes la descarga de residuos 

domésticos, residuos de actividades mineras o industriales, uso de defensivos 

agrícolas, presencia de animales, residuos sólidos, y otros. En caso de la utilización de 

aguas superficiales para abastecimiento, además de conocer las características físico 

químicas y bacteriológicas de la fuente, será preciso definir el tratamiento requerido 

en caso que no atiendan a los requerimientos de calidad para consumo humano. 

2.2.3.2. Calidad del agua de la fuente 

2.2.3.2.1.  Calidad requerida para que sea potable 

Según la guía de orientación de saneamiento básico11, La calidad del agua debe ser la 

necesaria y soluble o tal vez también pasar por una planta de tratamiento antes de la 

construcción del sistema de abastecimiento. El agua en la naturaleza contiene 
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impurezas, que pueden ser de naturaleza físico- química o bacteriológica y varían de 

acuerdo al tipo de fuente. Cuando presenta impurezas que sobrepasan los límites 

recomendados, el agua deberá ser tratada antes de su consumo. Además de no contener 

elementos nocivos a la salud, que afectaría todo el consumo de la comunidad o persona 

que utilizaría este recurso. Se define como agua potable aquella que se determina que 

el agua está lista para el consumo humano y tiene los siguientes requisitos: libre de 

microorganismos o patógenos que causan enfermedades o deficiencias; libre de 

compuestos nocivos hacia la salubridad de cualquier ser viviente; con bajo contenido 

de color, gusto y olor aceptables; y sin compuestos que causen corrosión o 

incrustaciones en las tuberías de conducción. 

2.2.3.2.2. Límites de la tolerancia de la calidad del agua  

Según la guía de orientación de saneamiento básico11, El agua para consumo humano 

pasar a cumplir las normas de calidad establecidos por las normas vigentes de cada 

país. Las “Guías para la Calidad del Agua de Consumo Humano” de la Organización 

Mundial de Salud establecen las recomendaciones de los valores límites para los 

diferentes contaminantes que pueden ser encontrados en el agua de consumo humano 

Algunos de los valores guían, recomendados por la OMS se refieren a los siguientes 

aspectos: Valores guía para verificación de la calidad microbiana. Valores guía para 

elementos químicos de importancia a la salud presentes naturalmente en el agua 

potable Valores guía para elementos químicos provenientes de fuentes industriales o 

residenciales de importancia a la salud en el agua potable Valores guía para elementos 

químicos provenientes de actividades agrícolas de importancia a la salud en el agua 

potable Valores guía para elementos químicos utilizados en el tratamiento del agua de 

importancia a la salud en el agua potable. 
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2.2.4. Sistema de abastecimiento de agua potable 

2.2.4.1. Cámara de captación  

Según Hermoza13, Elegida la fuente de agua e identificada como el primer punto del 

sistema de agua potable, en el lugar del afloramiento se construye una estructura de 

captación que permita recolectar el agua, para que luego pueda ser conducida mediante 

las tuberías de conducción hacia el reservorio de almacenamiento. El diseño hidráulico 

y dimensionamiento de la captación dependerá de la topografía de la zona, de la textura 

del suelo y de la clase de manantial; buscando no alterar la calidad y la temperatura 

del agua ni modificar la corriente y el caudal natural del manantial, ya que cualquier 

obstrucción puede tener consecuencias fatales; el agua crea otro cauce y el manantial 

desaparece Es importante que se incorporen características de diseño que permitan 

desarrollar una estructura de captación que considere un control adecuado del agua, 

oportunidad de sedimentación, estabilidad estructural, prevención de futura 

contaminación y facilidad de inspección y operación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 02: Sistema de captación de manantial.  

Fuente: Care Peru (2001). 
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Diseño hidráulico y dimensionamiento: 

P0

Ɣ
+ h0 +

V02

2g
=

P1

Ɣ
+ h1 +

V12

2g
 

Considerando los valores de P0, V0, P1 y h1 igual a 0, se obtiene: 

h0 =
V12

2g
…… (6) 

Donde:  

H0= Altura entre el afloramiento y el orificio de entrada (se recomiendan valores entre 

0.4 a 0.5 m.). 

V1= Velocidad teórica en m/2. 

g= Aceleración de la gravedad. (9.81 m/seg2). 

Mediante la ecuación de continuidad considerando los puntos 1 y 2, se tiene: 

Q1 = Q2 

Cd ∗ A1 ∗ V1 = A2 ∗ V2…… (7) 

Siendo A1=A2 

V1 =
V2

Cd
…… (8) 

 

Donde: 

V2=Velocidad de pase (se recomiendan valores o iguales a 0.6m/s). 

Cd=Coeficiente de descarga en el punto 1(se asume 0.8). 

Reemplazando el valor de V1 de la ecuación de la ecuación 2 en 1: 

h0 = 1.56
V22

2g
…… (9) 

Para el cálculo de h0, es definida como la carga necesaria sobre el orificio de entrada 

que permite producir la velocidad de pase.  
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H= Hf+h0 

Donde: 

Hf= Perdida de carga que servirá para determinar la distancia entre el afloramiento y 

la caja de captación (L). 

Hf=H-h0…4 

Hf=0.3*L 

L=Hf/0.3…… (10) 

-Ancho de pantalla(b) 

Qmax=V*A*Cd……… (11) 

Qmin=A*Cd(2gh)1/2 ………. (12) 

Donde: 

Qmax= Gasto máximo de la Fuente en ltrs/s. 

V= Velocidad de paso (se asume 0.50 m/s, siendo menor que el valor máximo 

recomendado es 0.6 m/s). 

A=Área de la tubería en m2 

Cd=Coeficiente de descarga (0.6 a 0.8). 

g=Gravedad (9.81 m/s2) 

h=Carga sobre el centro del orificio(m). 

Despejando la ecuación:  

A =  
Qmax

Cd∗V
=

¶D2

4
……… (13) 

Considerando la ecuación 7 tenemos: 

A =  
Qmax

Cd∗(2gh)
1
2

=
¶D2

4
 ………9 

El valor D será definido mediante: D = 4
A

¶
1
2
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Numero de orificios: Se recomienda usar diámetros menos o iguales a 2”. 

NA =
Área del diámetro calculado

Área del diámetro asumido
+ 1 

NA = (
D1

D2
)2+1…… (14) 

Donde: 

D=Diámetro de tubería de entrada 

b=Ancho de pantalla 

Sabiendo el número de orificios y el diámetro de la tubería de entrada se calcula el 

ancho de pantalla (b) mediante la siguiente ecuación:  

b = 2(6D) + NA ∗ D + 3D(NA) − 1………… (15) 

 

 

 

Donde: 

b= Ancho de pantalla 

D=Diámetro del orificio 

NA=Numero de orificios 

Altura de la cámara húmeda 

Ht = A + B + H + D + E ………… (16) 

Donde: 

A=Se considera una altura mínima de 10 cm. que permite la sedimentación de arena. 

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

H=Altura de agua. 
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D=Desnivel mínimo entre el nivel de ingreso del agua o afloramiento y el nivel de 

agua húmeda. (Mínimo 3cm.). 

E=Borde libre (de 10 a 30cm.). 

Para calcular la altura de la captación: Se requiere conocer la carga requerida para el 

gasto de salida  de la captación pueda fluir por la línea de conducción, la carga 

requerida es determinada mediante la ecuación 3. 

H = 1.56
V2

2g
 

Donde: 

H=Carga requerida en m. (Se recomienda una altura mínima de 30 cm.). 

V=Velocidad promedio en la salida de la tubería de la línea de conducción en m/s2. 

g=Gravedad (9.81 m/s2). 

 

-Dimensionamiento de la canastilla  

Se considera que el diámetro de la canastilla de salida es 2 veces el diámetro de la 

tubería de salida la línea de conducción  

At = 2Ac………… (17) 

 Donde: 

Ac =
¶Dc2

4
 

Determinamos el número total de ranuras: 

N° de ranuras =
Área total de ranuras

Área de ranruras
 

-Tubería de limpieza y rebose  

Se consideran pendientes de 1 a 1.5% y considerando el caudal máximo de aforo, 

determinando a través de la ecuación de Hazen y Williams  
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D =
0.71∗Q0.38

hf0.21 ………… (18) 

Donde: 

D: Diámetro en pulg. 

Q: Gasto máximo de la fuente el ltrs/s. 

hf: Perdida de carga unitaria en m/m 

Diseño estructural de la cámara de captación  

Diseño estructural de la cámara húmeda: 

Empuje del suelo sobre el muro (P): 

 

Cah =
1 − senƟ

1 + senƟ
… … . (19) 

P =
Cah ∗ Ys ∗ (Hs + eb)2

2
… … (20) 

Donde: 

Cah: Coeficiente de empuje.  

Ɣ: Peso específico del suelo en tn/m3. 

h: Altura del muro sujeto a presión del suelo en m. 

Ɵ: Angulo de rozamiento interno del suelo (cohesión). 

Momento de vuelco: 

Mo = P ∗ Y … … . . (21) 

Y =
Hs

3
… … . (22) 

 

Momento de estabilización (Mr): 

Mr = W . X … … . (24) 
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Donde: 

W: Peso de la estructura 

X: Distancia del centro de gravedad 

Además: 

W1: em ∗ Ht ∗ Ɣc … … . (25) 

X1: (
b

2
+

em

2
) … … … (26) 

Para verificar el momento resultante pasa por el tercio central aplicando la siguiente 

formula:  

a =  
Mr + Mo

W
… … (27) 

Donde: 

Mr: Momento de estabilización  

Mr: Momento de vuelco 

Chequeo por volteo: 

Cdv =  
Mr

Mo
… … . . (28) 

Donde: 

Mr: Momento de estabilización  

Mr: Momento de vuelco 

 

Chequeo por deslizamiento: 

Cdd =  
F

P
… … (29) 

F =  μ . W … … . (30) 

Chequeo para carga máxima unitaria: 
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L =  
b

2
+ em … … (31) 

P1 =  (4L − 6a) 
W

L2 … … . (32) 

𝑃1 =  (6𝑎 − 2𝐿) 
𝑊

𝐿2 … … (33) 

El mayor valor de los P1, debe ser menor o igual a la capacidad de carga del terreno 

P ≤  σt … … . . (34) 

 

Acero horizontal el muro: 

Pt =  Ka ∗ w ∗ Hp … … … (35) 

Ka =  Tan2  (45° −  ∅ 2⁄ ) … … … (36) 

Calculo de momentos: 

M (+) =  
Pt ∗ L2

16
… . . (37) 

M (−) =  
Pt ∗ L2

12
… … . (38) 

Calculo de acero de refuerzo:  

As =  
Mu

∅Fy(d − a 2⁄ )
… … (39) 

a =  
As ∗ Fy

0.85 f′cb
… … . (40) 

Calculo del acero mínimo: 

Asmin = 0.0018 ∗ b ∗ d 

Acero vertical en muro: 

Asmin = 0.0018 ∗ b ∗ d … … (41) 

Chequeo por volteo: 
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Cdv =  
Mr

Mo
… … . (42) 

Chequeo por deslizamiento:  

Cdd =  
F

P
… … . (43) 

F =  μ . W … … . (44) 

 

Acero vertical en muro: 

Calculo del acero de refuerzo: 

Acero mínimo: 

Asmin = 0.0018 ∗ b ∗ d … … (45) 

Diseño de la losa de fondo: 

Qneto <  Qt … … . . (46) 

2.2.4.1.1. Tipos de captación  

a. Aguas superficiales 

Según Castro et. Al.14, Son aquellas que escurren en los causes y presentan una 

superficie libre sujeta a la presión atmosférica. 38 También los cuerpos de aguas 

superficiales y tienen las siguientes fuentes naturales: ciénagas, lagos, lagunas, grutas 

y cenotes y las fuentes creadas artificialmente por el hombre presas y embalses en 

general. 

b. Captación de aguas superficiales 

Según Castro et. al.14, Se requiere de una fuente superficial como un rio o un lago 

considerando: -La cantidad de agua que aporta la corriente, para lo cual se debe realizar 

un estudio hidrológico y un aforo. -La demanda de agua de la localidad que será el 

gasto máximo a diario requerido. 
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c. Captación de aguas subterráneas  

Según Obras de captación subterránea15, Constituyen importantes fuentes de 

abastecimiento de aguas, en general el agua no requiere un tratamiento complicado y 

la cantidad de aguas disponibles son más seguras. A veces, el descenso de los niveles 

de agua en los pozos ha causado su abandono, pero en la actualidad, los modernos 

métodos de investigación permitirán una aproximación muy segura de los recursos de 

aguas subterráneas para una prolongada producción. Las posibles obras de captación 

para este tipo de agua son: 

Según Castro et. al.14: 

1. Cajas de manantial  

Pueden ser por filtración, de fisura o tabulares de donde proviene el agua, la captación 

se puede hacer mediante cajas cerrados de concreto reforzado o mampostería de piedra 

o tabique. 

2. Pozos  

Un pozo es una 40 perforación vertical, en general de forma cilíndrica y de diámetro 

mucho menor de la profundidad. Los pozos pocos profundos pueden también 

construirse por perforación o entubado. 

3. Captación de aguas por medio de galerías de infiltración 

Consiste en un tubo perforado o ranurado, rodeado de una capa de granzón o piedra 

picada gradada. Cuando la velocidad de un rio es pequeña y existen estratos de alta 

permeabilidad que se conectan con el rio, la galería de infiltración normalmente se 

instala paralela al eje del mismo, en este caso la dirección del flujo subterráneo es 

principalmente desde el rio hacia la galería, aunque desde el lado opuesto de la misma 

también 41 penetrara el agua ya que el acuífero se encuentra saturado. 
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2.2.4.1.2.  Caudal  

Según Jorge16. El caudal es el parámetro más importante para determinar las 

posibilidades de aprovechamiento de un río o arroyo, por tal motivo es importante la 

determinación de sus variaciones a lo largo del tiempo. Tales fluctuaciones son propias 

de cada curso, y se verifican espacialmente, a lo largo del cauce y temporalmente, ya 

que éstas son de carácter diario. En cada río, las variaciones dependen por un lado de 

las condiciones climáticas precedentes, principalmente precipitación, temperatura y 

radiación solar y por otra parte del estado de humedad de la cuenca de aporte. Los 

tipos de caudales requeridos en los ríos, dependen del fin que se busca. 

2.2.4.2. Línea de conducción  

Es un conjunto sistema de tuberías y demás elementos que nos permite conducir desde 

la obra de captación hasta el reservorio o almacenamiento a donde se llevara a cabo el 

tratamiento para el consumo. 

2.2.4.2.1.  Por gravedad  

Según la Secretaría de agricultura, ganadería, desarrollo rural, pesca y alimentación17, 

“Dentro de un sistema de abastecimiento de agua, se le llama línea de conducción, al 

conjunto integrado por tuberías, y dispositivos de control, que permiten el transporte 

del agua – en condiciones adecuadas de calidad, cantidad y presión- desde la fuente de 

abastecimiento, hasta el sitio donde será distribuida. La pérdida de presión es la 

principal consideración en el diseño de cualquier tubería. Aunque existen 

innumerables fuentes de pérdida de presión a lo largo de las tuberías, éstas se pueden 

dividir para su estudio en pérdidas mayores o de fricción y en pérdidas menores o 

localizadas. Las líneas de conducción de agua se calculan siguiendo varios 

procedimientos existentes. Su diseño en general consiste en definir el diámetro en 
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función de las pérdidas de carga, a partir del gasto que se conducirá y el material de la 

tubería. Las pérdidas de carga, se obtienen aplicando las ecuaciones de Darcy-

Weisbach, Scobey, Manning o 43 Hazen- Williams. Se pueden presentar dos 

condiciones de operación de la tubería, por bombeo o gravedad. Pero para los del 

presente documento solo se analiza la presión de la nada para Gravedad, es decir, por 

la diferencia de elevación. En el caso de tuberías sujetas a la presión de la gravedad se 

pueden presentar dos situaciones: 

 a) Donde la diferencia de alturas apenas es suficiente, para proporcionar una presión 

adecuada para el funcionamiento, el problema consiste en conservar la energía usando 

tubos de diámetros grandes para tener mínimas pérdidas de carga por fricción y evitar 

bombeo de auxilio.  

b) Cuando la diferencia de altura entre la fuente de abastecimiento y la ubicación del 

sitio a abastecer, es tal que la presión proporcionada es mayor a la requerida, el 

problema radica en reducir las ganancias de presión, lo cual se logra seleccionando 

tuberías de diámetros más pequeños. 

 

 

 

Figura 03: Esquema de una línea de conducción por gravedad.  

Fuente: Sagarpa (2018). 
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2.2.4.2.2.  Por bombeo  

Según Saldarriaga18, Las líneas de conducción por bombeo, se construyen 

generalmente con un sistema de tuberías a presión. Sin embargo, en algunos casos se 

establece un sistema combinado de tubos a presión y canales abiertos o cerrados, 

dependiendo principalmente de las condiciones topográficas y geológicas del lugar. 

Diseño de la línea de conducción 

Según Salvador19: 

Caudal de diseño 

Se seleccionará el caudal máximo diario para el periodo de diseño.  

Carga estática y dinámica  

La máxima carga estática máxima aceptable será de 50 m y la carga dinámica mínima 

será de 1m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 04: Carga estática y dinámica de la línea de conducción. 

Fuente: Salvador (2004). 
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Tuberías  

Para tener selección de la clase de tubería se debe considerar los criterios de la figura 

04. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se seleccionará según la agresividad del suelo y a la intemperie del lugar, también 

podría usarse el fierro galvanizado dándose una protección especial. Aunque en caso 

de la naturaleza del terreno se considerara tubería expuesta.  

Diámetro 

 El diámetro mínimo de la línea de conducción es de 3/4” para el caso de sistemas 

rurales. 

 

 

 

Figura 05: Presiones de trabajo para diferentes clases de tuberías. 

Fuente: Salvador (2004). 
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Estructuras complementarias  

Cámara de válvula de aire 

El aire en los puntos altos provoca la reducción del área de flujo del agua, produciendo 

un aumento de perdida de carga y una disminución del gasto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cámara de válvula de purga 

Los sedimentos se acumulan desde los puntos bajos de la línea de conducción con 

topografía accidentada, provocan la reducción del área de flujo del agua, siendo 

necesario instalar válvulas de purga que permitan las limpiezas de las tuberías. 

 

 

 

Figura 06: Válvula de aire manual.  

Fuente: Salvador (2004). 
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Cámara rompe-presión  

Al existir un fuerte desnivel entre la captación y algunos puntos a lo largo de la línea 

de conducción, pueden generarse presiones superiores a la máxima que puede 

soportar la tubería. En este caso se sugiere la instalación de cámaras rompe-presión 

cada 50 m de desnivel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 07: Válvula de purga 

Fuente: Salvador (2004). 

Figura 08: Cámara rompe-presión 

 Fuente: Salvador (2004). 
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Dimensionamiento 

Línea de gradiente hidráulica 

La línea gradiente hidráulica estará siempre por encima del terreno. En los puntos 

críticos se podrá cambiar el diámetro para mejorar la pendiente. 

Perdida de carga unitaria (hf) 

Para el propósito del diseño se consideran ecuaciones de Hazen y Williams para 

diámetros mayores a 2 pulgadas o hay fórmulas diámetros menores a 2 pulgadas 

como la de Fair Whipple. 

Q =  α1 ∗  C ∗ 𝐷2.63 ∗ ℎ𝑓0.54 … … … (47)  

Donde:  

α1: Constante 

c: Coeficiente de rugosidad  

s: Pendiente 

Presión  

En la línea de conducción, la presión representa la cantidad de energía gravitacional 

contenida en el agua. Se determina mediante la ecuación de Bernoulli, ecuación (6). 
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Combinación de tuberías  

Es posible diseñar la línea de conducción mediante la combinación de tuberías, tiene 

la ventaja de optimizar las pérdidas de carga, conseguir presiones dentro de los 

rangos admisibles y disminuir los costos del proyecto. 

Se define: 

Hf = Pérdida de carga total (m).  

L = Longitud total de tubería (m).  

X = Longitud de tubería de diámetro menor (m).  

L-X = Longitud de tubería de diámetro mayor (m). h 

f1 = Pérdida de carga unitaria de la tubería de mayor diámetro.  

Figura 09: Equilibrio de presiones dispersas 

Fuente: Salvador (2004). 
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hf2 = Pérdida de carga unitaria de la tubería de menor diámetro. 

La pérdida de carga total deseada Hf, es la suma de pérdidas de carga en los dos 

tramos de tubería. 

 

 

2.2.4.3. Reservorio 

Para Huaringa20 Los reservorios son estructuras esenciales para el abastecimiento de 

agua de una población según la cantidad establecida, Lo que deberían ser muy bien 

construidos por qué serán de gran ayuda en caso de emergencia. No obstante, la 

experiencia ha demostrado que para sismos de gran magnitud estas estructuras 

presentan daños, malogrando dicha fuente de agua. En esta tesis se ha realizado el 

análisis de dos reservorios tipo INTZE, considerando la no linealidad a flexo 

compresión del fuste con el objetivo de analizar la respuesta no lineal frente a 

diferentes solicitaciones símicas.  

Figura 10: Perfil de combinación de tuberías  

Fuente: Salvador (2004). 
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2.2.4.3.1.  Tipos de reservorio  

Según Agüero 1 Los reservorios de almacenamiento pueden ser elevados, apoyados y 

enterrados. 

a) Los elevados, que generalmente tienen forma esférica, cilíndrica y de 

paralepípedo son construidos sobre torres, columnas, pilotes, etc.  

 

 

 

 

b) Los apoyados, que principalmente tienen forma rectangular y circular son 

construidos directamente sobre la superficie del suelo.  

Figura 11: Reservorio elevado.  

Fuente: Cesel (2018). 
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c) Los enterrados, de forma rectangular son construidos por debajo de la superficie 

de los suelos (cisternas). Para estos casos de abastecimiento de agua en zonas rurales 

en especial este proyecto convendría un reservorio apoyado. 

Formula del volumen de reservorio 

V = v reg + v in + vre … … . (48) 

Donde: 

V: Volumen de reservorio 

Vreg: Volumen de regulación 

Vin: Volumen contra incendio 

Vre: Volumen de reserva 

 

Diseño estructural de reservorio: 

P = Ɣa ∗ H … … (49) 

 

 

Figura 12: Reservorio apoyado. 

 Fuente: Kibe (2010). 
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El empuje de agua es: 

v =
ƔaH2b

2
… … (50) 

Donde: 

Ɣa: Peso específico del agua. 

H: Altura del agua. 

b: Ancho de pared. 

Calculo y momento de espesor (e): 

Paredes: 

Los límites de la relación de h/b son de 0.5 a 0.3. 

M = k ∗ Ɣa ∗ h3 … … . (51) en kg/m 

e = (
6M

ft ∗ b
)1/2 … . . (52)en cm 

Donde: 

M: Máximo momento absoluto en kg.cm. 

Ft:0.85√𝐹´𝑐 

b= 100 cm. 

Losa cubierta: 

Calculo del espesor de la losa (e): 

e =
Perimetro 

180
 ≥ 9cm … … . (53) 

Momentos flexionantes en las fajas: 

MA = MB = CWL2 … … (54) 

Donde: 

C:0.036 

W: Peso total (Carga muerta + carga viva) 
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L: Luz de cálculo. 

Calculando el espesor útil: 

d = (
M

Rb
)

1

2 … … (55) en cm. 

 

M=MA=MB=Momento flexionante 

B: 100cm. 

R =
1

2
fSKJ … … . (56) 

k =
1

1 +
fS

nf´c

… … . (57) 

Fs: Fatiga de trabajo en kg/cm2 

n: Es/Ec=(2.1*10-6)/(W1.5*4200*(f´c)1.2) 

F´c: Resistencia a la compresión en kg/cm2. 

J=1-k/3 

Espesor total: 

𝑒 = 𝑑 + 5.00 … … . (58) 

Se debe cumplir que: 

𝑑 ≥ 𝑒 − 5.00 … … (59) 

 

Losa de fondo: 

Momento en los bordes: 

M =
WL2

192
… … . . (60)  En kg −  m 

Momento en el centro: 
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M =
WL2

384
… … (61)  En kg −  m 

Se 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 en kg – m. 

Centro (Mc)= 0.00513* m en Kg – m. 

Chequeo del espesor: 

e =
P

180
 ≥ 9cm … … . (62) 

Se compara con el resultado del espesor, mediante el método elástico sin 

agrietamiento considerando el máximo momento absoluto con la siguiente realcion: 

e = (
6M

ftb
)

1
2 … . . (63) en cm 

Siendo: 

ft = 0.85(f´c)1/2 … … . . (64) 

Debe cumplir valor de: 

d ≥ e − recubrimiento … … . . (65) 

Distribución de armadura: 

Pared: 

Se considerará: 

Fs: 900 kg/cm2 

N:9 (Valor recomendado en las normas sanitarias ACI - 350) 

Conociendo el espesor y recubrimiento, definir como peralte efectivo d. El valor de j 

es definido por k.  
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Cuantia minima: 

As min= 0.0015 b o 4/3 As calculando el mayor. 

Losa cubierta: 

As =
M

fsjd
… … (66) 

Donde: 

M: Momento máximo absoluto 

Fs: Fatiga de trabajo. 

J: Relación entre la distancia de la resultante de los esfuerzos de compresión al 

centro de gravedad de los esfuerzos de tensión. 

D: peralte efectivo en cm. 

La cuantía mínima recomendada es As min= 0.0018 b e 

Losa de fondo: 

Pared 

Esfuerzo cortante: 

La fuerza cortante máxima (V), será: 

v =
Ɣah

2
 2 … … . (67) en Kg 

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

V =
V

jbd
… … . (68)  en kg/cm2 

El esfuerzo permisible nominal en el concreto, para muros no excederá: 

Vmax = 0.02f´c         en kg /cm2 

Adherencia: 

𝑢 =
𝑉

Σ𝐽𝐷
… … (69) 
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El esfuerzo permisible por adherencia (u Max) es: 

U Max=0.05f´c en kg / cm2  

Losa cubierta: 

Esfuerzo cortante: 

La fuerza cortante máxima  (v) es igual a: 

V =
WS

3
… … (70)              EN KG/M 

Donde:  

S: Luz interna  

W: Peso total  

El esfuerzo unitario es: 

v =
V

bd
… … (71)     en kg/cm2 

El máximo esfuerzo cortante permisible es: 

Vmax = 0.29f´c1/2 … … . (72) 

El esfuerzo máximo permisible es mayor al esfuerzo cortante unitario, el diseño es el 

adecuado: 

Adherencia: 

u =
V

Σjd
… . . (73)      en kg /cm2 

El Esfuerzo permisible máximo por adherencia es: 

U max = 0.05f´c … . . (74)      en kg/cm2 
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III. Hipótesis  

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

4.1. Tipo de la investigación  

La investigación a realizar será de tipo descriptivo, porque la investigación consistirá 

en recolectar datos, describir, especificar y evaluar, para luego ser analizadas e 

interpretadas. 

4.2. Nivel de la investigación  

De acuerdo al tipo de investigación, según el grado de cuantificación el nivel de la 

investigación será cualitativo. 

4.3. Diseño de la investigación  

El diseño de investigación será no experimental, porque se estudiará y analizará las 

variables sin recurrir a laboratorio; y también es de corte transversal, porque se efectuó 

el análisis en el periodo de julio - 2017. 

 

 

Leyenda: 

M1: Cámara de captación, línea de conducción y reservorio de almacenamiento de 

agua potable. 

X1: Sistema de abastecimiento de agua potable. 

O1: Resultados. 

4.4. El universo y la muestra  

4.4.1. El universo  

Para la presente investigación el universo estará conformado por todos los caseríos de 

pertenecientes al distrito de Yaután, provincia de Casma, departamento de Áncash. 

 

M1 O1 X1 
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4.4.2. La muestra 

La muestra de la información estará formada por las casas ubicadas en el caserío de 

Valdivia baja, distrito de Casma, provincia de Casma, departamento de Áncash. 
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4.5. Definición y operacionalización de las variables  

Tabla 01: Definición y operacionalización de las variables  

Variable 
Definición 

conceptual 
Definición operacional Dimensiones Indicadores 

Escala de medición 

Sistema de 

abastecimiento 

de agua 

potable. 

 

Según Recinos5, El 

diseño de sistema de 

abastecimiento de 

agua es una fuente 

de agua que pasa por 

la cámara de 

captación, línea de 

conducción y 

reservorio. La cual 

servirá para 

almacenar el agua 

para poblaciones 

rurales 

El diseño del sistema de 

abastecimiento estará 

conformado desde la 

cámara de captación 

hasta el reservorio. 

Para la recolección de 

datos se  empleará la 

fichas técnicas(Anexo 

06), encuestas (Anexo 

02) y técnicas de 

observación (Anexo 01) 

y posteriormente 

procesar la información 

mediante en software. 

Cámara de 

captación 

 

 

-Tipo de fuente 

-Caudal 

 

-Nominal 

-Nominal 

Línea de 

conducción 

 

-Diámetro 

-Velocidad 

-Presión  

 

-Nominal 

-Intervalo 

-Intervalo 

Reservorio 
-Volumen 

 

-Nominal 

Fuente: Elaboración propia (2019).          
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4.1. Técnica e instrumentos de recolección de datos 

4.1.1. Técnicas de recolección de datos  

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

como paso fundamental de esta inspección visual; de tal manera que, se obtuvo la 

información necesaria para analizar el problema de sobre el diseño del sistema de 

abastecimiento. Línea de conducción y reservorio del caserío de Valdivia baja, distrito 

de Casma, provincia de Casma, región de Ancash. 

4.1.2. Instrumentos de recolección de datos  

Para la recolección de datos se empleará una encuesta para estimar familias, números 

de integrantes. 

4.2. Plan de análisis  

Para el análisis de los datos recolectados en la inspección visual de esta investigación 

de tipo descriptivo y de naturaleza cualitativa recurriremos a la elaboración de cuadros, 

estudios de suelos, topográficos, presión del agua, teniendo en cuanto la población nos 

servirá de ayudar para ver si proporcionara la suficiente y adecuada cantidad de 

abastecimiento al pueblo. 
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4.3. Matriz de consistencia  

Tabla 02: Matriz de consistencia 

Diseño de la cámara de captación, línea de conducción y reservorio de almacenamiento del sistema de abastecimiento 

de agua potable en el caserío de Valdivia baja, distrito de Casma, Región Áncash – 2017 

Caracterización 

del problema 
Objetivos Antecedentes Metodología 

Referencias 

bibliográficas 

La poca agua que 

tiene la gente en sus 

casas y esto se basa 

en manera mundial, 

a mayor población 

mayor es el 

problema por ello 

este proyecto trata a 

diseñar un sistema 

de abastecimiento 

de agua que pueda 

solucionar dicho 

problema 

utilizando recursos 

como manantiales, 

puquios o ríos para 

el caserío de 

Valdivia baja, 

distrito de Casma, 

región Ancash - 

2017. 

Objetivo general 

Diseñar la cámara 

de captación, línea 

de conducción y 

reservorio en el 

caserío de 

Valdivia baja, 

distrito de Casma, 

región Ancash – 

2017. 

Objetivos 

específicos 

Elaborar el diseño 

de la cámara de 

captación. 

Elaborar el diseño 

de línea de 

conducción. 

Elaborar el diseño 

del reservorio de 

almacenamiento. 

Son una fuente de 

información basada ya en 

estudios ya realizados los 

cuales pueden proyectarse 

como referencias para 

futuros trabajos. 

Bases teóricas 

Abastecimiento de agua 

potable.  

Fuentes de agua. 

Fuentes superficiales 

Fuentes Subterráneas. 

Cámara de captación.  

Línea de conducción.  

Línea de conducción por 

gravedad. 

Línea de conducción por 

bombeo.  

Reservorio.  

Tipos de reservorios. 

Tipo y nivel de la investigación 

Sera del tipo descriptivo y de nivel 

cuantitativo. 

Diseño de la investigación 

El diseño de investigación será no 

experimental, porque se estudiará y 

analizará las variables sin recurrir a 

laboratorio; y también es de corte 

transversal, porque se efectuó el 

análisis en el periodo de julio - 2017. 

El universo y la muestra 

El universo 

Para la presente investigación el 

universo estará conformado por 

todos los caseríos de pertenecientes 

al distrito de Casma, provincia de 

Casma, región Ancash. 

La muestra 

La muestra de la información estará 

formada por las casas ubicadas en el 

caserío de Valdivia baja, distrito de 

Agüero. Agua 

potable para 

poblaciones 

rurales con 

sistema de 

abastecimiento 

por gravedad 

sin 

tratamiento. 

Lima; 1997. 
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Enunciado del 

problema 

 

¿cómo diseñar la 

cámara de 

captación, línea de 

conducción y 

reservorio de 

almacenamiento 

para el sistema de 

agua potable, en el 

caserío de Valdivia 

baja, distrito de 

Casma, región 

Ancash - 2017 

tendrá un resultado 

satisfactorio? 

Casma, provincia de Casma, región 

Ancash. 

Definición y operacionalización de 

las variables 

Observación Visual Ficha técnica de 

evaluación. 

Técnicas e instrumentos de 

recolección de datos 

Observación y encuesta 

Fuente: Elaboración propia (2019).
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4.4. Principios éticos 

Según Torres21. 

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. Claridad en los 

objetivos de la investigación. 

Transparencia de los datos obtenidos. Confidencialidad  

Manejo de fuentes de consulta. Profundidad en el desarrollo del tema.  

Tener dominio sobre la temática que aborda la investigación.  

Compromiso personal para el desarrollo ético de la investigación educativa y social 
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V. Resultados  

5.1.  Resultados  

Tabla N° 03:  Cálculo hidráulico y dimensionamiento de la cámara de captación 

de ladera 

Descripción Resultados 

Unidad de 

medida 

Distancia entre la cámara de 

afloramiento y la cámara húmeda 

1.30 m 

Ancho de pantalla 1 m 

Números de orificios 3 Orificios 

Diámetro de orificios 1 ½ Pulgadas 

Diámetro de la tubería de rebose 0.0207 m 

Diámetro de la canastilla 2 Pulgadas 

Longitud de la canastilla 0.13 m 

Numero de ranuras de la canastilla 56 Ranuras 

Altura de la cámara húmeda 1 m 

Fuente: Elaboración propia (2019). 

Interpretación: Utilizando los cálculos y guía de la Resolución ministerial 192 – 

2018. 

Tabla 04: Calculo estructural de la cámara de captación  

Descripción Resultados Unidad de medida 

Espesor del muro 0.20 m 

Espesor de la losa 0.20 m 

Largo 1 m 
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Ancho 1 m 

Alto 0.8 m 

Fuente: Elaboración propia (2019). 

Interpretación: Utilizando los cálculos y guía de la Resolución ministerial 192 – 

2018. 

Tabla N° 05: Distribución de acero de la cámara húmeda  

Descripción  Resultados  

Largo Ø3/8 @25 

Ancho  Ø3/8 @25 

Alto Ø3/8 @25 

Fuente: Elaboración propia (2019). 

Interpretación:  Sera acero de 3/8 cada 25 cm. 



 

51 
 

 

Tabla N° 06: Cálculo de la línea de conducción  

Tramo 

Cotas 

m.s.n.m. 

Longitud 

Carga 

disponible 

por tramo 

Diámetro 

Clase 

de 

tubería 

Pérdida 

de 

carga 

(hf) 

Presión 

Inicio Final Inicio Final (m) m.c.a. Pulg m M m 

Cámara 

de 

captación 

CRP1 982.20 937.20 

 

245 45 1 ½  7.5 1.96 43.04 

CRP1 Reservorio 

937.20 

 

925.80 

 

55 

 

11.4 1 ½  5 0.44 10.96 

Fuente: Elaboración propia (2019). 
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Interpretación: Guía de opciones técnicas para abastecimiento de agua potable y saneamiento para centros poblados del ámbito 

rural. 

Tabla N° 07: Calculo de la cámara rompe presión  

Descripción Resultados Unidad de medida 

Largo 0.70 m 

Ancho  0.70 m 

Altura mínima  0.10 m 

Borde libre  0.40 m 

Fuente: Elaboración propia (2019). 

Interpretación: Utilizando los cálculos y guía de la Resolución ministerial 192 – 2018, es su largo y ancho  mínima 0.60x0.60 

cumpliendo con el requisito, con una altura mínima  de 0.10 y borde libre de 0.4  teniendo en cuenta los requisitos.
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Tabla N° 08: Calculo de Reservorio 

Descripción Resultados Unidades 

Volumen del reservorio 10 m3 

Dimensiones   

Largo 2 m 

Ancho 2 m 

Alto  2.5 m 

Borde libre 0.3 m 

Altura total 2.8 m 

Fuente: Elaboración propia (2019). 

Interpretación: Se calculó que el reservorio tenía un volumen de 8 m3 pero según la 

Resolución ministerial 192 – 2018, indico que tenía que ser múltiplo de 5 y se definió 

por 10 m3 con un largo de 2m, ancho de 2 alto, alto de 2,5 m y un tiempo de llenado 

de 10.6hrs. 

Tabla N° 09: Calculo del espesor de muros 

Descripción  Resultados  Unidad de medida 

Pared 0.15 m 

Losa cubierta 0.10 m 

Losa de fondo 0.10 m 

Fuente: Elaboración propia (2019). 

Interpretación: Resulto un espesor de la pared de 0.15 m y losa cubierta de 0.10m y 

losa de fondo de 0.11 pero teniendo criterio de diseño será de 0.10m. 
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Tabla N° 10: Calculo de distribución del acero 

Descripción  Resultados  

Pared Ø3/8 @25 

Losa cubierta Ø3/8 @15 

Losa de fondo Ø3/8 @25 

Fuente: Elaboración propia (2019). 

Interpretación: La pared hacer de diámetro 3/8 cada 25 cm, la losa cubierta es de 

diámetro de 3/8 cada 25 cm y la losa cubierta de diámetro de 3/8 cada 15 cm. 
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5.2. Análisis de resultados  

 En el presente Proyecto de investigación el diseño de la cámara de captación de 

ladera con un volumen de 1 m de ancho, 1 m de largo y 0.7 m de altura con un 

caudal de 1.651 l/s de igual manera Lopez4 tiene un caudal de su cámara de 

captación de ladera de Santa Fe de 2.5 l/s y para Capachal de 3.5 l/s y su volumen 

de 1.5 m de ancho, 1.2 m de largo y 1.7 m de altura, porque tengo un menor caudal 

y también afectara mis cálculos en mis dimensiones de la cámara de captación.  

 En el presente proyecto de investigación el diseño de la línea de conducción con 

una longitud de 300 m con diámetro de 1 ½ pulg de clase 5 y 7.5 de igual manera 

Recinos5 tiene una longitud de 2 165,70 m con diámetro de 1 pulg de clase 7.5, 

porque nuestra línea de conducción es menor y necesitamos emplear tuberías de 

clase 5 y 7.5 porque tenemos una mayor carga disponible.  

 En el presente proyecto de investigación el diseño del reservorio de 

almacenamiento será de 10 m3 de igual manera Carbajal9 tiene un reservorio de 10 

m3, porque en ambas poblaciones se tienen pocos habitantes por lo cual un 

reservorio de esta magnitud podrá abastecer a las comunidades. 
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VI. Conclusiones  

 Se concluye que el diseño de la cámara de captación tuvo buenos resultados al 

encontrarse el caudal de la fuente de 1.651 l/s que abastecerá al caserío de Valdivia 

baja y cumpliendo con las condiciones básicas para su respectiva construcción.   

(Mediante la Resolución ministerial 192-2018.) 

 Se concluye que la línea de conducción comprenderá de las cotas de la cámara de 

captación 982.20 m.s.n.m. hasta el reservorio 925.80 m.s.n.m. y se empleará una 

tubería PVC de clase 5 y 7.5 de 1 1/2 pulg y en el tramo 942.2 m.s.n.m. a un 

desnivel de 40m se colocó una C.R.P. 01 para sí poder llegar a cumplir el objetivo.  

 Se concluye que el diseño del reservorio, se halló que el volumen será de 10 m3 

y según el Reglamento Nacional de Edificaciones para poblaciones menores de 

1000 habitantes no se contará con un sistema contra incendio. (Mediante el R.N.E 

en obras de saneamiento 030). 
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Aspectos complementarios  

Recomendaciones 

 Se recomienda realizar un estudio de suelos así mismo un estudio físico químico 

bacteriológico para saber la calidad del PH del agua y saber si no será necesario 

requerir con una planta de tratamiento. 

 Se recomienda realizar un levantamiento topográfico con teodolito o estación 

total, para conocer el terreno del lugar de estudio y hacer proceder con el respectivo 

plano del perfil longitudinal para determinar el terreno. 

 Se recomienda utilizar los métodos actualizados del cálculo y reglamentos 

complementarios para así poder obtener un mejor rendimiento de trabajo.  
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Tabla 01:  Definición y operacionalización de las variables  

 

Variable 
Definición 

conceptual 
Definición operacional Dimensiones Indicadores 

Escala de medición 

Sistema de 

abastecimiento 

de agua potable. 

 

El diseño de 

sistema de 

abastecimiento de 

agua es una fuente 

de agua que pasa 

por la cámara de 

captación, línea de 

conducción y 

reservorio. La cual 

servirá para 

almacenar y 

repartir al pequeño 

caserío de Valdivia 

baja. 

El diseño del sistema de 

abastecimiento estará 

conformado desde la 

cámara de captación 

hasta el reservorio. 

Para la recolección de 

datos se  empleara la 

fichas técnicas (Anexo 

06), encuestas (Anexo 

02) y técnicas de 

observación (Anexo 01) 

y posteriormente 

procesar la información 

mediante en software. 

Cámara de 

captación 

 

 

-Tipo de fuente 

-Caudal 

 

-Nominal 

-Normal 

Línea de 

conducción 

-Diámetro 

-Velocidad 

-Presión 

 

-Intervalo 

-Intervalo 

-Diámetro 

Reservorio 
-Volumen 

 

-Nominal 

Fuente: Elaboración propia (2019).



 

64 
 

 

 

 

 

 

 

 

Matriz de consistencia 
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Tabla 02: Matriz de consistencia  

Diseño de la cámara de captación, línea de conducción y reservorio de almacenamiento del sistema de abastecimiento 

de agua potable en el caserío de Valdivia baja, distrito de Casma, Región  Ancash – 2017 

Caracterización 

del problema 
Objetivos Antecedentes Metodología 

Referencias 

bibliográficas 

La poca agua que 

tiene la gente en sus 

casas y esto se basa 

en manera mundial, 

a mayor población 

mayor es el 

problema por ello 

este proyecto trata a 

diseñar un sistema 

de abastecimiento 

de agua que pueda 

solucionar dicho 

problema 

utilizando recursos 

como manantiales, 

puquios o ríos para 

el caserío de 

Valdivia baja, 

distrito de Casma, 

región Ancash - 

2017. 

 

 

Objetivo general 

Diseñar la cámara 

de captación, línea 

de conducción y 

reservorio en el 

caserío de 

Valdivia baja, 

distrito de Casma, 

región Ancash – 

2017. 

Objetivos 

específicos 

Elaborar el diseño 

de la cámara de 

captación. 

Elaborar el diseño 

de línea de 

conducción. 

Elaborar el diseño 

del reservorio de 

almacenamiento. 

Son una fuente de 

información basada ya en 

estudios ya realizados los 

cuales pueden proyectarse 

como referencias para 

futuros trabajos. 

Bases teóricas 

Abastecimiento de agua 

potable.  

Fuentes de agua. 

Fuentes superficiales 

Fuentes Subterráneas. 

Cámara de captación.  

Línea de conducción.  

Línea de conducción por 

gravedad. 

Línea de conducción por 

bombeo.  

Reservorio.  

Tipos de reservorios. 

Tipo y nivel de la investigación 

Sera del tipo descriptivo y de nivel 

cuantitativo. 

Diseño de la investigación 

El diseño de investigación será no 

experimental, porque se estudiará y 

analizará las variables sin recurrir a 

laboratorio; y también es de corte 

transversal, porque se efectuó el 

análisis en el periodo de julio - 2017. 

El universo y la muestra 

El universo 

Para la presente investigación el 

universo estará conformado por 

todos los caseríos de pertenecientes 

al distrito de Casma, provincia de 

Casma, región Ancash. 

La muestra 

La muestra de la información estará 

formada por las casas ubicadas en el 

caserío de Valdivia baja, distrito de 

Casma, región Ancash. 

 

Agüero. Agua 

potable para 

poblaciones 

rurales con 

sistema de 

abastecimiento 

por gravedad 

sin 

tratamiento. 

Lima; 1997. 
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Enunciado del 

problema 

 

¿cómo diseñar la 

cámara de 

captación, línea de 

conducción y 

reservorio de 

almacenamiento 

para el sistema de 

agua potable, en el 

caserío de Valdivia 

baja, distrito de 

Casma, región 

Ancash - 2017 

tendrá un resultado 

satisfactorio? 

Definición y operacionalización de 

las variables 

Observación Visual Ficha técnica de 

evaluación. 

Técnicas e instrumentos de 

recolección de datos 

Observación y encuesta 

Fuente: Elaboración propia (2019).
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Anexo 01: Panel fotográfico 
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Fotografía 01: 

La fuente de agua (2019). 

Fotografía 02: 

 El pueblo (2019). 
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Anexo 02: Formato de encuestas 

 

 

 

 

 

 



 

70 
 

 

   

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

71 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

72 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

73 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

74 
 

 

 

 

 

Anexo 03: Aplicación de encuestas  
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Fotografía 03:  

Encuestando al jefe de familia (2019). 
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Fotografía 04:  

Encuestando a otro poblador (2019). 
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Anexo 04: Padrón de beneficiarios del 

caserío de Valdivia baja 
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Número Nombre de jefe por familia Edad DNI 
Miembros por 

familia 

1 Wilmer Ayala R. 66 30184575 6 

2 Arturo Reyes A. 86 - 7 

3 Maritza Huamanchumo J. 76 24054781 5 

4 William Zapata M. 87 22017841 8 

5 Nelly Morales M. 55 30287565 6 

6 Rosario Rosas R. 33 50554796 4 

7 Guillermo Salazar O. 63 27845784 6 

8 Juan Albino L. 57 29387456 5 

9 Julian Flores Z. 75 24035478 6 

10 Wilson Castillo R 65 30987541 4 

11 Omar Cruz D. 77 24068753 4 

12 Alex Barrera S. 51 29147564 5 

13 Florentino Cordova H. 85 22047825 4 

14 Adrian Ramirez R. 70 23856982 6 

15 Raul Cardenas A. 39 47578456 5 

16 Edgar Rodriguez M. 42 47985637 4 

17 Mario Huerta A. 76 25078984 7 

18 Carlos Espinoza G. 41 46287912 4 

19 Segundo Ruiz D. 57 27120574 5 

20 Luis Huaman P. 65 24087457 3 

21 Jose Aguilar F. 80 - 4 

22 Maria Diaz  N. 33 50501782 3 

23 Rosa Lopez E. 58 29324754 5 

24 Ruth Quispe L. 56 29547862 5 

25 Oscar Vargas R. 64 25875468 7 

26 Walter Vasquez S. 63 27847654 5 

27 Marcelo Marquez S. 34 57458742 4 

28 Magdalena Quispe G. 42 46874875 2 

29 Pedro Rojas B. 67 30784212 4 

30 Juana Cano J. 51 29157547 5 

31 Ernesto Rivero C. 33 50801427 6 

 Total   154 

 Fuente: Elaboración propia (2019). 
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Anexo 05: Tabulación de encuestas 
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16) ¿De dónde se consigue normalmente el agua para el consumo de la familia? 

Tabla N° 11: 

Detalle Frecuencia % 

Manantial o puquio 30 60% 

Rio 20 40% 

Pozo 0 0% 

Conexión o grifo 

domiciliario 
0 0% 

Pileta publica 0 0% 

Otros 0 0% 

Total 50 100% 

Fuente: Elaboración propia (2019). 

Grafico N° 01   

 

Interpretación: En la tabla n° 11 y grafico n° 01, se observa 50 habitantes encuestados 

del caserío de Valdivia baja, distrito de Casma, provincia de Yaután, región Áncash, 

60%

40%

0% 0% 0% 0%

Manantial o puquio Río Pileta publica otro
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donde el 60% de los habitantes consiguen aguas de manantial o puquio mientras que 

el otro 40% lo consiguen en el rio. 

17) ¿Quién o quienes traen el agua? 

Tabla N° 12: 

Detalle Frecuencia % 

Madre 8 16% 

Padre 22 44% 

Madre y padre 10 20% 

Madre e hijos 7 14% 

Las niñas 0 0% 

Los niños 3 6% 

Total 50 100% 

Fuente: Elaboración propia (2019). 
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Grafico N° 02   

 

Interpretación: En la tabla n° 12 y grafico n° 02, se observa 50 habitantes encuestados 

del caserío de Valdivia baja, distrito de Casma, provincia de Yaután, región Áncash, 

donde el 44% de los habitantes que traen el agua son el padre, 20% madre y padre, 

14% madre e hijos, 16% la madre y 6% los niños.  

18) ¿Aproximadamente que tiempo debe recorrer para traer agua para su 

consumo humano? 

Tabla N° 13: 

Detalle Frecuencia % 

Menos de 30 minutos 44 88% 

Entre 30 y 60 minutos 6 12% 

De 1 a 2 horas 0 0% 

Mayor a 2 horas 0 0% 

Total 50 100% 

16%

44%

20%

14%

0%

6%

Madre Padre Madre y padre Madre e hijos Las niñas Los niños
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Fuente: Elaboración propia (2019). 

 

Grafico N° 03 

 

Interpretación: En la tabla n° 13 y grafico n° 03, se observa 50 habitantes encuestados 

del caserío de Valdivia baja, distrito de Casma, provincia de Yaután, región Áncash, 

donde el 88% de los habitantes recorren menos de 30 minutos para conseguir el agua 

mientras que el otro 12% lo hace entre 30 a 60 minutos. 

19) ¿Cuántos litros de agua consume la familia por día? 

Tabla N° 14: 

Detalle Frecuencia % 

Menor o igual a 20  lts 30 60% 

De 21 a 40 lts 20 40% 

De 41 a 81 lts 0 0% 

De 81 a 120 lts 0 0% 

88%

12%

0% 0%

Menos de 30 minutos Entre 30 y 60 minutos De 1 a 2 horas Mayor a 2 horas
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Mayor a 120 lts 0 0% 

Total 50 100% 

Fuente: Elaboración propia (2019). 

 

Grafico N° 04  

 

Interpretación: En la tabla n° 14 y grafico n° 4, se observa 50 habitantes 

encuestados del caserío de Valdivia baja, distrito de Casma, provincia de Yaután, 

región Áncash, donde el 60% de los habitantes consume de 21 a 40 litros por familia 

y el 40% consume menor o igual de 40%. 

20) ¿Almacena agua en casa? 

Tabla N° 15: 

Detalle Frecuencia % 

Si 18 36% 

60%

40%

0%
0% 0%

Menor o igual a 20 lts De 20 a 40 lts De 41 a 81 lts De 81 a 120 lts Mayor de 120 lts
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No 32 64% 

Total 50 100% 

Fuente: Elaboración propia (2019). 

 

Grafico N° 05   

 

Interpretación: En la tabla n° 15 y grafico n° 05, se observa 50 habitantes 

encuestados del caserío de Valdivia baja, distrito de Casma, provincia de Yaután, 

región Áncash, donde el 64% de habitantes no almacena agua para su casa mientras 

que el otro 36% si lo hace. 

21) ¿En qué tipo de depósitos almacena agua? 

Tabla N° 16: 

Detalle Frecuencia % 

Tinajas o vasijas de 

barro 
2 4% 

36%

64%

Si

No
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Galoneras 10 20% 

Pozo 0 0% 

Cilindro 20 40% 

Baldes 18 36% 

Otros 0 0% 

Total 50 100% 

Fuente: Elaboración propia (2019). 

Grafico N° 06  

 

Interpretación: En la tabla n° 16 y grafico n° 06, se observa 50 habitantes 

encuestados del caserío de Valdivia baja, distrito de Casma, provincia de Yaután, 

región Áncash, donde el 40% almacena en el tipo de depósito de cilindro,36% en 

balde, 20% en galoneras y el 4% en tinajas. 

22) ¿Cada cuánto tiempo lava los depósitos donde guarda el agua? 

Tabla  N° 17: 

4%
20%

0%

40%

36%

0%

Tinajas o vasijas de barro Galoneras Pozo Cilindro Baldes Otros
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Detalle Frecuencia % 

Todos los días 0 40% 

Interdiario 0 0% 

Una vez a la semana 0 0% 

Cada quince días 40 80% 

Al mes 4 8% 

Otros  6 12% 

Total 50 100% 

Fuente: Elaboración propia (2019). 

Grafico N° 07   

 

Interpretación: En la tabla n° 17 y grafico n° 07, se observa 50 habitantes 

encuestados del caserío de Valdivia baja, distrito de Casma, provincia de Yaután, 

región Áncash, donde el 60% de los habitantes consume de 21 a 40 litros por familia 

y el 40% consume menor o igual de 40%. 

 

0% 0%
0%

40%

4%

12%

Todos los dias Interdiario Una vez al mes Cada quince dias Al mes Otros



 

88 
 

 

 

23) ¿Cómo consume el agua para tomar? 

Tabla N° 18: 

Fuente: Elaboración propia (2019). 

 

 

 

Detalle Frecuencia % 

Directo del depósito 

donde almacena  
26 52% 

Directo del grifo (agua 

sin clorar) 
14 28% 

Hervida 10 20% 

La cura o desinfecta antes 

de tomar 
0 0% 

Directo del grifo (agua 

clorada por JASS) 
0 0% 

Otros  0 0% 

Total 50 100% 
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Grafico N° 08 

 

Interpretación: En la tabla n° 18 y grafico n° 08, se observa 50 habitantes 

encuestados del caserío de Valdivia baja, distrito de Casma, provincia de Yaután, 

región Áncash, donde el 52% bebe agua directo del depósito donde la almacena, 28% 

bebe directo del grifo y el 20% toma hervida. 

 

 

 

 

 

52%

28%

20%

0 0 0

Directo del depósito donde almacena Directo del grifo (agua sin clorar)

Hervida La cura o desinfecta antes de tomar

Directo del grifo (agua clorada por JASS) Otros
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Anexo 06: Fichas técnicas
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Anexo 07: Acta de permiso 
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Fotografía 03:  

Entrevistando al Teniente Gobernador 

Edgar Rodríguez (2019). 

Fotografía 04:  

Aplicando la encuesta al Teniente 

gobernador (2017). 
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Anexo 08: Estudio de agua 
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Anexo 09: Estudio de suelos 
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Anexo 10: Levantamiento topográfico 
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Fotografía 05:  

Realizando el levantamiento topográfico (2019). 
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Fotografía 06:  

Aplicando el uso del teodolito (2019). 
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Fotografía 07:  

Realizando el estacado cada 20m. (2019). 
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Anexo 11: Memoria de cálculo  
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Anexo 11.1 Caudal y población futura 
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Anexo 11.2 Diseño de la cámara de 

captación 
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Diseño estructural de la cámara seca 
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Acero de la cámara seca  
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Anexo 11.3: Diseño de línea de conducción  
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Para el cálculo de las tuberías que estan trabajando a presión, se utilizará a Fórmula 

establecida por HAZEN y WILLIAMS, el cual se presenta a continuación: 
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Anexo 11.3.1: Diseño de la cámara de 

rompe presión 
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Anexo 11.4: Diseño del reservorio de 

almacenamiento 
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Diseño estructural de reservorio 
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Anexo 12: Planos 
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Anexo 12.1: Plano de ubicación  
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Anexo 12.2: Plano topográfico
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Anexo 12.3: Estacado 
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Anexo12.4: Perfil longitudinal 
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Anexo 12.5: Cámara de captación – 

Arquitectura 
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Anexo 12.6: Cámara de captación – 

Estructura
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Anexo 12.7: Cámara rompe 

presión – Tipo 6 
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Anexo 12.8: Reservorio – Arquitectura
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Anexo 12.9: Reservorio – Estructura
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Anexo 13: Metrado
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Anexo 14: Costos y presupuestos 
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Costos y Presupuestos 
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Presupuesto: Siete millones ciento veintidos mil ciento quince   (7 122,115.99 S/.) 

 

 


