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5. Resumen y Abstract 

Resumen 

La presente investigación tuvo como problema: ¿Cuál es el resultado de diseñar la 

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

sistema de agua potable en el Caserío de Chunya? para que nos permita obtener un 

buen funcionamiento y un servicio eficiente para responder a esta interrogante se 

tuvo como objetivo general: Elaborar el diseño de la cámara de captación, línea de 

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

caserío de Chunya. La metodología el tipo de investigación corresponde a un 

estudio descriptivo y cualitativo. La población está conformada por el diseño de la 

cámara de captación, línea de conducción y reservorio. La muestra de investigación 

se obtendrá mediante diseño de la cámara de captación, línea de conducción y 

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

Chunya. Para la recolección, análisis y procesamiento de datos se empleó una 

encuesta a la población y levantamiento topográfico. El resultado obtenido en las 

encuestas dio datos de la población actual; el diseño estructural de la captación, línea 

de conducción, del reservorio y el levantamiento topográfico muestra el recorrido de 

la tubería de la línea de conducción, se llegó a la conclusión, de que todo proyecto 

de abastecimiento de agua potable en zona rural debe cumplir con todos los estudios 

y parámetros establecidos en el reglamento nacional de edificaciones y resolución 

ministerial N° 192-2018 –Vivienda para el buen diseño hidráulico y estructural de 

la cámara de captación, línea de conducción y reservorio. 

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

potable, Fichas   técnicas. 
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Abstract 

The present investigation had as a problem: What is the result of designing the 

catchment chamber, conduction line and reservoir for storage of the drinking 

water system in the Chunya village? In order to allow us to obtain a good 

operation and an efficient service to answer this question, the general objective 

was: Elaborate the design of the catchment chamber, conduction line and 

reservoir for the storage of the drinking water system for the Chunya village. 

The methodology the type of research corresponds to a descriptive and 

qualitative study. The population is made up of the design of the catchment 

chamber, conduction line and reservoir. The research sample will be obtained 

by designing the catchment chamber, conduction line and reservoir for the 

storage of the drinking water system in the Chunya village. For data collection, 

analysis and processing, a population survey and topographic survey were 

used. The results obtained in the surveys gave data on the current population; 

the structural design of the catchment, pipeline, reservoir and topographic 

survey shows the route of the pipeline of the pipeline, it was concluded that all 

potable water supply project in rural areas must comply with all the studies and 

parameters established in the national building regulations and ministerial 

resolution No. 192-2018 - Housing for the good hydraulic and structural design 

of the catchment chamber, conduction line and reservoir. 

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

Technical sheets. 
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I. Introducción  

En la actualidad se estima un cantidad de cientos y miles de humanos que carecen 

un fácil acceso a una fuente saludable, según Salvador1. Nos detalla sin contar una 

población extremadamente mayor que consume es el agua que no cuenta con 

ningún tratamiento, teniendo este promedio mundial, consideramos que el caserío 

de Chunya viene a ser este el tema del día a día formándose un caos de difícil acceso 

de consumir agua tratada y propio para un buen salud, sino también por las 

enfermedades que aparecieron. Este proyecto tiene por finalidad brindar agua 

potable permanente y vendría ser un agua potable apta para el consumo humano de 

las personas y así evitar enfermedad a la población donde se obtiene como 

problemática  ¿Cuál sería el resultado de diseño de la cámara de captación, línea 

de conducción, y reservorio para el almacenamiento del sistema de abastecimiento 

de agua potable en el caserío de Chunya? Para lo cual se planteó como objetivo 

general es diseñar la cámara de captación, línea de conducción y reservorio para el 

almacenamiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el caserío de 

Chunya, centro poblado de Chaclancayo, Distrito de Pamparomás, provincia de 

Huaylas, Departamento Áncash - 2018. Y como objetivo específico fueron: 

Elaborar el diseño de la cámara de captación del caserío  Chunya, centro de 

Chaclancayo, Distrito de Pamparomás, provincia de Huaylas, Departamento 

Áncash – 2018. Elaborar el diseño de la línea de conducción del caserío Chunya, 

centro poblado de Chaclancayo, Provincia de Huaylas, Departamento Áncash – 

2018. Elaborar diseño de reservorio del caserío Chunya, centro poblado de 

Chaclancayo, Distrito de Pamparomás, Provincia de Huaylas, Departamento de 

Áncash – 2018. Realizar el levantamiento de topografía del caserío Chunya, centro 
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poblado de Chaclancayo, Distrito de Pamparomás, Provincia de Huaylas, 

Departamento Áncash – 2018. Así mismo, se justificó, se realizará debido a que en 

el caserío de Chunya no cuentan con el servicio de agua potable las 24 horas, y cada 

habitante se ve en la necesidad de consumir agua de los canales de irrigación que 

pasa por costado de las casas que se dedican al sembrío de maíz, papa, alverja y 

otros propios de la zona, teniendo como fuente estos canales de agua subterránea 

con alto contenido de químicos que son no aptos para la salud, también toman como 

otra fuente de abastecimiento de agua a las lluvias que se dan desde meses de 

octubre hasta abril en sierra peruana , también siendo fuente de contaminación por 

que son escogidos en fuentes como bidones tanques sin ningún control de saludo o 

nivel bacteriológico, ocasionando que se produzcan muchos casos de enfermedades 

la más común el dengue. Como la metodología el tipo de estudio de investigación 

corresponde a un estudio descriptivo y cualitativo. La muestra de estudio fue en el 

caserío de Chunya y el tiempo de desarrollo del proyecto fue desde setiembre del 

2018 hasta la culminación la culminación del proyecto que será en diciembre de 

2021. Se obtuvo como resultados el diseño de la cámara de captación tipo ladera 

concentrado con un caudal de 1.29 Lit/seg, el reservorio de almacenamiento tiene 

un volumen de 10 m3, la línea de conducción cuenta con una válvula de purga y 

una válvula de aire y tiene una longitud total de 631 ml. Se concluye los 

componentes mencionados en el diseño ayudará a la población a base a la normativa 

vigente de saneamiento.  
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II. Revisión de la literatura  

2.1. Antecedentes  

Haciendo uso de la tecnología, se utilizó el internet para determinar 

los trabajos previos sobre el diseño de abastecimiento de agua potable 

para la mejora de la calidad de vida en las zonas rurales. 

2.1.1. Antecedentes internacionales  

Según Espejo2, en una tesis titulada: “estudios y diseños del 

sistema de agua potable del barrio Vicente, parroquia 

Nambacola, cantón Gonzanamá” tiene como objetivo 

realizar el estudio de diseño del sistema de abastecimiento de 

agua para la población de san Vicente del cantón 

Gonzanamá. Llegó a las siguientes conclusiones: En la 

normativa ecuatoriana NTE INEN 1 108.2006 y de acuerdo 

a los resultados obtenidos en los respectivos análisis físico – 

químico y bacteriológico, se observa que en las dos muestras 

el límite permisible de los gérmenes totales se encuentran 

fuera del rango; por tal motivo se eligió la desinfección como 

único tratamiento, y los parámetros restantes físico – 

químicos como es pH, turbiedad, dureza y solidos totales 

cumplen con los requerimientos de la normativa. Además 

recomienda   que el organismo que construya el sistema de 

agua potable debería aplicar estrictamente las 

especificaciones técnicas contenidos en este estudio, para 

garantizar la calidad y el  buen funcionamiento del sistema a 
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los beneficiarios del proyecto con temas de higiene, salud y 

ambiente para crear mejores condiciones de vida. 

Según Batres3, es su tesis titulada “Rediseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable, diseño del alcantarillado 

sanitario y de aguas lluvias para el municipio de san Luis del 

Carmen, departamento del Chalatenango”, buscan contribuir 

al desarrollo del municipio de san Luis del Carmen, del 

departamento de Chalatenango, efectúan los estudios 

necesarios para el diseño de la red de abastecimiento de agua. 

Potable, de la red de alcantarillado sanitario y agua lluvias de 

la zona urbana del municipio san Luis del Carmen. Dichos 

autores llegaron a la siguiente conclusión: con el rediseño 

del sistema de abastecimiento de agua potable del municipio 

de san Luis del Carmen se resuelve satisfactoriamente el 

desabastecimiento de existente en la zona alta del municipio, 

ya que por medio de los resultados obtenidos en la simulación 

realizada en EPANET (programa utilizando como 

herramienta de diseño), podemos garantizar que la red de 

diseño de 20 años; se solventara el problema de excesivas 

crecidas que se generen en las calles de este, ya que por 

medio del sistema de drenaje se evacuará y se conducirán 

todos los caudales de escorrentía que son generados para su 

deposición a canales naturales (Quebradas). Recomiendan 

que la obra de captación existente debe ser mejorada, por lo 
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que debe realizar limpieza general al predio donde se 

encuentra las cajas, incluyendo el interior de las captaciones 

y tuberías que conectan entre ellas, resanes a las estructuras 

de las captaciones, cerco perimetral, entre otras evitar el 

ingreso de agentes contaminantes al agua; además de 

reforestar los terrenos aguas arriba y protegerlos evitando el 

uso de cualquier tipo de pesticidas o herbicidas. Del mismo 

modo se recomiendan preservar con pintura las estructuras 

existentes y dotar las cajas de visita de tapaderas sanitarias 

que impidan el ingreso de cualquier contaminante. Por otro 

lado, es necesaria el empleo de elementos de protección al 

final las descargas ya sean estas parciales o totales, para 

evitar la socavación del terreno natural o la generación de 

problemas de inundación aguas abajo.  

Según Guzmán4, en su tesis “diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable por bombeo para el caserío 

la Fe, cantón Pujujil II, municipio y departamento de Sololá” 

tiene como objetivo general diseñar y planificar un proyecto 

de suministro de agua potable por bombeo que beneficie al 

caserío la Fe, con su respectiva proyección a 20 años, con el 

fin favorecer durante dicho periodo de diseño. De esta forma 

mejorar las condiciones de vida de la población, tomando en 

cuenta criterios técnicos, económicos y sociales. 
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Guzmán, luego de investigación, lego a las siguientes 

Conclusiones: la construcción del proyecto beneficiara a 475 

habitantes con agua potable durante todo el día en cantidad 

suficiente para los próximos 20 años, que es el periodo de 

diseño. Gracias a ello se reducirá el riesgo a contraer 

enfermedades por falta de higiene; ocasionando así, 

paralelamente, el desarrollo de la población. Finalmente, 

recomienda implementar un programa de concientización a 

las personas, para que ya no se sigan cortando árboles en las 

áreas rurales de municipio, así como un código de sanciones 

a los que infrinjan la ley; además, es necesario motivar y 

promover la participación ciudadana en estos proyectos de 

beneficio común. 

2.1.2. Antecedentes nacionales 

Según Doroteo5, en su tesis “Diseño del sistema de agua 

potable, conexiones domiciliarias y alcantarillado del 

asentamiento humano “los pollitos” – Ica, usando los 

programas watercad y sewercad, su proyecto tiene como 

objetivo el diseño del sistema de agua potable, conexiones 

domiciliarias y alcantarillado con la finalidad de mejorar 

estos servicios en el Asentamiento Humano “Los Pollitos” de 

la ciudad de Ica, que conllevará a obtener una baja incidencia 

de enfermedades infectocontagiosas de la población del 

A.A.H.H. “Los Pollitos”. Tiene como conclusiones; de 
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acuerdo a la Norma OS.050 la presión estática en cualquier 

punto de la red no deberá ser mayor de 50 m agua; por lo 

tanto, al revisar  la presión máxima que posee el sistema, se 

concluye que el diseño cumple la normativa vigente al 

presentar una presión máxima de 24.90 m agua. De acuerdo 

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

horaria, la mínima que presión no será menor de 10 m agua; 

por lo tanto, al revisar la presión mínima que posee el 

sistema, se concluye que el diseño cumple la normativa 

vigente al presentar una presión mínima de 17.10 m agua. 

También tiene como recomendaciones al cumplir con el 

diámetro mínimo que estipula el Reglamento de 

Edificaciones para la red de agua potable, se desarrollan 

velocidades bajas que podrían generar problemas de 

sedimentación en el sistema en la etapa de operatividad es 

por ello que se propone colocar válvulas de purga en las 

zonas más bajas que la red para la limpieza y mantenimiento. 

También se recomienda que se genere un manual de 

operatividad y mantenimiento por parte de la empresa 

prestadora del servicio de agua potable (EMAPICA). En el 

Perú la demanda de los servicios básicos como agua potable 

y alcantarillado se encuentran insatisfecha, a nivel nacional 

solo el 78.2% de la población cuentan con el servicio de agua 

potable y solo el 66.1% cuentan con el saneamiento 61 
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correspondiente. Es por ello que el diseño y elaboración de 

proyectos de agua potable y saneamiento se convierte en uno 

de los grandes ejes de cambio y desarrollo que se debe 

afrontar en el futuro inmediato. 

Según Lossio6, en su tesis “Sistema de abastecimiento de 

agua potable para cuatro poblados rurales del distrito de 

Lancones”, tiene como objetivo de contribuir técnicamente, 

proponiendo criterios de diseño para sistemas de 

abastecimiento de agua similares en zonas rurales de nuestro 

ámbito regional, teniendo en cuenta las normas nacionales y 

la experiencia de diseño, construcción, evaluación y 

transferencia de sistemas rurales de abastecimiento de agua 

que en los últimos años ha desarrollado la universidad de 

Piura. Lossio llego a las siguientes conclusiones: para las 

determinación de la fuente de abastecimiento de agua potable 

de los caseríos Charrancito, El Naranjo, Charrán Grande y el 

Alumbre, se ha efectuado un inventario de las fuentes de 

abastecimiento de agua disponibles en la zona. En base a ello, 

y a criterios sanitarios, económicos y técnicos acordes con la 

tecnología solar a utilizarse; se pudo determinar de manera 

general que la fuente subterránea del acuífero del rio Chira, 

en el caserío El Naranjo, fue el más confiable y seguro como 

fuente de captación de agua proyecto. Además, recomienda  

el uso de watercad, que es una solución para modelación 



9 
 

hidráulica y análisis de calidad de agua para sistemas de 

distribución de agua. Organismos operadoras, municipios y 

firmas de ingeniería en watercad como una herramienta que 

les permite ahorrar recursos y soportar la toma de decisiones 

con respecto a su infraestructura hidráulica. Por ello, ha sido 

utilizado como software de diseño y modelación de la red de 

distribución del sistema de abastecimiento de agua 

implantado. Con el uso de programa watercad se ha podido 

analizar las velocidades y presiones a lo largo de la red de 

distribución, de donde se dedujo que en la mayor parte de los 

tramos de la red se tiene velocidades menores a 0.4 m/s y 

presiones entre 30 y 40 m. 

Según Castro7 en su tesis titulada: “Diseño del sistema de 

abastecimiento de agua y alcantarillado del centro poblado 

de Cruz de Médano – Lambayeque”, busca solucionar el 

problema del abastecimiento de agua potable y de la 

evacuación de las aguas servidas, contando con un sistema 

de alcantarillado. Los autores en mención concluyeron que, 

según el estudio de prospección que se realizó en la zona, se 

determinó que la fuente más apropiada sea la de los pozos 

tubulares ya que ofrece las condiciones de cantidad y calidad 

adecuadas. Además, recomienda  que se elabore un plan de 

operaciones de la planta de tratamiento de aguas residuales, 

así como el mantenimiento de la misma; también, hacer 
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llegar a la población, el conjunto de normas de Educación 

sanitaria para lograr el uso de las instalaciones sanitarias; y 

finalmente, se debe elaborar un programa de control de fugas 

para disminuir las perdidas. 

Según Alarcón8 en su tesis titulada abastecimiento de agua 

potable en la ciudad de la Unión, capital de la provincia Dos 

de Mayo, departamento de Huánuco, se encuentra situada en 

la parte elevada de la sierra (Raimondi). La ciudad en estudio, 

se abastece de agua mediante una red de tuberías instaladas 

en 1953. Como el proyecto existente en reciente no adolece 

de mayores deficiencias, aunque podemos anotar que mucha 

calles no tienen la tubería correspondiente, haciendo de este 

modo más difíciles las instalaciones domiciliarias, están 

últimas son todavía raras. La finalidad de esta tesis es 

proyectar una obra no solamente para satisfacer las 

necesidades actuales de la población, sino para satisfacer 

exigencias durante cierto periodo de tiempo llamado período 

de diseño, por lo cual será necesario conocer l población al 

final de ese período. La cantidad de agua necesaria para 

abastecer una ciudad, depende de la cantidad de habitantes 

que se va a considerar para la población o sea de la población 

o sea de la población futura y del consumo por persona, o sea 

el consumo medio de la población por habitante. En el 

presente proyecto, son tres las fuentes posibles de suministro 
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de agua a la ciudad de  La Unión, a saber: a) las aguas del rio 

Vizcarra, con un gasto mínimo de 5. Á 6 m3/seg. b) el 

manantial “Huacurragra”, situado al sur-este de la población 

y con un gasto de 60. Lit/seg. Y con una altura de 94.m sobre 

la parte media de la población. De todas las soluciones 

propuestas, escogeremos una, que desde el punto de vista 

técnico, cumpla con todas las especificaciones necesarias 

para un buen abastecimiento de agua, siendo a la vez la más 

factible y la más y la más viable económicamente. 

Según Alegría9, en su tesis titulada ampliación y 

mejoramiento del sistema de agua potable. La presente tesis 

desarrolla la solución al problema del saneamiento básico 

que atraviesa la ciudad de Bagua Grande, para lo cual el 

gobierno Regional como el Gobierno local dio inicio al perfil 

del presente proyecto (código SNIP 5545) el cual fue 

aprobado en 20 de octubre del 2003. Considerando que el 

monto de inversión supero los s/. 10´000,000 desarrollaron el 

estudio de factibilidad que fue aprobada el 10 de julio del 

2006 y finalmente el 20 de octubre del 2006 la dirección 

general de programación de multianual otorgó la viabilidad 

del mismo. Los aspectos generales desarrollados en el primer 

capítulo, concentra algunos aspectos vinculados con el 

proyecto, se determina la población beneficiada, se realiza el 

diagnóstico de la situación actual del sistema y se establecen 
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los objetivos del proyecto. El segundo capítulo se procede a 

desarrollar un análisis de alternativas basado a sobre la 

propuesta indicada ene le estudio de factibilidad. El tercer 

capítulo denominado estudio de población y demanda, se 

determina cuantitativamente la demanda y la oferta de los 

servicios que brindará el proyecto. El cuarto capítulo 

denominado descripción técnica del sistema proyectada, se 

mencionan los componentes desarrollados. Para el sistema de 

agua potable se cuenta con los siguientes componentes: 

captación, línea de conducción de agua cruda, cámaras 

reductoras de presión, planta de tratamiento de agua, cámara 

de contacto de cloro, cisterna, estación de bombeo, línea de 

impulsión, reservorios, línea de conducción de agua potable, 

válvulas reductoras de presión, cámaras repartidoras de 

caudal y redes de agua potable. En el quinto capítulo se 

representan los costos y presupuestos a fin de brindar 

información sobre los costos que involucra la construcción 

de los diferentes componentes mencionados en el capítulo 

precedente. En el sexto capítulo se presentan las 

conclusiones, recomendaciones y bibliografía, siendo la 

principal conclusión la mejora de las condiciones de vida de 

la población de la ciudad de Bagua Grande.  

2.1.3. Antecedentes locales  
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Según Guerrero10, la presente tesis tiene como propósito dar 

una solución a los problemas de redes de agua potable, 

presentes en el barrio de Bellavista cuidad de Huaraz, región 

de Áncash. La hipótesis planteo que la propuesta para la 

mejora del sistema de agua potable del barrio de Bellavista, 

provincia Huaraz – Áncash contribuye a mejores condiciones 

de vida de la población. El objetivo general consistió en 

proponer y mejorar el sistema de agua potable del barrio de 

bellavista, provincia de Huaraz – Áncash – 2014. La 

investigación concluye que el diseño actual del sistema agua 

potable en el barrio de Bellavista es el diseño tipo de un 

sistema básico de agua potable ya que actualmente todo el 

agua que consume proviene del sistema de agua potable de 

un manantial, cuyo diseño consiste de captación de agua de 

un ojo de agua (OCANAL), conducción, tratamiento, 

almacenamiento y red de distribución domiciliaria que no 

cubre el 100% de la población ni con la frecuencia diaria. 

Asimismo concluye que los diseños de las estructuras 

alternativas del sistema de agua potable que se han tenido en 

cuenta la población actual y futura, los parámetros de diseño 

son los siguientes: diámetro de tubería de ingreso, número de 

orificios, distancia entre el punto de afloramiento y la cámara 

húmeda, dimensionamiento de la canastilla, ancho de la 

pantalla, altura de cámara húmeda, caudal máximo diario, 
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caudal máximo horario, volumen de regulación, volumen de 

reserva, tubería de rebose y limpieza. Estos cálculos de 

desarrollo de diseño van a permitir ampliar la cobertura y 

mejorar la calidad y sostenibilidad del servicio de agua 

potable en el barrio de Bellavista, y por último que la 

propuesta de mejora a la gestión operativa del sistema de 

redes de agua potable de barrio de Bellavista es disponer de 

las fuentes de las aguas de Bellavista las cuales DIGESA ha 

determinado que es apto para el consumo humano. Los 

cálculos de ingeniería se alcanzan en la presente 

investigación.  

Según Shuan11, la presente tesis se encarga de comparar el 

sistema convencional PVC con el nuevo sistema, en la ciudad 

de Huaraz, basado en polipropileno; esto debido al mayor 

crecimiento del sector construcción sobre todo en el sector 

inmobiliario. El objetivo principal es determinar qué sistema 

ofrece mayores ventajas técnicas y económicas, entre los 

sistemas por termo fusión versus el sistema convencional; así 

mismo cual sistema reduce el tiempo en el que se realizan las 

instalaciones sanitarias. Se ha realizado investigaciones 

sobre el polipropileno, pero ninguna en Huaraz, unas de estas 

investigaciones fueron realizadas en Lima donde se 

menciona el material como una nueva tecnología. La 

justificación de este proyecto es dar mayor versión sobre las 
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nuevas tecnologías en el país, estableciendo pautas sobre 

especificaciones técnicas y procedimiento de instalación; 

considerando la creciente acogida de las tuberías de 

polipropileno en el mercado peruano, específicamente en el 

sector de construcción inmobiliaria. A medida que se 

desarrolla la tesis se observa las características del material 

así como sus ventajas y desventajas, de la misma manera se 

realiza la comparación técnica con respecto al sistema 

convencional, comprobándose que llega a funcionar tan bien 

como el PVC, con respecto al polipropileno, comprobándose 

que las tuberías con diámetro menores si bien presentan 

diferencias con respecto al PVC no son considerables, de la 

misma forma se analizan las pérdidas de carga en los 

accesorios, de esta forma se llegan a la conclusión de que el 

sistema es viable para la elaboración de proyectos.  
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2.2. Bases teóricas de la investigación  

2.2.1. Población  

Según Martínez12, es un grupo formado por las personas que 

viven en un determinado lugar, abastecimiento de agua potable 

está incluido a complacer la demanda de la dicha población. 

Población de diseño 

Para estimar la población futura o de diseño, se debe aplicar el 

método aritmético, según la siguiente formula: 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑎 ∗ (1 +
𝑟∗𝑡

1000
)                   …. (1) 

Dónde: 

Pa: población actual (habitantes) 

Pf: población futura o de diseño (habitantes) 

R: tasa de crecimiento anual (por mil habitantes) 

t: periodo de diseño (años) 

“Es importante indicar que la tasa de crecimiento anual debe 

corresponder a los periodos intercensales de la localidad 

específica. En el caso de no existir se debe adoptar la tasa de 

otra población con características similares o en su defecto la 

tasa de crecimiento distrital rural en el caso que la tasa de 

crecimiento anual presente un valor negativo se debe adoptar 

una población de diseño similar a la actual (r = 0) caso contrario 

se debe solicitar la opinión de INEI.”.  
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2.2.2. El agua 

Según Lossio6, el agua envuelve las tres cuartas partes de la 

superficie del planeta tierra, es decir, aproximadamente el 71%. 

Puede ser encontrada prácticamente en todos los lugares de la 

superficie y, además, es la única sustancia que puede existir en 

los tres estados de la materia como lo son el sólido, estado 

líquido y estado gaseoso. El agua es valioso para las labores del 

hogar y para realizar diversas acciones de capital como lo son la 

agronomía, el agua siempre es necesario en todas y cada una de 

las acciones humanas, como por ejemplo nuestra alimentación, 

nuestra higiene, nuestros cultivos y también sirve para la 

elaboración de muchos servicios que brinde a la raza humana 

una vida más placentera y confortable. Según este texto el agua 

cubre gran parte del planeta tierra, lo podemos encontrar en tres 

estados diferentes de la materia y prácticamente en cualquier 

parte. De modo que su uso es muy vital y necesario para los 

seres humanos ya que los usan diariamente ya seas para 

consumo, limpieza, para los cultivos y para un fin de 

necesidades.  
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  .              

 

 

Fuente: Lossio  

 

a)   Tipos de fuentes de agua 

 Agua de lluvia 

“La captación de agua de lluvia para consumo humano se 

emplea en aquellos casos en los que no es posible obtener 

aguas superficiales y subterráneas de buena calidad. Está 

recomendada solo para zonas rurales o urbano marginales 

con niveles de precipitación pluviométrica que hagan 

posible el adecuado abastecimiento de agua de la 

población beneficiada, es decir en aquellas zonas donde la 

precipitación pluvial es de intensidad considerable vía 

dependen del usuario final que es el agua Anaya13. 

 Aguas superficiales 

“Las aguas de origen superficial son aquellas que están 

constituidas por lagos, ríos, arroyos, etc. Que discurren 

naturalmente de superficie terrestre. Estas fuentes no son 

muy deseables, especialmente si se encuentran en zonas 

Figure 1 El Agua 
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habitadas o de pastoreo animal aguas arriba. Sin embargo, 

a veces, no existe otra fuente alternativa en la comunidad, 

siendo necesario para su uso, contar con información 

detallada, completa y clara que permita visualizar el 

estado sanitario en el que se encuentra, los caudales 

disponibles y la calidad del agua que posee. Anaya”13. 

 Aguas subterráneas  

“Hace referencia aquella que parte de precipitación en la 

cuenca, se infiltra en el suelo hasta la zona de saturación, 

formado así las aguas subterráneas. La cantidad y calidad 

del agua subterránea disponible depende de la ubicación. 

La explotación de estas dependerá de las características 

hidrológicas y de la formación geológica del acuífero, 

Anaya13”.   

b)  Manantiales 

Según Lossio6, agua que nace de la tierra. Se origina por la 

filtración de aguas a través del terreno  y emerge en otro punto 

menor altura. 

c)  Ciclo del agua 

Según Acedo14, es la cantidad o número de fluido que circula 

a través de una sección del ducto (tubería, cañería, oleoducto, 

río, canal) por unidad de tiempo. Normalmente se identifica 

con el flujo volumétrico o volumen que pasa por un área dada 

en la unidad de tiempo. Menos frecuentemente, se identifica 
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con el flujo másico o masa que pasa por un área dada en la 

unidad de tiempo.    

 

            

                       

                     Fuente: Acedo. 

d)  Agua potable 

Según Ávila15, llamamos agua potable al agua que se puede 

consumir o beber sin que exista peligro para nuestra salud. El 

agua no debe estar con sustancias químicas ni con bacterias 

que pueden causar enfermedades en nuestra salud.. 

Tabla 1 Características del agua 

Características 

Físicas 

Características 

Químicas 

Características 

Microbiológicas 

Turbiedad ph Bacterias 

Califormes 

Color Solidos presentes 

(totales, disueltos) 

Escherichia coli 

Olor Alcalinidad total Pseudomonas 

aeruginosa 

Conductividad 

eléctrica 

Dureza total  

 Sales presentes 

(sodio, potasio, 

 

Figura 2 Ciclo del Agua 
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calcio, nitratos, 

carbonos, etc.) 

Fuente: Cordero. 

 

e)  Calidad del agua potable 

Según Organización Mundial de la Salud16, la calidad de agua 

potable es una cuestión que preocupa en países de todo el 

mundo, en desarrollo y desarrollados, por su percusión en la 

salud de la población, los agentes infecciosos, los productos 

químicos tóxicos y la contaminación radiológica son factores 

de riesgo, la experiencia pone de manifiesto el valor de los 

enfoques de gestión preventivos que abarcan desde los 

recursos hídricos al consumidor. 

                 
Figure 3 Calidad del Agua 

                 Fuente: Rodríguez. 
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f)  Demanda de Agua 

Según Vivanco17, es necesario establecer las demandas futuras 

de población, para que de esta manera el diseño cumpla con 

las exigencias, de las fuentes de abastecimiento, planta de 

potabilización, líneas de conducción, redes de distribución, 

equipos de bombeo y futuras extensiones del servicio. 

g)  Dotación de Agua 

Según Rodríguez18,  es la cantidad de líquido que se asigna a 

cada habitante incluyendo los servicios que tenga ya sea 

cualquier puesto de trabajo donde requiera el agua y también 

se toma las pérdidas o desperdicios que la persona puede 

realizar en situaciones inesperadas. 

Tabla 2 Dotación de agua según opción tecnológica y región 

(l/hab.d) 

 

Región 

Sin arrastre hidráulico 

(compostera y hoyo 

seco ventilado) 

Con arrastre 

hidráulico (tanque 

séptico mejorado) 

Costa 60 90 

Sierra 50 80 

Selva 70 100 

                               Fuente: Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento 

 

Variaciones de consumo 

Consumo medio:                           𝑄𝑚 =
𝑃𝑓∗𝐷𝑜𝑡

86400
                   

Consumo máximo diario:              𝑄𝑚𝑑 = 𝐾1 ∗ 𝑄𝑚            
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Consumo máximo horario:           𝑄𝑚ℎ = 𝐾2 ∗ 𝑄𝑚              

Dónde: 

Pf: población futura 

Dot: dotación en l/hab.d 

K1 y k2: coeficientes según reglamento (K1=1.3; K2=2.0) 

2.2.3. Abastecimiento de Agua Potable 

Según Méndez19, nos dice que un sistema de abastecimiento de 

agua potable está formado por una serie de elementos, de 

manera que un conjunto puede llevar el agua desde el lugar de 

captación hasta cualquier comunidad, de modo que el 

abastecimiento sea efectivo y confiable. 

2.2.4. Sistema de Abastecimiento de Agua Potable 

Según Méndez19, para iniciar el diseño de un sistema de agua 

potable, lo primero que se debe hacer es elegir o seleccionar 

una fuente de agua que se posea buena calidad y produzca 

suficiente cantidad de agua como para satisfacer a la población 

que se desea servir. Las fuentes de abastecimiento de agua 

pueden ser de origen subterráneo, superficial o pluvial. Para 

seleccionar la fuente de abastecimiento se debe considerar los 

requerimientos de la población, la disponibilidad y la calidad 

del agua durante todo el año; además, también se debe tomar 

en cuenta los costos de inversión, operación y mantenimiento. 
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El tipo de fuente de abastecimiento influye de forma directa en 

las alternativas tecnológicas viables. El nivel del servicio a 

brindar está condicionado por el rendimiento de la fuente de 

abastecimiento. 

2.2.5. Volumen 

Según Lossio6, el volumen se define como aquel lugar o espacio 

que se encuentra ocupado por materia, puede medirse de forma. 

Cuantitativa en cualquiera de las diversas unidades arbitrarias o 

en dimensiones. 

2.2.6. Parámetro 

Según Nutrientes bioquímica20, es una cantidad numérica 

calculada sobre una población y resume los valores que esta 

toma en algún atributo. 

2.2.7. Captación 

Según Anaya13, dice que la captación es considerada como el 

primer paso para realizar un abastecimiento de agua potable, en 

este caso específico, realizaremos nuestra captación teniendo 

como fuente el ojo de un rio que se encuentra ubicado en la parte 

alta de nuestra población, que viene a ser el caserío de Chunya 

2.2.8. Velocidad 

Según Agüero21,  las velocidades del agua superficial que 

discurre del manantial relacionada el tiempo que demora un 
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objeto flotante en llegar de un punto a otro en una sección 

uniforme, habiéndose previamente definido el trayecto entre 

ambos puntos. Cuanto la profundidad del agua es menor a 1m, 

la velocidad promedio del flujo se considera el 80% de la 

velocidad superficial 

2.2.9. Presión  

Según Douglas22, dice que la presión es una magnitud física que 

mide la proyección de la fuerza en dirección perpendicular por 

unidad de superficie, y se utiliza para caracterizar como se 

aplica una determinada fuerza resultante sobre una línea. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  Fuente: Douglas. 

 

 

 

Figura 4 Presiones de trabajo para diferentes clases de tuberías de 

PVC. 
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2.2.10. Caudal 

Según Vélez23, es la cantidad de los recursos hídricos necesarios 

para mantener el habitad el rio, animales, plantas y para las 

necesidades del hombre ya sea descargado de acuíferos, 

manantiales, nevados, lluvias. 

𝑸 =
𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 (𝒍)

𝐓𝐢𝐞𝐦𝐩𝐨 (𝐬𝐞𝐠)
 

 

Materiales necesarios: 

Un recipiente (balde, tacho, etc.) que indique su volumen (o tal cual conocemos 

su volumen). 

Un reloj o un cronometro. 

Una tubería o una canaleta para captar el agua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Roger Agüero Pittman 

 

 

 

Figure 5 Aforo de agua por método volumétrico 
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2.2.11. Componentes de abastecimiento de agua potable 

a) Cámara de captación  

Según Pérez24, el autor nos indica que la cámara de captación es 

punto o puntos de origen de las aguas para un abastecimiento, 

así como las obras de deferente naturaleza que deben realizarse 

para su recogida. 

Criterio de diseño hidráulico. 

Para el Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento   se 

consideran los siguientes criterios: 

a. Distancias entre el punto de afloramiento y la cámara 

húmeda 

Calculo de la perdida de carga en el orificio (h0) y perdida 

de carga en la captación (Hf) 

h0 = 1.56 ∗
𝑉22

2g
 

 

Hf= H – h0 

 

Dónde: 

H: carga sobre el centro de orificio (m) 

h0: pérdida de carga en el orificio (m) 

Hf: pérdida de carga afloramiento en la captación (m) 
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Determinamos la distancia entre el afloramiento y la 

captación: 

𝐿 =
Hf

0.30
 

 

Dónde: 

L: distancia afloramiento y captación (m) 

Calculo de la velocidad de paso teórica (m/s) 

𝑉2𝑡 = Cd ∗ √2gH 

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

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

b. Determinación del ancho de la pantalla 

Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer 

el diámetro y el número de orificios que permitirán fluir el 

agua desde la zona de afloramiento hacia la cámara húmeda. 

A =
Qmax

V2 ∗ Cd
 

 

Dónde: 

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

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

g: aceleración de la gravedad (9.81 m/s2) 

H: carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m a 

0.50m) 

A: área del orificio de pantalla 
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Por otro lado: 

𝐷 = √
4𝐴

𝜋
 

Dónde: 

D: diámetro de la tubería de ingreso (m) 

Calculo del número de orificios en la pantalla 

 

𝑁° orificios =
Area del diametro teorico

Area del diametro asumido
 + 1 

 

Conocido el número de orificios y el diámetro de la tubería 

de entrada se calcula el ancho de la pantalla (b), mediante 

la siguiente ecuación: 

 

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

 

 
Figure 6 Determinación del ancho de pantalla. 

Fuente: Ministerio de vivienda, construcción y 

saneamiento 
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c. Altura de la cámara húmeda 

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

considera los elementos identificados que se muestran en la 

siguiente figura: 

                               
Figure 7 Cálculo de la cámara húmeda. 

Fuente: Ministerio de vivienda, construcción y 

saneamiento 

 

  

Ht= A + B + C + D + E 

Dónde: 

A: altura mínima para permitir la sedimentación de arenas, 

se considera una altura mínima de 10 cm. 

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

salida. 

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

pueda fluir por la tubería de conducción (se recomienda una 

altura mínima de 30 cm) 
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D: desnivel mínimo entre el nivel de ingreso del agua de 

afloramiento y el nivel de agua de la cámara húmeda 

(mínimo de 5 cm) 

E: borde libre (se recomienda 30 cm)  

d. Dimensiones de la canastilla 

Para el dimensionamiento de la canastilla, 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). 

 
Figure 8 Dimensionamiento de la canastilla. 

Fuente: Ministerio de vivienda, construcción y 

saneamiento 

 

D canastilla= 2 * DC 

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

3DC ≤ L ≤ 6DC 

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

dimensiones: 

Ancho de altura: 5 mm 

Largo de ranura: 7 mm 

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

de la tubería de la línea de conducción (AC) 

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

𝑁° ranuras =
𝐴𝑡

𝐴𝑟
 

e. Dimensiones de la tubería de reboses y limpia 

El rebose se instala directamente a la tubería de limpia y 

tienen el mismo diámetro. 

𝐷𝑟 =
0.71 ∗ 𝑄0.38

ℎ𝑓0.21  

 

Dónde: 

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

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

0.015 m/m) 

Dr: diámetro de la tubería de rebose (pulg) 

 

b)  Línea de Conducción 

Según Acedo14, conoce como línea de conducción al conjunto 

de tuberías, válvulas, accesorios, estructuras y obras de arte 

que se encargan de la conducción del agua desde la captación 

hasta el reservorio aprovechando la carga estática existente. 

 Tipos de Conducción 

A. Conducción por Bombeo 

Según Quiliche25, el autor trata de explicar que se 

realiza cuando utilizamos energía, para obtener la 

carga dinámica asociada con el gasto del diseño. 
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Fuente: Ministerio de Salud 

 

B. Conducción por Gravedad 

Según Quiliche25, el autor nos detalla que es un tipo 

de abastecimiento de agua, en la que el agua muestra 

su caída como recorrido a través  de la gravedad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ministerio de Salud 

 

c)  Reservorio 

Según Agüero21, el reservorio de almacenamiento puede ser 

elevado, apoyados y enterrados. Los elevados, que 

Figure 9 Sistema de abastecimiento por bombeo. 

Figure 10 Sistema de abastecimiento por gravedad. 
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generalmente tienen forma esférica, cilíndrica y de 

paralelepípedo, son elaborados sobre torres, columnas, pilotes, 

etc. Los apoyados, que mayormente tiene forma rectangular y 

circular, son edificados directamente sobre la base de los suelos; 

y los enterrados, que son de forma rectangular, son construidos 

por debajo de la superficie del suelo. 

 Tipos de Reservorio 

A. Reservorio Cabecero 

Según Agüero21, el autor señala que el agua es guiado de 

una zona a un reservorio para almacenar el agua, luego 

ahí realizar la conducción a la red a través de la 

distribución ya sea por gravedad o por bombeo y 

elevados apoyados. 

B. Reservorio Flotante 

Según Agüero21, el autor nos menciona que este 

reservorio se alimenta de otros reservorios, para luego 

los reguladores de presión elevarlos, esta conducción de 

entrada de salida se realiza por un mismo tubo. 

 Diseño estructural de reservorio de sección 

cuadrada 

Según Agüero21, el autor recomienda utilizar el 

método de Portland Cement Association en el cual 
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va determinar momentos y fuerzas cortantes dando 

como resultados de experiencias sobre modelos de 

reservorios que se encuentran basados en la teoría de 

Plates and Shells de Timoshenko, considerándose las 

paredes empotradas entre sí. 

           

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Roger Agüero Pittman 

 

 
Figure 12 Plano en perfil de un reservorio rectangular. 

Fuente: Roger Agüero Pittman 

 

2.2.12. Accesorios  

Figure 11 Plano en planta de un reservorio 

rectangular. 
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a)  Tuberías  

Según Educación Química26. Dentro de la Ingeniería Química 

existen muchas situaciones que involucran fluidos en 

movimiento, y para poder resolverlas se deben considerar las 

causas del movimiento. Respecto a lo anterior, existe una 

fuerza que impide el movimiento del fluido, la cual es 

denominada fricción. La evaluación de este término viene de 

un análisis extenso de todas las fuerzas que causan un esfuerzo 

sobre un elemento diferencial de volumen en el seno del fluido. 

El objetivo de este artículo es evaluar diferentes modelos 

matemáticos que describan, mediante una forma explícita, el 

factor de fricción para un fluido en una tubería. 

b)  Golpe de Ariete 

Según Morales27, (choque hidráulico) es el incremento 

momentáneo en presión, el cual ocurre en un sistema de agua 

cuando hay un cambio repentino de dirección o velocidad del 

agua. Cuando una válvula de rápido cierre cierra 

repentinamente, detiene el paso del agua que está fluyendo en 

las tuberías. 

c) Cámara Rompe Presión Tipo 7 

Según Quiliche25, el autor hace una comparación a diferencia de 

las CRP tipo 6 que son empleados en la línea de conducción, por 

lo cual tienen la función de reducir la presión en la tubería, por 
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consiguiente reducen la presión y regula el abastecimiento 

mediante el accionamiento de la válvula hidráulica, que es 

indispensable para así evitar la formación de los remolinos. 

 
Figure 13 Cámara rompe - presión. 

Fuente: Salvador T. 

 

d) Válvula de Aire 

Según Quiliche25, el autor trata de explicar que sirven para 

eliminar el aire existente en las tuberías, el aire acumulado en la 

tubería ocasiona la reducción del aire del flujo del agua, 

produciendo la perdida de carga. 
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Figure 14 Válvula de aire manual. 

Fuente: Salvador T. 
 

e)  Válvula de purga 

Según Quiliche25, el autor nos detalla que  lo encontramos en 

los puntos más bajos de la red debido a que el aire se acumula 

ocasiona la reducción de área del recorrido de agua.  

 
Figure 15 Válvula de purga. 

Fuente: Salvador T. 

 

2.2.13. Topografía 

Según Olivos28, en la topografía del lugar puede ser planita, 

accidentada o muy accidentada y para obtener por ello es 
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necesario realizar los planos de los levantamientos del lugar. Por 

ejemplo, para realizar la red de distribución es muy importante 

tener en cuenta el área donde se realizaran las construcciones y 

hasta donde se expandirá en el futuro.  

2.2.14. Mecánica de suelos  

Según Jiménez29, en la ingeniería, mecánica de suelos en la 

aplicación de las leyes de la física y las ciencias naturales a los 

problemas que implican las cargas impuestas a la capa 

superficial de la corteza terrestre. Esta ciencia fue fundada por 

Karl von Terzaghi, a partir de 1925. 

III. Hipótesis 

No aplica hipótesis. 

IV. Metodología  

4.1.Diseño de la investigación  

Tipo de investigación 

El tipo de investigación corresponde a un estudio descriptivo y cualitativo, 

porque como se realizará en el mismo lugar de los hechos. 

Nivel de la investigación 

El nivel de investigación es cualitativo, porque nosotros aplicaremos 

soluciones al problema de falta de abastecimiento de agua potable a la 

población.   
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Es no experimental y descriptivo, ya que podremos identificar fenómenos 

y luego podremos analizarlos. 

 

Leyenda de diseño: 

Mi: Cámara de captación, línea de conducción y reservorio para 

almacenamiento de agua potable. 

Xi: Sistema de abastecimiento de agua potable. 

Oi: Resultado. 

4.2. Universo y muestra 

4.2.1. Universo 

La población estará conformada por el sistema de 

abastecimiento de agua potable del caserío de Chunya, centro 

poblado de Chaclancayo, distrito de Pamparomás, provincia de 

Huaylas, departamento de Áncash. 

4.2.2.  Muestra 

La muestra se consigue mediante el sistema de abastecimiento 

de agua potable en el caserío de Chunya, centro poblado de 

Chaclancayo, distrito de Pamparomás, provincia de Huaylas, 

departamento de Áncash.

Mi Xi Oi
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4.3. Definición y operacionalización de variables e indicadores 

Variable Definición Conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 

Escala de 

medición 

U.M 

D
IS

E
Ñ

O
 D

E
 L

A
 C

A
M

A
R

A
 D

E
 C

A
P

T
A

C
IÓ

N
,L

IN
E

A
 D

E
 

C
O

N
D

U
C

IÓ
N

 Y
 R

E
S

E
R

V
O

R
IO

 D
E

 A
L

M
A

C
E

N
A

M
IE

N
T

O
 

D
E

 A
G

U
A

 P
O

T
A

B
L

E
 

Un sistema de 

abastecimiento de agua 

potable se realiza para 

satisfacer la necesidad 

primaria que presenta 

en la población, por 

ende en todo momento 

se ve el beneficio de los 

pobladores, evitando 

así que los problemas 

de salud no sigan 

empeorando. 

Se realizara el abastecimiento de agua 

potable en el caserío de Chunya desde la 

captación hasta las redes de distribución 

y así llegar a los domicilios del caserío. 

 

Cámara de 

Captación 

 

 

- Tipo 

- Caudal 

 

Nominal 

Intervalo 

UND 

LT/SEG 

Es la parte del sistema de agua potable 

donde se  transportar el agua desde la 

captación, hasta el reservorio de 

almacenamiento. 

 

 

 

- Línea de 

Conducción 

 

 

- Tipo de 

tubería 

- Clase de 

tubería 

- Diámetro 

- Caudal 

- Presión 

- Velocidad 

Nominal 

Ordinal 

Ordinal 

Intervalo 

Intervalo 

Intervalo 

 

 

GLB 

GLB 

PULG 

LT/SEG 

M.C.A 

M/SEG 

 

 



42 
 

 

 

 Reservorio de almacenamiento de agua    

potable  es en donde se va almacenar 

toda el agua transportada luego para 

que ser repartida a toda la población.. 

 

Reservorio de 

almacenamiento 

 

 

- Tipo 

- Forma 

- Material 

- Volumen 

 

Nominal 

Nominal 

Nominal 

Intervalo 

 

GLB 

GLB 

GLB 

M3 

 

Tabla 3 Operalización de variable 
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4.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

4.1.1. Técnica de recolección de datos 

Se aplicará mediante el uso de la observación directa, para 

identificar la problemática a través de fichas técnicas, protocolo y 

encuestas. Se realizará el estudio del contenido del agua 

proveniente de la captación, donde se le aplicará un análisis y poder 

obtener sus datos. 

4.4.2. Instrumento de recolección de datos 

La técnica de recolección de datos son los métodos de medición 

mediante los cuales es probable recopilar datos, es decir, útil, 

íntegro y por tanto, de utilidad científica sobre los objetos de 

estudio con el fin de resolver la pregunta desarrollada en la 

investigación. 

Durante en todo el proyecto la recolección de datos se usó los 

siguientes equipos y herramientas: Cámara fotográfica para 

evidenciar cada una de las zonas y áreas a trabajar; wincha para 

medir áreas y longitudes. 

4.4.2.1. Ficha Técnica 

 Recaudaremos datos que serán obtenidos en la ejecución 

del proyecto en campo, la población su topografía para el 

diseño del sistema de abastecimiento de agua potable en 

el caserío de Chunya, centro poblado de Chaclancayo, 

distrito de Pamparomás, Provincia de Huaylas, 

departamento de Áncash. 
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4.4.2.2. Protocolos de estudios 

Las encuestas que se realizará en el caserío de Chunya son 

principalmente para saber la actualidad y como será de 

aquí a un futuro mediante el mejoramiento de la cámara 

de captación del sistema de abastecimiento de agua 

potable. 

4.5. Plan de análisis. 

Para el plan de análisis de los datos recolectados en la visita al Caserío 

de Chunya, centro poblado de Chaclancayo Distrito de Pamparomás, 

provincia de Huaylas, Departamento de Áncash. A través de encuestas 

realizadas, para conocer la cantidad de viviendas y su distribución. 

Se describió el comportamiento de la variable dependiente, sistema de 

abastecimiento de agua potable, basándome en el Reglamento Nacional 

de Edificaciones y utilizando el software Microsoft Excel, la cual 

permitió procesar los datos obtenidos realizando tablas. 

Para analizar los diferentes datos e información recolectada a través de 

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

experimental con las encuestas realizadas, protocolos y fichas técnicas, 

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

matriz del desarrollo para diseñar la cámara de captación, línea de 

conducción y reservorio para el almacenamiento del sistema de agua 

potable en el Caserío de Chunya, centro poblado de Chaclancayo Distrito 

de Pamparomás, provincia de Huaylas, Departamento de Áncash – 2018 
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4.6. Matriz de consistencia  

“DISEÑO DE LA CÁMARA DE CAPTACIÓN, LÍNEA DE CONDUCCIÓN  Y RESERVORIO PARA EL ALMACENAMIENTO  

DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERÍO DE CHUNYA, CENTRO POBLADO DE 

CHACLANCAYO, DISTRITO DE PAMPAROMÁS, PROVINCIA DE HUAYLAS, DEPARTAMENTO DE ÁNCASH – 2018” 

Problema Objetivos Marco teórico y conceptual Variables 

 

Metodología 

 

 

 

 

 

El problema principal 

es la falta de agua 

potable en el caserío 

Chunya, se tiene como  

Objetivo general 

Diseñar la cámara de 

captación, línea de 

conducción y reservorio 

para el almacenamiento del 

sistema de agua potable en 

el Caserío de Chunya, 

centro poblado de 

Chaclancayo, distrito de 

Pamparomás, provincia de 

Huaylas, Departamento de 

Áncash – 2018. 

Objetivos específicos 

Diseño de la cámara de la 

captación del caserío 

Chunya, centro poblado de 

Antecedente 

Según Guerrero10 en su tesis 

titulada: “Diseño de un 

sistema básico de agua 

potable.”, tesis para obtener 

el título de ingeniero civil 

cuyo objetivo proponer y 

mejorar el sistema de agua 

potable del barrio de 

Bellavista, provincia de 

Huaraz- Áncash -2014. 

Mejorar la calidad y 

sostenibilidad del servicio de 

agua potable en el barrio de 

Bellavista, y por último que 

la propuesta de mejora a la 

Variable de 

estudio 

independiente  

sistema de 

abastecimiento de 

agua potable  

Dimensiones 

Captación 

Línea de 

conducción 

Reservorio 

 

Tipo: Cuantitativo 

Nivel: Descriptiva 

Métodos: Científico 

Diseño: No 

experimental 

Población y muestra 

Universo: 

Sistema de 

abastecimiento de agua 

potable de la provincia 

de Huaylas 

Muestra: 

Conformada por el 

sistema de 

abastecimiento de agua 

del caserío Chunya, 
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Enunciado del 

problema 

¿Cuál será el 

resultado del diseño 

de la cámara de 

captación, línea de 

conducción y 

reservorio para el 

almacenamiento del 

sistema de agua 

potable en el caserío 

de Chunya? 

Chaclancayo, Distrito de 

Pamparomás, Provincia de 

Huaylas, Departamento de 

Áncash-2018.  

Diseño de la línea de 

conducción caserío 

Chunya, centro poblado de 

Chaclancayo, Distrito de 

Pamparomás, Provincia de 

Huaylas, Departamento de 

Áncash-2018.  

Diseño del reservorio del 

caserío Chunya, centro 

poblado de Chaclancayo, 

Distrito de Pamparomás, 

Provincia de Huaylas, 

Departamento de Áncash-

2018.  

Realizar el levantamiento 

topográfico del caserío 

Chunya, centro poblado de 

Chaclancayo, Distrito de 

Pamparomás, Provincia de 

Huaylas, Departamento de 

Áncash-2018. 

gestión operativa del sistema 

de redes de agua potable. 

Sistema de agua potable 

por gravedad 

Según Agüero21  Son  tipos 

sistemas que funcionan 

aprovechando la topografía 

del terreno desde un punto de 

afloramiento mucho mayor 

que la zona donde va a 

abastecer, funciona sin 

dificultad alguna solamente 

aprovechando la pendiente 

del terreno, que el agua cae 

con su propio peso, a través 

de una red de conexiones, 

pasando por la captación 

del agua, un sistema por 

gravedad es más económico 

que un sistema de bombeo. 

Técnicas e 

instrumentos 

Técnicas: Observación, 

encuesta y entrevista 

  

Instrumentos: 

Cuestionario del sira, 

fichas, planos, Software 

y otros 

Procesamiento de datos 

Estadística descriptiva 

Tabla 4 Matriz de consistencia
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4.7. Principios éticos  

El código de ética se compone de los valores y principios que nos 

permite proyectar una buena imagen ante la munidad creando y 

fortaleciendo un mejor ambiente laboral de armonía, respeto y 

humildad ante la población que son los siguientes: 

 Principio de protección a las personas  

Que indica el respeto por la dignidad del ser humano, la 

identidad y su diversidad. 

 Beneficencia y no maleficencia 

Que exige que los beneficios sean maximizados en 

comparación a los efectos adversos. 

 Justicia  

Para evitar malas prácticas por limitaciones personales además 

del trato equitativo a todos los participantes de la 

investigación. 

 Integridad científica 

Para evitar conflictos que puedan afectar la investigación. 

 Consentimiento informado y expreso 

Para garantizar la protección total de los datos del titular a usar 

para fines específicos. 
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V. Resultados  

5.1. Resultados  

a) Para el primer objetivo de la investigación realizar el diseño de 

la cámara de captación  

a.1. Parámetros de diseño  

Tabla 5 Parámetros de diseño 

Parámetros de Diseño 

Descripción Cantidad Unidades 
Fuente de 

verificación 

Aforo 1.29 Lt/s 
Método 

Volumétrico 

Tipo de sistema Por Gravedad - 
Topografía del 

terreno 

Número de 
viviendas 

57 Viviendas 
Padrón de 
habitantes 

Población actual 283 Habitantes 
Padrón de 

habitantes 

Tasa de 
crecimiento 

anual 

0% por mil 

habitantes 
Habitantes INEI 

Periodo de 
diseño 

20 Años RNE 

Población de 

diseño 
283 Habitantes Población futura 

Dotación 80 Lt/hab/dia 
Norma técnica 

de diseño 

Coeficiente de 

máxima 
variación diaria 

1.3 K1 
Caudales de 

diseño 

Coeficiente de 

máxima 
variación horaria 

2.0 K2 
Caudales de 

diseño 

Caudal 

promedio (Qp) 
0.38 Lt/s 

Caudales de 

diseño 

Caudal máximo 
diario(Qmd) 

0.49 Lt/s 
Caudales de 

diseño 

Caudal máximo 

horario (Qmh) 
0.76 Lt/s 

Caudales de 

diseño 

 

Descripción: En esta tabla se presentan los datos necesarios para 

empezar con el diseño del sistema de abastecimiento de agua 

potable, se obtuvieron los caudales que servirán para el diseño de 
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cada componente del sistema además de la población de diseño, 

se considera una dotación de 80 Lt/hab/dia, para el 

dimensionamiento hidráulico de cada componente se empleó la 

estandarización de diseño obteniendo un caudal de 0.50 lt /seg. 

a.2. Cálculo hidráulico y dimensionamiento de la cámara de 

captación  

Tabla 6 Resultados de la cámara de captación en 

ladera concentrada. 

Resumen de los cálculos obtenidos de la captación  

Descripción Cantidad Unidades 

Tipo de manantial 
Ladera - 

Concentrado 
- 

Diámetro de la tubería de ingreso 2 pulg 

Número de orificios 2 unid 

Altura de la cámara húmeda 1.00 m 

Numero de ranuras de la canastilla 115 unid 

Distancia entre el punto de 

afloramiento y la cámara húmeda  
1.24 m 

Diámetro de la tubería de rebose y 

limpieza 
1.5 pulg 

Diámetro de la canastilla 2 pulg 

 

Descripción: En esta tabla se presentan los datos obtenidos del 

diseño de la cámara de captación, se tuvo una captación de manantial 

de ladera concentrado, así como las dimensiones de sus componentes 

internos. 

a.2. Calculo estructural de la cámara de captación  

Cálculo de Captación  
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Resumen de los cálculos estructural de la cámara de captación 

Descripción Unidades 

Altura de la caja húmeda 1.10 m 

Altura del suelo 1.00 m 

Ancho de pantalla 1.50 m 

Peso específico del suelo 1700.00 kg/m3 

Angulo de rozamiento interno 10.00 ° 

Coeficiente de fricción  0.42 - 

Peso específico del concreto 2400.00 kg/m3 

Capacidad de carga del suelo 1.00 Kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

El diseño de cálculo estructural de Captación, como dato 

tenemos una altura de caja para cámara húmeda de Ht=1.10 m, 

Altura de suelo Hs= 1.00 m , ancho de pantalla b= 1.50 m, con 

un peso específico de del suelo de gs= 1700 kg/m3, ángulo de 

rozamiento interno de f= 10º, coeficiente de fricción m=0.42, 

peso específico del concreto de gc= 2400 kg/m3 y la capacidad 

de carga del suelo St= 1.00 kg/cm2.  

Para el cálculo estructural se obtuvieron acero horizontal en 

muros 2 aceros de 3/8” a cada 25 cm en ambas caras, aceros 

verticales en muros 1 acero de 3/8” a cada 25 cm en ambas 

caras. y diseño de losa de fondo 3 aceros de 3/8” a cada 25 cm 

ambos sentidos. 
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b) Para el segundo objetivo de la investigación realizar el diseño de la Línea de conducción  

 

 

 

 

 

Linea de conduccion Proyectado de  "CAPTACION N°01  a  "RESERVORIO R-01"

CAPTACION N°01 (CAPTACIÓN CULIS PUQUIO) Distancia Horizontal = 631.00 m

CT= 3074.77 msnm

NA min. = 0.50 m Hf = 2.13 m

Cota Salida = 3075.27 msnm S = 0.337%

P llegada = 30.33     m

L= 633.37 m

DN= 48.00 mm

Qmd= 0.49 lps

TUB. PVC NTP 399.002:2015 CLASE 10 H = 1.21       m

CT= 3,041.60 msnm

RESERVORIO R-01

CÁLCULO HIDRAÚLICO DE LINEA DE CONDUCCIÓN
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I. DATOS        

  Qmd =            0.49   lps    

  Di = 43.4  mm Diámetro interno  

  e = 2.3  mm espesor de la pared de la tubería 

  DN = 48  mm  1.50 Pulgadas 

  Long Vertical = 633.37  m    

  C = 150     

  CT captación = 3074.77  msnm   

  NA min. = 0.50  m     

  Cota de Salida =    3,075.27  
 
msnm  

   

  CT R-01 = 3041.60 
 
msnm  

   

  NA min R-01 = 1.21  m     

  Cota de llegada = 3042.81 
 
msnm  

   

II. CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA "Hf 1" EN LA LINEA DE CONDUCCION  

    V = 0.33 m/seg  

    S = 3.20 m/Km  

    Hf 1 = 2.03 m  

III. 
PERDIDA DE CARGA "Hf 2" ( 
5%Hf1 ) 

     

         

    Hf 2 = 0.10  m  

IV. RESULTADOS       

    Hf total =          2.13  m  

    Altura Estática =         32.46  m  

    
Presión de 

llegada  
=         30.33  m  

 

 

Tabla 7 Diseño de la línea de conducción 

Descripción: 

En esta tabla se describe a la línea de conducción que tuvo una longitud total de 631 

ml, cumpliendo en cada tramo con los parámetros de velocidad y presión. 
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c) Para el tercer objetivo de la investigación realizar el diseño del 

reservorio de almacenamiento  

Tabla 8 Resultados obtenidos del reservorio de almacenamiento 

de agua potable 

Resumen de los cálculos obtenidos del reservorio 

Descripción Unidades 

Volumen de regulación  8.21 m3 

Volumen contra incendio  0.0 m3 

Volumen de reserva 1.37 m3 

Volumen total del reservorio 10.0 m3 

Tiempo de llenado 4 horas 

Área del reservorio 2 m2 

Ancho de la pared 0.25 m 

Altura del agua 1.21 m 

Descripción: En esta tabla se describe las dimensiones del tanque 

del reservorio 3.00 m x 3.00 m x 1.21 m, logrando un volumen de 

regulación de 8.21 metros cúbicos respetando el borde libre 

dictado por la RM 192 – 2018 – VIVIENDA igual a 0.45 metros. 

c.1. Calculo estructural del reservorio 

Resumen de los cálculos estructural del reservorio 

Descripción Unidades 

Volumen de reservorio 10.0 m3 

Ancho del reservorio 3.00 m 

Altura del agua 1.21 m 

Borde libre 0.45 m 
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Peso específico del liquido 1,000 Kg/m3 

Capacidad admisible de carga 1.00 Kg/cm2 

Peso específico del concreto 2,400 Kg/m3 

Resistencia del concreto 280 Kg/cm2 

 

El diseño del reservorio estructural como dato tomamos lo 

siguientes: volumen de 10 m3, Ancho 3.00 m, Altura del 

agua 1.21 m, Borde Libre 0.45 m, peso específico del líquido 

1,000 kg/m3, peso del muro 10,199.04 kg, capacidad 

admisible de carga 1.00 kg/cm2, peso específico del concreto 

2,400 kg/m3, concreto f¨c 280 kg/cm2.  

Para el cálculo estructural se obtuvieron los siguientes 

resultados: para la pared vertical se necesita 3 aceros de 3/8” 

pulgada de diámetro a cada 20 cm. y para la pared horizontal 

se necesita 3 aceros de 3/8” pulgada de diámetro a cada 20 

cm.; para la losa de cubierta se necesita 2 aceros de 3/8” 

pulgada de diámetro a cada 15 cm. y para la losa de fondo se 

necesita 2 aceros de 3/8” a cada 20 cm.
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5.2.Análisis de resultados 

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

detallados en las siguientes tablas: 

Tabla 5; especifica los parámetros de diseño como la población de diseño 

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

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

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

consideró los parámetros establecidos en el Ministerio de vivienda, 

construcción y saneamiento en la resolución ministerial N° 192-2018, se 

calculó el caudal promedio diario anual (Qm) en función de la población 

futura y la dotación, para el caudal máximo diario (Qmd) y el caudal 

máximo horario (Qmh) se obtuvo los resultados multiplicando el Qm con 

los coeficientes K1 Y K2 respectivamente. 

En la tabla 6; que muestra el cálculo hidráulico y dimensionamiento de la 

cámara de captación; para el dimensionamiento es necesario el caudal 

máximo de la fuente, la captación consta de tres partes; la primera 

corresponde a la protección del afloramiento, la segunda a una cámara 

húmeda para regular el gasto a utilizarse y la tercera a una cámara seca que 

sirve para proteger la válvula de control. Estos resultados se obtuvieron 

siguiendo los parámetros de diseño establecidos en el Ministerio de 

vivienda, construcción y saneamiento en la resolución ministerial N° 192-

2018; así mismo como lo menciona Agüero R. en su libro Agua potable para 

poblaciones rurales; utilizando la velocidad mínima de diseño de 0.60 m/s. 
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Según Espejo2, en su tesis titulada: “estudios y diseños del sistema de agua 

potable del barrio san Vicente, parroquia Nambacola, cantón Gonzanamá 

Lima  2013.”,  tesis  para obtener el grado de doctorado de ingeniero civil 

cuyo objetivo principal fue llegar al diseño de un sistema de agua potable 

que pueda satisfacer todas las necesidades de la población  que conforman 

en el caserío, abasteciéndolos de agua potable permanente, de acuerdo al 

necesidades de las población. 

b) Como se detalla en la tabla 7 los resultados del diseño de la línea de 

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

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

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

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

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

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

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

sus diámetros, en zona rural es recomendado; así como lo menciona 

Salvador T.  En su texto: Guía de diseño para líneas de conducción e 

impulsión de sistemas de abastecimiento de agua rural. Según resultado 

obtenido se trabajara con tubería PVC de diámetro de 1”, dato obtenido con 

la velocidad mínima de 0.60 m/s y de clase 7.5. 

Según Batres3, en su tesis rediseño de sistema de abastecimiento de agua 

potable departamento de chalatenango. El Salvador 2010, tesis para obtener 

grado de ingeniería civil. La línea de conducción del sistema de 

abastecimiento de agua potable se diseñó con tubería de Policloruro de 
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vinilo (PVC) de diámetro de 1” (25.4 mm), la velocidad se encuentra en el 

rango recomendados por la normativa. 

c) En la tabla 8 se muestras resultados del diseño de reservorio, los 

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

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

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

información el volumen de regulación se debe considerar el 15% del 

promedio anual de la demanda, el volumen de reserva (Vres) según 

SEDAPAL el volumen reserva que sea igual al siete por ciento (7%) del 

consumo máximo diario., en este caso ya que la población de diseño es 

menor a 1000 habitantes no se considera el volumen contra incendio ya que 

no es recomendable y resulta antieconómico. El volumen total del reservorio 

se obtuvo sumando el Vr con el Vres. 

También se obtuvo el dimensionamiento del reservorio para esto se tuvo 

como dato el volumen de reservorio, para esto se tiene que tener en cuenta 

que debe ser múltiplo de 5 para poder realizar el cálculo por tal motivo que 

se consideró el volumen de 10 m3, según criterio de diseño como lo sugiere 

el Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento en la resolución 

ministerial N° 192-2018. 

Según Doroteo5, en su tesis titulada: “renovación de red de abastecimiento 

de agua potable en el barrio Cerdanyola, Lima 2011, tesis para optar el título 

de ingeniero civil, concluyó que la captación elegida para abastecer la 

población cuenta con un caudal de 0.50 litros por segundo que será 

conducido a través de una tubería PVC clase 7.5 hasta que llegue a 
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almacenarse en el reservorio de 10 metros cúbicos de almacenamiento, que 

va cubrir toda la necesidad de la población. 

VI. Conclusiones  

De acuerdo con los resultados conseguidos podemos explicar: 

 a)  El proyecto beneficiará a 57 viviendas que suman una población de 

283 habitantes, los cuales podrán elevar la calidad de vida y disminuir 

las enfermedades que les aqueja. 

b) La población futura se proyectó, teniendo en cuenta el modelo 

matemático seleccionado de proyección de la población, Método 

Geométrico, contando con una tasa de crecimiento de 0.00 %, debido 

al decrecimiento poblacional. Es así que el proyecto se proyectará a 

20 años para una población futura de 283 habitantes. 

c) Se realizó el aforo de la fuente por el método volumétrico 

obteniéndose un caudal de 1.29 l/s.  

d)  Se realizó el diseño de la red de agua potable del caserío de Chunya 

haciendo uso de los siguientes softwares: AutoCAD CIVIL 3D 2021 

y EXCEL 2019, para así poder verificar las presiones y velocidades 

que cumplan con lo establecido en el RM-192-2018-VIVIENDA.  

e)   Del cálculo se caudales se obtuvo como caudal de diseño para la línea 

de conducción Qmd = 0.49 l/s. 

f)   Para el diseño de captación se consideró como caudal de diseño Qmd 

= 0.50 l/s, según criterios de estandarización de componentes 

hidráulicos contemplado en la Norma Técnica de Diseño: Opciones 

Tecnológicas para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural.  
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f)   De acuerdo al cálculo hidráulico del reservorio se obtuvo un volumen 

de almacenamiento de 9.58 m3, y según criterios de estandarización 

de componentes hidráulicos contemplado en la Norma Técnica de 

Diseño: Opciones Tecnológicas para Sistemas de Saneamiento en el 

Ámbito Rural, se consideró un volumen de almacenamiento de 10 m3. 

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

almacenamiento de 10 m3 que permite satisfacer la demanda de 

consumo de agua potable en el caserío de Chunya, contará con una 

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

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

reservorio, se encuentra formado de grava arcillosa con arena 

respectivamente lo que presenta una buena resistencia, concluyendo 

que el reservorio se diseñó, para que funcione como reservorio 

apoyado, ubicándola en una cota que garantice la presión mínima en 

el punto más desfavorable del sistema y lo más cercano a la población 

beneficiada. 

 

 

 

 

 

 

 

 



60 
 

Aspectos Complementarios  

Recomendaciones  

a)  Implementar y ejecutar los diseños propuestos para las estructuras hidráulicas 

que presentan deficiencias en su funcionamiento, y de esta manera lograr que 

el sistema de acueducto satisfaga la demanda de la población.   

b) Se recomienda la implementación de un sistema de tubería de paso directo, o 

By Pass, para el desarenado, con el fin de no suspender el suministro del agua 

cuando se realiza el mantenimiento de la estructura. 

c) Llevar acabo el mantenimiento propuesto a cada una de las estructuras 

hidráulicas que componen el sistema de acueducto, con el fin de mejorar la 

presentación del servicio, la eficiencia y el costo operacional.  
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Anexo 1: Reglamentos 

Reglamento Nacional de Edificaciones 

(RNE) 

Saneamiento 

(Extracto) 
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Reglamento de la Calidad del Agua 

para Consumo Humano  

(Extracto) 
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Anexo 2: 

Norma Técnica de Diseño: 

Opciones Tecnológicas 

Para Sistemas de Saneamiento en 

el Ámbito Rural 
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Anexo 3:  

Levantamiento Topográfico  
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COORDENADAS UTM WGS 84 

PUNTO ESTE NORTE ALTITUD DESCRIPCIÓN 

1 173678.253 8985889.423 3058.546 RCAP 

2 173671.894 8985849.334 3080.509 RCAP 

3 173662.185 8985855.079 3079.983 RCAP 

4 173654.474 8985861.155 3078.647 RCAP 

5 173649.999 8985867.375 3076.934 RCAP 

6 173644.357 8985874.924 3074.978 RCAP 

7 173667.963 8985881.093 3064.782 RCAP 

8 173674.345 8985874.078 3066.995 RCAP 

9 173674.751 8985873.448 3067.227 RCAP 

10 173675.089 8985872.926 3067.420 RCAP 

11 173675.306 8985872.377 3067.653 RCAP 

12 173678.321 8985866.250 3070.102 RCAP 

13 173675.658 8985862.535 3072.674 RCAP 

14 173670.218 8985859.859 3075.421 CAP 

15 173657.141 8985864.220 3076.329 RCAP 

16 173670.874 8985852.258 3079.243 RCAP 

17 173681.624 8985854.214 3075.458 RCAP 

18 173683.732 8985858.124 3072.926 RCAP 

19 173684.941 8985865.334 3068.962 RCAP 

20 173681.453 8985873.155 3065.810 RCAP 

21 173676.340 8985879.449 3063.750 RCAP 

22 173669.196 8985885.562 3062.156 RCAP 

23 173662.897 8985887.958 3062.260 RCAP 

24 173676.727 8985858.780 3074.353 RCAP 

25 173679.855 8985862.552 3071.629 RCAP 

26 173679.873 8985866.278 3069.711 RCAP 

27 173674.087 8985877.841 3065.097 RCAP 

28 173671.722 8985857.804 3076.121 RCAP 

29 173667.931 8985857.446 3077.266 RCAP 

30 173661.920 8985857.934 3078.523 RCAP 

31 173658.383 8985861.054 3077.732 RCAP 

32 173666.780 8985853.085 3079.865 RCAP 

33 173653.403 8985864.418 3077.238 RCAP 

34 173651.082 8985863.688 3078.529 RCAP 

35 173651.879 8985871.278 3074.082 RCAP 

36 173655.369 8985872.687 3072.169 RCAP 
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37 173658.425 8985877.955 3068.615 RCAP 

38 173665.021 8985871.285 3070.651 RCAP 

39 173651.394 8985875.707 3071.852 RCAP 

40 173650.380 8985879.419 3070.216 RCAP 

41 173645.007 8985885.096 3069.172 RCAP 

42 173644.754 8985878.047 3073.119 RCAP 

43 173641.863 8985877.876 3074.321 RCAP 

44 173646.455 8985870.631 3076.518 RCAP 

45 173646.371 8985868.002 3077.985 RCAP 

46 173650.503 8985862.828 3079.221 RCAP 

47 173651.853 8985860.099 3080.190 RCAP 

48 173630.344 8985824.559 3107.476 CAM 

49 173620.773 8985824.421 3111.172 CAM 

50 173620.056 8985832.383 3107.535 CAM 

51 173612.296 8985829.940 3111.717 CAM 

52 173608.374 8985840.485 3107.737 CAM 

53 173599.637 8985838.545 3112.192 CAM 

54 173598.032 8985846.991 3108.153 BM-01 

55 173589.111 8985845.058 3112.670 CAM 

56 173588.621 8985852.440 3108.779 CAM 

57 173579.377 8985852.046 3112.565 CAM 

58 173579.795 8985857.304 3109.490 CAM 

59 173571.945 8985856.394 3113.021 CAM 

60 173570.201 8985861.712 3110.741 CAM 

61 173561.137 8985862.406 3114.008 CAM 

62 173559.690 8985866.617 3112.397 CAM 

63 173552.756 8985865.578 3116.499 CAM 

64 173549.315 8985868.610 3116.559 CAM 

65 173541.980 8985868.024 3120.612 CAM 

66 173538.011 8985872.749 3119.997 CAM 

67 173530.761 8985871.268 3124.506 CAM 

68 173523.427 8985879.542 3123.623 CAM 

69 173519.132 8985879.028 3126.091 CAM 

70 173515.471 8985886.648 3123.707 CAM 

71 173506.857 8985886.813 3127.992 CAM 

72 173506.603 8985892.660 3124.864 CAM 

73 173496.763 8985896.139 3127.926 CAM 

74 173501.567 8985900.433 3123.093 CAM 

75 173495.404 8985902.702 3124.960 CAM 

76 173500.375 8985904.888 3121.217 CAM 

77 173494.980 8985909.261 3121.522 CAM 

78 173499.921 8985910.917 3118.089 CAM 

79 173494.121 8985913.095 3119.823 CAM 
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80 173499.606 8985916.659 3115.050 CAM 

81 173492.098 8985920.681 3116.625 CAM 

82 173497.851 8985924.274 3111.700 CAM 

83 173491.495 8985926.269 3113.768 CAM 

84 173493.730 8985933.629 3107.832 CAM 

85 173485.740 8985935.257 3110.886 CAM 

86 173488.109 8985939.979 3106.606 BM-02 

87 173476.376 8985942.547 3111.060 CAM 

88 173480.571 8985947.061 3105.976 CAM 

89 173471.173 8985950.262 3108.882 CAM 

90 173471.784 8985950.234 3108.577 CAM 

91 173472.242 8985953.151 3106.484 CAM 

92 173473.645 8985956.521 3103.596 CAM 

93 173465.291 8985957.681 3107.617 CAM 

94 173465.782 8985960.986 3105.216 CAM 

95 173457.722 8985959.001 3111.283 CAM 

96 173457.082 8985962.253 3109.564 CAM 

97 173450.109 8985963.456 3112.910 CAM 

98 173450.053 8985968.650 3109.555 CAM 

99 173442.874 8985972.132 3111.469 CAM 

100 173446.027 8985974.173 3108.292 CAM 

101 173446.144 8985973.954 3108.368 CAM 

102 173438.157 8985977.685 3110.535 CAM 

103 173441.002 8985980.155 3107.259 CAM 

104 173435.858 8985982.100 3108.923 CAM 

105 173439.122 8985985.665 3104.690 CAM 

106 173433.452 8985987.689 3106.571 CAM 

107 173435.525 8985992.435 3102.233 CAM 

108 173429.914 8985993.031 3104.996 CAM 

109 173431.423 8985996.814 3101.613 CAM 

110 173426.344 8985997.501 3103.991 CAM 

111 173427.397 8986001.595 3100.646 CAM 

112 173422.692 8986001.257 3103.486 CAM 

113 173423.195 8986005.604 3100.262 CAM 

114 173416.903 8986006.773 3102.931 CAM 

115 173418.994 8986009.713 3099.779 CAM 

116 173411.208 8986011.792 3102.606 CAM 

117 173414.768 8986013.501 3099.496 CAM 

118 173406.495 8986017.559 3101.196 CAM 

119 173410.451 8986019.324 3097.939 CAM 

120 173405.270 8986021.411 3099.423 CAM 

121 173410.000 8986022.711 3096.037 CAM 

122 173404.653 8986026.378 3096.618 CAM 
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123 173410.133 8986026.842 3093.346 CAM 

124 173403.714 8986029.671 3095.049 CAM 

125 173411.209 8986030.263 3090.591 CAM 

126 173406.011 8986033.556 3091.341 CAM 

127 173411.073 8986034.729 3087.833 CAM 

128 173404.665 8986036.589 3090.159 CAM 

129 173412.817 8986037.872 3084.885 CAM 

130 173405.740 8986040.279 3087.237 CAM 

131 173412.527 8986042.057 3082.387 CAM 

132 173406.654 8986043.369 3084.781 CAM 

133 173413.580 8986044.564 3080.217 CAM 

134 173407.399 8986046.289 3082.523 CAM 

135 173412.159 8986047.931 3078.861 CAM 

136 173406.685 8986049.813 3080.686 CAM 

137 173413.166 8986051.252 3076.197 CAM 

138 173408.296 8986052.943 3077.815 CAM 

139 173409.233 8986056.663 3074.940 CAM 

140 173404.376 8986056.891 3077.487 CAM 

141 173402.256 8986062.411 3075.178 CAM 

142 173398.088 8986061.073 3078.339 CAM 

143 173394.780 8986066.557 3076.730 CAM 

144 173389.768 8986066.460 3079.586 CAM 

145 173390.942 8986069.873 3076.791 CAM 

146 173385.103 8986071.272 3079.180 CAM 

147 173386.649 8986073.661 3076.820 CAM 

148 173381.568 8986074.789 3078.963 CAM 

149 173384.131 8986078.052 3075.487 CAM 

150 173378.402 8986080.732 3077.036 CAM 

151 173381.506 8986083.443 3073.597 CAM 

152 173375.629 8986086.015 3074.976 CAM 

153 173381.263 8986087.592 3071.146 CAM 

154 173377.114 8986091.142 3071.258 BM-03 

155 173373.835 8986088.474 3074.098 CAM 

156 173370.957 8986093.097 3072.273 CAM 

157 173369.068 8986090.392 3074.630 CAM 

158 173365.115 8986093.600 3074.076 CAM 

159 173364.114 8986089.494 3076.975 CAM 

160 173358.058 8986093.191 3076.884 CAM 

161 173357.175 8986089.343 3079.574 CAM 

162 173349.436 8986092.327 3080.536 CAM 

163 173350.473 8986089.196 3082.085 CAM 

164 173343.108 8986091.567 3083.292 CAM 

165 173341.866 8986088.064 3085.887 CAM 
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166 173338.033 8986091.690 3085.052 CAM 

167 173334.211 8986089.936 3087.506 CAM 

168 173333.795 8986094.108 3085.109 CAM 

169 173330.645 8986092.834 3087.027 CAM 

170 173328.979 8986096.589 3085.341 CAM 

171 173326.868 8986095.440 3086.807 CAM 

172 173324.412 8986097.959 3086.166 CAM 

173 173321.663 8986096.562 3088.014 CAM 

174 173322.099 8986101.471 3084.871 CAM 

175 173318.488 8986101.151 3086.380 CAM 

176 173319.030 8986104.950 3083.876 CAM 

177 173312.755 8986105.162 3086.038 CAM 

178 173313.930 8986109.191 3083.091 CAM 

179 173310.478 8986108.908 3084.573 CAM 

180 173309.554 8986110.933 3083.311 CAM 

181 173306.220 8986110.156 3085.140 CAM 

182 173304.520 8986112.354 3084.028 CAM 

183 173301.405 8986111.276 3086.014 CAM 

184 173300.092 8986114.740 3083.768 CAM 

185 173296.405 8986112.317 3087.021 CAM 

186 173294.584 8986116.704 3084.240 CAM 

187 173291.542 8986113.786 3087.644 CAM 

188 173289.141 8986118.123 3085.120 CAM 

189 173287.684 8986116.392 3087.011 CAM 

190 173285.383 8986120.618 3084.543 CAM 

191 173282.397 8986118.807 3085.889 CAM 

192 173282.241 8986119.219 3085.566 CAM 

193 173282.035 8986119.767 3085.137 CAM 

194 173280.281 8986121.922 3083.432 CAM 

195 173277.273 8986119.548 3085.159 CAM 

196 173274.973 8986122.553 3082.829 CAM 

197 173271.564 8986120.276 3084.444 CAM 

198 173270.315 8986122.812 3082.533 CAM 

199 173267.257 8986121.009 3083.786 CAM 

200 173265.181 8986124.593 3081.131 CAM 

201 173261.425 8986121.510 3083.275 CAM 

202 173261.350 8986124.691 3080.998 CAM 

203 173258.214 8986122.538 3082.470 CAM 

204 173257.801 8986127.010 3079.305 CAM 

205 173254.542 8986126.350 3079.734 CAM 

206 173255.549 8986129.487 3077.551 CAM 

207 173251.748 8986128.639 3078.126 CAM 

208 173252.618 8986132.047 3075.772 CAM 
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209 173248.986 8986131.405 3076.226 CAM 

210 173249.913 8986135.133 3073.671 CAM 

211 173245.269 8986134.424 3074.208 CAM 

212 173246.120 8986137.562 3072.082 CAM 

213 173242.407 8986137.255 3072.359 CAM 

214 173242.698 8986139.868 3070.616 CAM 

215 173239.451 8986138.735 3071.445 CAM 

216 173239.659 8986142.688 3068.842 CAM 

217 173237.306 8986141.043 3069.993 CAM 

218 173236.177 8986143.312 3068.557 CAM 

219 173234.462 8986142.019 3069.450 CAM 

220 173233.982 8986145.368 3067.316 BM-04 

221 173231.570 8986143.560 3068.565 CAM 

222 173228.703 8986145.517 3067.442 CAM 

223 173225.602 8986143.650 3068.728 CAM 

224 173224.571 8986145.845 3067.414 CAM 

225 173221.256 8986143.325 3069.088 CAM 

226 173218.694 8986145.298 3067.997 CAM 

227 173215.801 8986142.778 3069.612 CAM 

228 173213.001 8986144.207 3068.875 CAM 

229 173210.461 8986141.379 3070.608 CAM 

230 173206.024 8986141.836 3070.491 CAM 

231 173206.626 8986144.832 3068.772 CAM 

232 173200.875 8986142.965 3070.039 CAM 

233 173200.379 8986146.982 3067.846 CAM 

234 173196.123 8986144.768 3069.242 CAM 

235 173194.588 8986149.923 3066.548 CAM 

236 173191.124 8986146.983 3067.762 CAM 

237 173189.461 8986151.626 3065.066 CAM 

238 173187.665 8986149.444 3065.881 CAM 

239 173186.506 8986152.879 3063.945 CAM 

240 173183.911 8986150.146 3064.885 CAM 

241 173182.893 8986154.109 3062.760 CAM 

242 173180.111 8986149.773 3064.420 CAM 

243 173179.237 8986153.954 3062.265 CAM 

244 173176.227 8986154.817 3061.391 CAM 

245 173173.943 8986151.766 3062.449 CAM 

246 173172.556 8986156.469 3060.076 CAM 

247 173170.422 8986153.138 3061.258 CAM 

248 173168.395 8986157.412 3059.050 CAM 

249 173166.240 8986152.744 3060.766 CAM 

250 173164.584 8986155.853 3059.172 CAM 

251 173162.500 8986153.350 3059.915 CAM 
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252 173161.633 8986156.668 3058.394 CAM 

253 173162.546 8986158.871 3057.599 CAM 

254 173160.846 8986160.716 3056.600 CAM 

255 173158.109 8986158.814 3057.012 CAM 

256 173158.356 8986161.537 3055.940 CAM 

257 173159.904 8986163.686 3055.254 CAM 

258 173157.538 8986164.726 3054.549 CAM 

259 173156.268 8986163.834 3054.757 CAM 

260 173154.886 8986161.790 3055.397 CAM 

261 173155.360 8986165.849 3053.851 CAM 

262 173156.235 8986167.589 3053.255 CAM 

263 173153.573 8986167.521 3052.998 CAM 

264 173151.205 8986164.952 3053.726 CAM 

265 173150.222 8986167.472 3052.661 CAM 

266 173146.498 8986168.060 3052.050 CAM 

267 173146.871 8986164.943 3053.229 CAM 

268 173144.445 8986163.479 3053.472 CAM 

269 173141.342 8986168.186 3051.471 CAM 

270 173139.806 8986169.636 3050.817 CAM 

271 173139.433 8986165.606 3052.149 CAM 

272 173137.218 8986167.329 3051.329 CAM 

273 173136.769 8986163.717 3052.472 CAM 

274 173134.994 8986165.046 3051.831 CAM 

275 173616.438 8985809.175 3120.246 R 

276 173639.707 8985812.493 3110.074 R 

277 173655.395 8985820.651 3100.120 R 

278 173675.852 8985838.121 3085.287 R 

279 173675.723 8985870.806 3068.369 R 

280 173648.511 8985884.192 3068.326 R 

281 173642.525 8985863.501 3081.923 R 

282 173636.438 8985841.497 3096.308 R 

283 173619.016 8985827.094 3110.529 R 

284 173602.859 8985824.367 3117.991 R 

285 173582.751 8985831.810 3122.230 R 

286 173557.070 8985847.248 3124.518 R 

287 173565.766 8985857.022 3115.054 R 

288 173590.769 8985856.442 3105.737 R 

289 173610.501 8985856.109 3098.313 R 

290 173613.143 8985877.339 3085.618 R 

291 173621.599 8985887.861 3076.601 R 

292 173594.355 8985900.835 3079.840 R 

293 173588.079 8985879.584 3093.977 R 

294 173568.778 8985872.991 3105.026 R 
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295 173551.164 8985863.633 3118.392 R 

296 173519.080 8985862.529 3135.309 R 

297 173497.593 8985882.828 3134.918 R 

298 173483.313 8985906.621 3128.920 R 

299 173511.361 8985902.980 3116.698 R 

300 173532.721 8985888.197 3114.079 R 

301 173561.025 8985891.414 3097.906 R 

302 173571.203 8985909.813 3083.662 R 

303 173565.650 8985927.922 3075.469 R 

304 173547.805 8985944.731 3072.325 R 

305 173541.051 8985921.945 3091.048 R 

306 173523.589 8985910.436 3106.331 R 

307 173485.050 8985920.844 3120.115 R 

308 173469.270 8985925.254 3125.797 R 

309 173448.515 8985949.681 3122.862 R 

310 173471.039 8985948.253 3110.226 R 

311 173502.369 8985949.718 3092.779 R 

312 173516.129 8985968.271 3073.073 R 

313 173486.688 8985983.692 3079.062 R 

314 173472.824 8985978.196 3090.257 R 

315 173438.413 8985977.532 3110.488 R 

316 173414.678 8985984.971 3119.097 R 

317 173403.239 8986001.559 3114.071 R 

318 173413.365 8986007.858 3104.131 R 

319 173436.956 8986003.952 3093.776 R 

320 173464.266 8986000.748 3080.719 R 

321 173471.168 8986012.095 3069.657 R 

322 173440.810 8986043.999 3065.611 R 

323 173417.146 8986034.050 3084.948 R 

324 173387.137 8986027.921 3105.172 R 

325 173366.101 8986046.709 3102.705 R 

326 173382.678 8986053.373 3091.711 R 

327 173384.339 8986054.190 3090.282 R 

328 173405.911 8986061.986 3073.414 R 

329 173407.575 8986062.804 3071.970 R 

330 173412.635 8986070.922 3064.001 R 

331 173402.968 8986088.546 3058.275 R 

332 173389.969 8986096.020 3060.940 R 

333 173373.709 8986097.360 3068.633 R 

334 173366.854 8986081.790 3080.750 R 

335 173359.948 8986064.571 3093.851 R 

336 173324.652 8986073.158 3101.168 R 

337 173339.678 8986094.776 3082.569 R 
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338 173346.738 8986116.939 3064.953 R 

339 173350.623 8986128.807 3054.049 R 

340 173375.036 8986070.146 3085.033 R 

341 173367.564 8986056.098 3096.385 R 

342 173441.587 8985962.204 3118.775 R 

343 173532.100 8985946.141 3079.564 R 

344 173319.018 8986142.163 3055.139 R 

345 173313.409 8986119.289 3075.302 R 

346 173304.899 8986101.574 3091.072 R 

347 173297.962 8986084.827 3103.683 R 

348 173280.560 8986087.088 3106.287 R 

349 173265.190 8986098.752 3098.258 R 

350 173256.332 8986111.502 3090.169 R 

351 173275.156 8986110.604 3091.824 R 

352 173283.572 8986124.109 3081.815 R 

353 173278.319 8986147.245 3064.090 R 

354 173259.916 8986156.015 3058.669 R 

355 173256.160 8986142.287 3068.570 R 

356 173243.405 8986136.152 3073.077 R 

357 173241.076 8986120.123 3083.698 R 

358 173219.261 8986122.056 3081.948 R 

359 173213.572 8986132.714 3075.588 R 

360 173228.213 8986143.870 3068.494 R 

361 173235.145 8986157.566 3059.397 R 

362 173224.814 8986168.148 3053.634 R 

363 173211.644 8986154.563 3062.909 R 

364 173199.872 8986139.252 3072.114 R 

365 173189.994 8986130.727 3075.963 R 

366 173166.560 8986132.244 3069.718 R 

367 173149.507 8986136.403 3064.212 R 

368 173150.198 8986146.573 3060.537 R 

369 173159.579 8986169.562 3052.801 R 

370 173166.776 8986184.207 3047.119 R 

371 173193.585 8986192.398 3043.960 R 

372 173224.406 8986190.640 3039.792 R 

373 173209.614 8986174.630 3051.479 R 

374 173192.937 8986154.531 3064.104 R 

375 173179.787 8986143.208 3067.525 R 

376 173162.539 8986143.019 3064.263 R 

377 173168.130 8986156.852 3059.259 R 

378 173178.306 8986169.963 3054.484 R 

379 173194.233 8986176.916 3052.139 R 

380 173182.023 8986161.280 3059.111 R 
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381 173193.364 8986167.683 3057.169 R 

382 173204.328 8986180.747 3048.683 R 

383 173185.403 8986185.463 3047.393 R 

384 173172.647 8986175.537 3051.373 R 

385 173160.218 8986157.868 3057.693 R 

386 173155.345 8986144.335 3062.350 R 

387 173159.165 8986137.311 3065.937 R 

388 173179.303 8986138.706 3069.589 R 

389 173193.708 8986141.174 3071.255 R 

390 173204.220 8986153.679 3063.907 R 

391 173208.353 8986163.509 3058.007 R 

392 173217.354 8986175.258 3050.160 R 

393 173224.166 8986179.835 3046.497 R 

394 173229.379 8986192.431 3037.841 R 

395 173198.257 8986201.608 3038.015 R 

396 173195.910 8986201.945 3038.263 R 

397 173173.343 8986192.863 3043.446 R 

398 173147.436 8986161.081 3054.714 R 

399 173145.022 8986134.824 3063.805 R 

400 173160.986 8986128.549 3069.953 R 

401 173194.840 8986127.940 3078.298 R 

402 173214.233 8986143.994 3068.952 R 

403 173220.210 8986154.706 3062.246 R 

404 173239.551 8986169.178 3051.431 R 

405 173249.133 8986166.117 3052.512 R 

406 173246.378 8986152.524 3061.970 R 

407 173237.017 8986145.424 3067.154 R 

408 173221.743 8986131.512 3076.255 R 

409 173246.317 8986125.140 3080.460 R 

410 173261.322 8986135.507 3073.259 R 

411 173267.640 8986140.661 3069.397 R 

412 173294.519 8986141.932 3064.441 R 

413 173295.771 8986141.684 3064.170 R 

414 173304.704 8986121.931 3076.413 R 

415 173293.250 8986125.186 3078.067 R 

416 173284.584 8986102.984 3097.251 R 

417 173324.204 8986109.751 3078.903 R 

418 173327.388 8986130.925 3060.942 R 

419 173307.424 8986084.993 3100.174 R 

420 173342.198 8986081.178 3089.984 R 

421 173353.271 8986101.748 3073.352 R 

422 173357.886 8986115.040 3062.392 R 

423 173688.096 8985870.145 3065.769 R 
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424 173683.519 8985875.006 3064.383 R 

425 173679.304 8985880.029 3062.780 R 

426 173675.012 8985883.839 3061.773 R 

427 173669.253 8985888.509 3060.593 R 

428 173662.903 8985890.542 3060.880 R 

429 173655.664 8985893.557 3060.792 R 

430 173652.901 8985899.183 3058.474 R 

431 173659.257 8985902.214 3055.387 R 

432 173667.470 8985896.762 3056.624 R 

433 173676.543 8985887.921 3059.323 R 

434 173688.390 8985876.850 3062.324 R 

435 173672.210 8985888.603 3059.906 R 

436 173664.643 8985894.604 3058.352 R 

437 173660.447 8985894.535 3059.264 R 

438 173652.747 8985892.154 3062.365 R 

439 173644.254 8985894.724 3064.201 R 

440 173640.435 8985894.059 3066.019 R 

441 173635.369 8985892.895 3068.588 R 

442 173630.778 8985891.692 3070.997 R 

443 173640.020 8985889.511 3068.665 R 

444 173636.937 8985886.547 3071.463 R 

445 173628.502 8985901.413 3066.537 R 

446 173636.142 8985901.598 3063.530 R 

447 173644.371 8985902.423 3059.950 R 

448 173687.833 8985866.670 3067.583 R 

449 173687.757 8985860.394 3070.766 R 

450 173691.561 8985863.112 3068.459 R 

451 173690.930 8985867.205 3066.566 R 

452 173682.531 8985872.863 3065.706 R 

453 173681.680 8985873.279 3065.693 R 

454 173688.857 8985874.615 3063.340 R 

455 173691.933 8985869.366 3065.244 R 

456 173683.257 8985878.164 3062.836 R 

457 173681.347 8985884.943 3059.804 R 

458 173675.466 8985892.835 3057.009 R 

459 173670.524 8985893.880 3057.504 R 

460 173661.932 8985898.669 3056.746 R 

461 173648.460 8985898.111 3060.749 R 

462 173641.638 8985900.245 3062.180 R 

463 173638.498 8985897.410 3064.925 R 

464 173633.025 8985896.383 3067.571 R 

465 173626.243 8985894.742 3071.054 R 

466 173620.808 8985893.970 3073.549 R 
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467 173606.063 8985899.083 3076.352 R 

468 173594.911 8985907.191 3076.120 R 

469 173584.834 8985913.701 3076.342 R 

470 173579.837 8985918.352 3075.659 R 

471 173563.195 8985933.226 3072.640 R 

472 173540.182 8985954.017 3069.889 R 

473 173531.757 8985960.850 3069.680 R 

474 173517.948 8985970.765 3070.409 R 

475 173501.404 8985983.966 3070.710 R 

476 173490.153 8985993.967 3070.457 R 

477 173478.830 8986003.632 3070.646 R 

478 173455.061 8986033.527 3064.587 R 

479 173443.287 8986046.462 3062.660 R 

480 173428.630 8986060.396 3061.801 R 

481 173416.173 8986076.933 3058.198 R 

482 173396.616 8986097.401 3056.294 R 

483 173369.070 8986116.010 3057.523 R 

484 173343.649 8986138.884 3048.586 R 

485 173341.646 8986135.822 3051.770 R 

486 173324.438 8986146.389 3049.771 R 

487 173367.839 8986125.391 3050.440 R 

488 173369.508 8986109.566 3062.540 R 

489 173376.835 8986104.014 3063.368 R 

490 173354.303 8986129.205 3052.372 R 

491 173379.982 8986113.871 3054.682 R 

492 173392.300 8986106.144 3053.257 R 

493 173409.627 8986089.735 3053.755 R 

494 173377.141 8986107.799 3060.896 R 

495 173417.284 8986082.055 3054.313 R 

496 173426.952 8986071.827 3055.416 R 

497 173433.307 8986061.983 3058.184 R 

498 173443.201 8986053.356 3058.255 R 

499 173457.845 8986035.825 3061.572 R 

500 173474.115 8986013.863 3066.824 R 

501 173480.982 8986007.025 3067.234 R 

502 173489.497 8985999.767 3067.057 R 

503 173498.568 8985991.327 3067.448 R 

504 173508.491 8985984.367 3066.507 R 

505 173517.442 8985977.699 3066.021 R 

506 173524.147 8985971.128 3066.789 R 

507 173552.929 8985947.335 3067.822 R 

508 173573.336 8985929.331 3071.595 R 

509 173584.896 8985919.363 3073.186 R 
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510 173606.132 8985902.862 3074.245 R 

511 173618.550 8985898.844 3071.733 R 

512 173623.832 8985901.420 3068.309 R 

513 173696.062 8985874.825 3061.558 R 

514 173690.812 8985880.117 3060.132 R 

515 173686.533 8985883.557 3059.361 R 

516 173683.785 8985889.112 3057.147 R 

517 173679.424 8985894.672 3055.231 RCAP 

518 173674.202 8985897.640 3054.779 RCAP 

519 173666.912 8985903.492 3053.184 RCAP 

520 173661.983 8985904.722 3053.504 RCAP 

521 173651.195 8985907.439 3054.620 RCAP 

522 173644.151 8985907.540 3057.238 RCAP 

523 173638.514 8985906.566 3059.911 RCAP 

524 173632.943 8985906.358 3062.140 RCAP 

525 173626.353 8985906.649 3064.483 RCAP 

526 173621.734 8985906.348 3066.402 RCAP 

527 173613.399 8985907.076 3069.166 RCAP 

528 173604.819 8985910.929 3070.299 RCAP 

529 173593.624 8985917.327 3071.011 RCAP 

530 173582.919 8985926.584 3069.922 RCAP 

531 173575.897 8985935.631 3066.220 RCAP 

532 173566.925 8985942.882 3064.440 RCAP 

533 173556.554 8985951.187 3063.207 RCAP 

534 173545.847 8985958.993 3063.424 RCAP 

535 173535.559 8985968.767 3062.200 RCAP 

536 173528.499 8985975.767 3061.258 RCAP 

537 173508.418 8985995.980 3058.821 RCAP 

538 173527.915 8985987.532 3053.561 RCAP 

539 173536.366 8985976.455 3056.471 RCAP 

540 173546.968 8985967.825 3056.670 RCAP 

541 173557.066 8985956.024 3059.526 RCAP 

542 173572.061 8985944.888 3061.139 RCAP 

543 173633.729 8985924.646 3051.829 RCAP 

544 173616.213 8985934.622 3051.917 RCAP 

545 173604.683 8985938.249 3053.718 RCAP 

546 173593.928 8985942.957 3054.444 RCAP 

547 173583.947 8985944.067 3057.346 RCAP 

548 173602.139 8985931.876 3059.050 RCAP 

549 173613.066 8985929.375 3056.676 RCAP 

550 173642.202 8985918.228 3052.137 RCAP 

551 173640.036 8985922.072 3050.855 RCAP 

552 173647.232 8985919.411 3049.589 RCAP 
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553 173660.253 8985916.890 3047.323 RCAP 

554 173666.453 8985915.360 3047.002 RCAP 

555 173679.629 8985909.046 3047.812 RCAP 

556 173689.327 8985900.501 3050.237 RCAP 

557 173695.356 8985894.290 3052.090 RCAP 

558 173698.986 8985886.789 3055.008 RCAP 

559 173702.195 8985878.960 3058.118 RCAP 

560 173706.322 8985871.630 3060.711 RCAP 

561 173570.611 8985949.652 3058.320 RCAP 

562 173560.775 8985959.521 3055.078 RCAP 

563 173552.196 8985970.321 3052.090 RCAP 

564 173631.513 8985916.722 3057.006 RCAP 

565 173623.377 8985920.497 3058.014 RCAP 

566 173612.721 8985921.581 3061.446 RCAP 

567 173597.034 8985929.304 3062.735 RCAP 

568 173587.130 8985930.281 3065.766 RCAP 

569 173599.702 8985920.282 3067.081 RCAP 

570 173609.257 8985915.943 3065.857 RCAP 

571 173619.964 8985913.485 3063.154 R 

572 173629.220 8985913.336 3059.729 R 

573 173635.703 8985913.739 3057.053 R 

574 173648.676 8985914.684 3051.622 R 

575 173661.821 8985910.972 3050.197 R 

576 173671.177 8985906.260 3050.890 R 

577 173683.644 8985897.066 3053.132 R 

578 173689.129 8985888.884 3056.109 R 

579 173697.711 8985879.339 3058.953 R 

580 173701.552 8985871.485 3061.911 R 

581 173703.896 8985863.458 3065.250 R 

582 173701.670 8985859.941 3067.514 R 

583 173697.991 8985857.252 3069.758 R 

584 173695.670 8985860.817 3068.582 R 

585 173698.988 8985864.336 3066.027 R 

586 173700.139 8985867.286 3064.300 R 

587 173696.692 8985871.520 3063.043 R 

588 173691.740 8985876.625 3061.666 R 

589 173154.698 8986172.999 3050.962 R 

590 173163.245 8986187.872 3045.393 R 

591 173169.952 8986205.066 3037.320 R 

592 173165.973 8986215.002 3031.891 R 

593 173149.290 8986226.938 3026.304 R 

594 173137.546 8986226.086 3027.451 R 

595 173120.019 8986221.781 3030.495 R 
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596 173112.282 8986215.004 3033.918 R 

597 173108.572 8986204.486 3038.666 R 

598 173107.244 8986190.537 3042.928 R 

599 173113.157 8986177.920 3046.179 R 

600 173127.348 8986174.329 3048.206 R 

601 173142.528 8986174.505 3049.377 R 

602 173150.187 8986180.087 3047.889 R 

603 173160.226 8986194.409 3042.578 R 

604 173157.165 8986207.613 3036.174 R 

605 173138.818 8986217.774 3031.522 R 

606 173151.390 8986189.253 3044.454 R 

607 173153.530 8986200.959 3039.768 R 

608 173147.499 8986207.199 3036.605 BM-05 

609 173129.718 8986211.327 3035.015 R 

610 173121.696 8986206.670 3037.424 R 

611 173116.648 8986199.020 3040.932 R 

612 173115.965 8986187.034 3044.025 R 

613 173120.436 8986180.163 3046.059 R 

614 173135.753 8986179.849 3047.082 R 

615 173142.549 8986184.911 3045.725 R 

616 173140.809 8986198.945 3040.796 R 

617 173133.426 8986203.029 3038.948 R 

618 173119.777 8986199.218 3040.855 R 

619 173123.096 8986189.203 3043.664 R 

620 173131.527 8986189.900 3043.682 R 

621 173150.497 8986218.371 3030.706 R 

622 173162.834 8986206.234 3036.802 R 

623 173172.056 8986198.363 3040.911 R 

624 173181.430 8986201.114 3039.438 R 

625 173188.079 8986201.853 3038.941 R 

626 173175.791 8986204.804 3037.373 R 

627 173161.891 8986212.147 3033.598 R 

628 173143.250 8986220.284 3030.055 R 

629 173126.604 8986217.249 3032.303 R 

630 173115.077 8986211.504 3035.388 R 
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Anexo: Tabulación de encuesta 

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

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

resultados obtenidos permitieron conocer las problemáticas que cuenta la población 

del caserío de Chunya, centro poblado de Chaclancayo, distrito de Pamparomás, 

provincia de Huaylas, departamento de Áncash. 

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

Tabla N° 01 

Detalle  Frecuencia % 

De manantial o puquio 20 35% 

De rio 25 44% 

De pozo 12 21% 

Conexión o grifo domiciliaria 0 0% 

Pileta pública 0 0% 

Otro 0 0% 

Total 57 100% 

 

Grafico N° 01 

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserío de Chunya, centro 

poblado de Chaclancayo distrito de Pamparomás, provincia de Huaylas, 

departamento de Áncash (2018) 
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Interpretación: 

En la Tabla N°01 y Grafica N° 01, se observa que de las 57 personas encuestadas del 

Caserío de Chunya, centro poblado de Chaclancayo distrito de Pamparomás, provincia de 

Huaylas, departamento de Áncash, el 44% consume agua de río y el 35% consume de 

manantial o puquio y el 21% restante consume de pozo. 

2.- ¿Quién o quienes traen agua? 

Tabla N° 02 

Detalle  Frecuencia % 

Madre 4 7% 

Padre 15 26% 

Madre y Padre 14 25% 

Madre e Hijos 6 11% 

Las Niñas 8 14% 

Los Niños 10 18% 

Total 57 100% 

 

Grafico N° 02 

 
Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserío de Chunya, centro poblado de 

Chaclancayo, distrito de Pamparomás, provincia de Huaylas, departamento de Áncash 

(2018) 
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Interpretación: 

En la Tabla N°02 y Grafica N° 02, se observa que de las 57 personas encuestadas del 

Caserío de Chunya, centro poblado de Chaclancayo, distrito de Pamparomás, 

provincia de Huaylas, departamento de Áncash, el 26% traen aguas los padres y el 7% 

traen agua las madres. 

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

familiar a su vivienda? 

Tabla N° 03 

Detalle  Frecuencia % 

Menor a 30 minutos 15 26% 

Entre 30 y 60 minutos 30 53% 

De 1 a 2 horas 12 21% 

Mayor a 2 horas 0 0% 

Total 57 100% 

  

Grafico N° 03  

 

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserío de Chunya, centro poblado de 

Chaclancayo, distrito de Pamparomás, provincia de Huaylas, departamento de Áncash 

(2018) 
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Interpretación: 

En la Tabla N°03 y Grafica N° 03, se observa que de las 57 personas encuestadas del 

Caserío de Chunya, centro poblado de Chaclancayo, distrito de Pamparomás, provincia de 

Huaylas, departamento de Áncash, el 53% es el tiempo entre 30 minutos y 60 minutos en 

traer agua y el 21% es el tiempo 1 a 2 horas en traer agua a sus viviendas. 

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

Tabla N° 04 

Detalle  Frecuencia % 

Menor o igual a 20 litros 5 9% 

De 21 a 40 litros 15 26% 

De 41 a 80 litros 30 53% 

De 81 a 120 litros 4 7% 

Mayor a 120 litros 3 5% 

Total 57 100% 

 

Grafico N° 04 

 

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserío de Chunya, centro poblado de 

Chaclancayo, distrito de Pamparomás, provincia de Huaylas, departamento de Áncash 

(2018) 
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Interpretación: 

En la Tabla N°04 y Grafica N° 04, se observa que de las 57 personas encuestadas del 

Caserío de Chunya, centro poblado de Chaclancayo, distrito de Pamparomás, 

provincia de Huaylas, departamento de Áncash, el 53% consume de 41 a 80 litros de 

agua por día y el 5% consume  mayor a 120 litro de agua por día. 

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

Tabla N° 05 

Detalle  Frecuencia % 

Si 50 88% 

No 7 12% 

Total 57 100% 

 

Grafico N°05 

 

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserío de Chunya, centro poblado de 

Chaclancayo, distrito de Pamparomás, provincia de Huaylas, departamento de Áncash 

(2018) 

 

Interpretación: 

En la Tabla N°05 y Grafica N° 05, se observa que de las 57 personas encuestadas del 

Caserío de Chunya, centro poblado de Chaclancayo, distrito de Pamparomás, 
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provincia de Huaylas, departamento de Áncash, el 88% almacena y guarda agua en 

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

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

Tabla N° 06 

Detalle  Frecuencia % 

Tinajas o vasijas de barro 2 4% 

Baldes 10 18% 

Galoneras 12 21% 

Cilindro 30 53% 

Pozo 3 5% 

Otro 0 0% 

Total 57 100% 

 

Grafico N° 06 

 

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserío de Chunya, centro poblado de 

Chaclancayo, distrito de Pamparomás, provincia de Huaylas, departamento de Áncash 

(2018) 

 

Interpretación: 

En la Tabla N°06 y Grafica N° 06, se observa que de las 57 personas encuestadas del 

Caserío de Chunya, centro poblado de Chaclancayo, distrito de Pamparomás, 
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provincia de Huaylas, departamento de Áncash, el 53% depositan y almacenan el agua 

en cilindros y el 4% depositan y almacenan el agua en tinajas y vasijas de barro. 

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

Tabla N° 07 

Detalle  Frecuencia % 

Si 52 91% 

No 5 9% 

Total 57 100% 

 

 Grafico N° 07 

 

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserío de Chunya, centro poblado de 

Chaclancayo, distrito de Pamparomás, provincia de Huaylas, departamento de Áncash 

(2018) 

 

Interpretación: 

En la Tabla N°07 y Grafica N° 07, se observa que de las 57 personas encuestadas del 

Caserío de Chunya, centro poblado de Chaclancayo, distrito de Pamparomás, 

provincia de Huaylas, departamento de Áncash, el 91% sus depósitos de aguas se 

encuentran protegidos con tapa y el 9% no están protegidos con tapa sus depósitos de 

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

Tabla N° 08 

Detalle  Frecuencia % 

Todos los días  12 21% 

Interdiario 27 47% 

Una vez a la semana 8 14% 

Cada quince días 10 18% 

Al mes 0 0% 

Otro 0 0% 

Total 57 100% 

 

Grafico N° 08 

 

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserío de Chunya, centro poblado de 

Chaclancayo, distrito de Pamparomás, provincia de Huaylas, departamento de Áncash 

(2018) 

 

Interpretación: 

En la Tabla N°08 y Grafica N° 08, se observa que de las 57 personas encuestadas del 

Caserío de Chunya, centro poblado de Chaclancayo, distrito de Pamparomás, 

provincia de Huaylas, departamento de Áncash, el 47% lavan interdiario los depósitos 

donde guardan el agua y el 14% lavan una vez a la semana los depósitos donde guardan 

el agua. 
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9.- ¿Cómo consume el agua para tomar? 

Tabla N° 09 

Detalle  Frecuencia % 

Directo del depósito donde almacena 40 70% 

Directo de grifo (agua sin clorar) 10 18% 

Directo del grifo (agua clorada por el 

JASS) 0 0% 

Hervida 7 12% 

La cura o desinfecta antes de tomar 0 0% 

Otro 0 0% 

Total 57 100% 

 

Grafico N° 09 

 
Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserío de Chunya, centro poblado de 

Chaclancayo, distrito de Pamparomás, provincia de Huaylas, departamento de Áncash 

(2018) 

 

Interpretación: 

En la Tabla N°09 y Grafica N° 09, se observa que de las 57 personas encuestadas del 

Caserío de Chunya, centro poblado de Chaclancayo, distrito de Pamparomás, 

provincia de Huaylas, departamento de Áncash, el 70% consume agua para tomar 

desde el deposito donde se almacena y el 12% consume agua hervida. 
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10.- ¿Dónde hacen normalmente sus necesidades? 

Tabla N° 10 

Detalle  Frecuencia % 

Campo abierto 5 9% 

Hueco (letrina de gato) 40 70% 

Acequia 0 0% 

Letrina 12 21% 

Baños con desagüe 0 0% 

Otro 0 0% 

Total 57 100% 

  

Grafico N° 10 

 

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserío de Chunya, centro poblado de 

Chaclancayo, distrito de Pamparomás, provincia de Huaylas, departamento de Áncash 

(2018) 

 

Interpretación: 

En la Tabla N°10 y Grafica N°10, se observa que de las 57 personas encuestadas del 

Caserío de Chunya, centro poblado de Chaclancayo, distrito de Pamparomás, 

provincia de Huaylas, departamento de Áncash, el 9% hacen sus necesidades en campo 

abierto y el 70% en un hueco (letrina de gato) hacen sus necesidades. 
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11.- ¿Dónde eliminan la basura de la casa? 

Tabla N° 11 

Detalle  Frecuencia % 

Chacra 10 18% 

Micro relleno sanitario 15 26% 

Acequia o río 0 0% 

La quema 32 56% 

Alrededor de la casa 0 0% 

Otros 0 0% 

Total 57 100% 

 

Grafico N° 11 

 

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserío de Chunya, centro poblado de 

Chaclancayo, distrito de Pamparomás, provincia de Huaylas, departamento de Áncash 

(2018) 

 

Interpretación: 

En la Tabla N°11 y Grafica N°11, se observa que de las 57 personas encuestadas del 

Caserío de Chunya, centro poblado de Chaclancayo, distrito de Pamparomás, 

provincia de Huaylas, departamento de Áncash, el 56% eliminan la basura quemando 

y el 12% eliminan la basura en la chacra. 
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12.- ¿Dónde eliminan el agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios, etc.? 

Tabla N° 12 

Detalle  Frecuencia % 

Chacra 4 7% 

Alrededor de la chacra 3 5% 

Acequia o río 50 88% 

Pozo de drenaje 0 0% 

Otros 0 0% 

Total 57 100% 

  

Grafico N° 12 

 

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserío de Chunya, centro poblado de 

Chaclancayo, distrito de Pamparomás, provincia de Huaylas, departamento de Áncash 

(2018) 

 

Interpretación: 

En la Tabla N°12 y Grafica N°12, se observa que de las 57 personas encuestadas del 

Caserío de Chunya, centro poblado de Chaclancayo, distrito de Pamparomás, 

provincia de Huaylas, departamento de Áncash, el 88% elimina el agua usado acequia 

o río y el 5% elimina el agua usada alrededor de la chacra. 

 

Chacra Alrededor de la
chacra

Acequia o río Pozo de drenaje Otros

7% 5% 88% 0% 0%
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Anexo 5: Fichas Técnicas 
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Anexo 6: Cálculos 
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TRABAJO DE INVESTIGACIÓN:

● CALCULO DE LAS FUENTES:

● METODO VOLUMETRICO:

CAPTACIÓN N°01 (CAPTACIÓN CULIS PUQUIO)

FECHA DE AFORO : JULIO DEL 2019

PUNTO DE AFORO/UBICACIÓN : CAP-01/LADERA

COORDENADAS UTM : 173670.218 E, 8985859.859 N

ALTITUD : 3075.42 msnm

Nº
VOLUMEN TIEMPO

CAUDAL 

PARCIAL
CAUDAL  

(l) (s) (l/s) (l/s)

1 4.000 3.01 1.329

2 4.000 3.09 1.294

3 4.000 3.13 1.278

4 4.000 3.11 1.286

5 4.000 3.22 1.242

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo

1.29

ESTUDIO DEL CAUDAL DE LA FUENTE

DISEÑO DE LA CÁMARA DE CAPTACIÓN, LÍNEA DE CONDUCCIÓN  Y RESERVORIO PARA 

EL ALMACENAMIENTO  DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL 

CASERÍO DE CHUNYA, CENTRO POBLADO DE CHACLANCAYO DISTRITO DE 

PAMPAROMÁS, PROVINCIA DE HUAYLAS, DEPARTAMENTO DE ÁNCASH – 2018

Es  necesario  medir  la  cantidad  de agua  de las fuentes, para saber la cantidad de  población para la que 

puede alcanzar. El aforo es la operación de medición del volumen de agua en un tiempo determinado. Esto es, 

el  caudal que pasa  por una  sección de un  curso de agua. El valor del caudal mínimo debe ser mayor  que el  

consumo máximo  diario  con  la finalidad  de cubrir  la demanda  de agua  de la población futura. Lo   ideal  

sería  que los aforos  se  efectúen en  las  temporadas  críticas  de los  meses de estiaje (los meses secos) y  

de lluvias, para conocer caudales mínimos y máximos.

El  método  consiste  en  tomar  el  tiempo  que  demora  en  llenarse  un  recipiente  de  volumen  conocido, 

Posteriormente se divide el volumen en litros entre el tiempo promedio en segundos, obteniéndose el caudal 

en lts./seg.
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CUADRO N° 1: POBLACION TOTAL, POR AREA URBANA Y RURAL, Y SEXO, SEGUN EDADES SIMPLES 

DIA DEL CENSO: 11 DE JUL.93 

                                                                     
        

  POBLA
CION 

   URBAN
A 

    RURAL   

                EDADES  SIMPLES                     
            

                  

                                                                     
        

TOTAL HOMB
RES 

MUJER
ES 

TOTA
L 

HOMBR
ES 

MUJER
ES 

TOTA
L 

HOMBR
ES 

MUJER
ES 

      DISTRITO  PAMPAROMÁS                 
                

7731 3786 3945 443 226 217 7288 3560 3728 

  MENORES  DE  1  AÑO                           
                

239 119 120 9 6 3 230 113 117 

    MENORES  DE  1  MES                          
               

12 5 7 - - - 12 5 7 

    DE  1  A  11  MESES                               
            

227 114 113 9 6 3 218 108 110 

  DE    1  A  4  AÑOS                                   
            

988 506 482 42 22 20 946 484 462 

          1  AÑO                                              
           

225 117 108 10 6 4 215 111 104 

          2  AÑOS                                            
           

217 119 98 7 4 3 210 115 95 

          3  AÑOS                                            
           

284 140 144 16 10 6 268 130 138 

          4  AÑOS                                            
           

262 130 132 9 2 7 253 128 125 

  DE    5  A    9  AÑOS                                 
            

1309 644 665 57 29 28 1252 615 637 

          5  AÑOS                                            
           

276 128 148 13 5 8 263 123 140 
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          6  AÑOS                                            
           

275 128 147 9 6 3 266 122 144 

          7  AÑOS                                            
           

279 141 138 12 7 5 267 134 133 

          8  AÑOS                                            
           

234 127 107 10 5 5 224 122 102 

          9  AÑOS                                            
           

245 120 125 13 6 7 232 114 118 

  DE  10  A  14  AÑOS                                
             

1109 552 557 40 19 21 1069 533 536 

        10  AÑOS                                            
           

247 116 131 9 5 4 238 111 127 

        11  AÑOS                                            
           

227 126 101 9 3 6 218 123 95 

        12  AÑOS                                            
           

240 118 122 6 2 4 234 116 118 

        13  AÑOS                                            
           

218 102 116 7 4 3 211 98 113 

        14  AÑOS                                            
           

177 90 87 9 5 4 168 85 83 

  DE  15  A  19  AÑOS                                
             

653 294 359 28 12 16 625 282 343 

        15  AÑOS                                            
           

154 61 93 8 3 5 146 58 88 

        16  AÑOS                                            
           

127 56 71 3 1 2 124 55 69 

        17  AÑOS                                            
           

142 66 76 8 3 5 134 63 71 

        18  AÑOS                                            
           

145 71 74 5 2 3 140 69 71 
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        19  AÑOS                                            
           

85 40 45 4 3 1 81 37 44 

  DE  20  A  24  AÑOS                                
             

562 295 267 33 22 11 529 273 256 

        20  AÑOS                                            
           

123 68 55 6 4 2 117 64 53 

        21  AÑOS                                            
           

81 34 47 4 3 1 77 31 46 

        22  AÑOS                                            
           

118 56 62 6 2 4 112 54 58 

        23  AÑOS                                            
           

127 69 58 8 6 2 119 63 56 

        24  AÑOS                                            
           

113 68 45 9 7 2 104 61 43 

  DE  25  A  29  AÑOS                                
             

456 217 239 22 15 7 434 202 232 

        25  AÑOS                                            
           

96 46 50 5 3 2 91 43 48 

        26  AÑOS                                            
           

104 48 56 6 2 4 98 46 52 

        27  AÑOS                                            
           

101 46 55 5 4 1 96 42 54 

        28  AÑOS                                            
           

70 33 37 3 3 - 67 30 37 

        29  AÑOS                                            
           

85 44 41 3 3 - 82 41 41 

  DE  30  A  34  AÑOS                                
             

395 203 192 21 11 10 374 192 182 

        30  AÑOS                                            
           

99 48 51 9 3 6 90 45 45 
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        31  AÑOS                                            
           

59 27 32 3 2 1 56 25 31 

        32  AÑOS                                            
           

82 45 37 - - - 82 45 37 

        33  AÑOS                                            
           

103 53 50 7 5 2 96 48 48 

        34  AÑOS                                            
           

52 30 22 2 1 1 50 29 21 

  DE  35  A  39  AÑOS                                
             

366 165 201 30 10 20 336 155 181 

        35  AÑOS                                            
           

88 37 51 8 3 5 80 34 46 

        36  AÑOS                                            
           

69 34 35 3 - 3 66 34 32 

        37  AÑOS                                            
           

63 28 35 6 1 5 57 27 30 

        38  AÑOS                                            
           

89 39 50 9 3 6 80 36 44 

        39  AÑOS                                            
           

57 27 30 4 3 1 53 24 29 

  DE  40  A  44  AÑOS                                
             

292 144 148 25 13 12 267 131 136 

        40  AÑOS                                            
           

70 39 31 5 3 2 65 36 29 

        41  AÑOS                                            
           

46 23 23 6 3 3 40 20 20 

        42  AÑOS                                            
           

60 23 37 5 1 4 55 22 33 

        43  AÑOS                                            
           

66 38 28 7 6 1 59 32 27 
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        44  AÑOS                                            
           

50 21 29 2 - 2 48 21 27 

  DE  45  A  49  AÑOS                                
             

291 141 150 13 6 7 278 135 143 

        45  AÑOS                                            
           

78 34 44 4 - 4 74 34 40 

        46  AÑOS                                            
           

53 29 24 2 1 1 51 28 23 

        47  AÑOS                                            
           

56 26 30 1 1 - 55 25 30 

        48  AÑOS                                            
           

60 24 36 3 3 - 57 21 36 

        49  AÑOS                                            
           

44 28 16 3 1 2 41 27 14 

  DE  50  A  54  AÑOS                                
             

234 115 119 19 7 12 215 108 107 

        50  AÑOS                                            
           

72 33 39 4 1 3 68 32 36 

        51  AÑOS                                            
           

33 16 17 3 2 1 30 14 16 

        52  AÑOS                                            
           

47 27 20 2 1 1 45 26 19 

        53  AÑOS                                            
           

41 18 23 4 2 2 37 16 21 

        54  AÑOS                                            
           

41 21 20 6 1 5 35 20 15 

  DE  55  A  59  AÑOS                                
             

233 101 132 22 11 11 211 90 121 

        55  AÑOS                                            
           

58 22 36 6 4 2 52 18 34 
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        56  AÑOS                                            
           

41 20 21 8 4 4 33 16 17 

        57  AÑOS                                            
           

41 21 20 3 2 1 38 19 19 

        58  AÑOS                                            
           

57 20 37 5 1 4 52 19 33 

        59  AÑOS                                            
           

36 18 18 - - - 36 18 18 

  DE  60  A  64  AÑOS                                
             

192 103 89 25 16 9 167 87 80 

        60  AÑOS                                            
           

67 39 28 8 5 3 59 34 25 

        61  AÑOS                                            
           

28 13 15 3 2 1 25 11 14 

        62  AÑOS                                            
           

37 17 20 7 6 1 30 11 19 

        63  AÑOS                                            
           

30 18 12 2 - 2 28 18 10 

        64  AÑOS                                            
           

30 16 14 5 3 2 25 13 12 

  DE  65  Y  MAS  AÑOS                             
              

412 187 225 57 27 30 355 160 195 

        65  AÑOS                                            
           

53 25 28 6 3 3 47 22 25 

        66  AÑOS                                            
           

24 12 12 3 1 2 21 11 10 

        67  AÑOS                                            
           

18 10 8 - - - 18 10 8 

        68  AÑOS                                            
           

25 10 15 5 2 3 20 8 12 
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        69  AÑOS                                            
           

11 5 6 3 1 2 8 4 4 

        70  AÑOS                                            
           

49 18 31 3 3 - 46 15 31 

        71  AÑOS                                            
           

15 5 10 1 1 - 14 4 10 

        72  AÑOS                                            
           

22 9 13 3 3 - 19 6 13 

        73  AÑOS                                            
           

21 13 8 8 4 4 13 9 4 

        74  AÑOS                                            
           

10 4 6 3 - 3 7 4 3 

        75  AÑOS                                            
           

22 8 14 1 - 1 21 8 13 

        76  AÑOS                                            
           

12 4 8 3 2 1 9 2 7 

        77  AÑOS                                            
           

12 9 3 2 1 1 10 8 2 

        78  AÑOS                                            
           

21 11 10 4 3 1 17 8 9 

        79  AÑOS                                            
           

9 6 3 3 1 2 6 5 1 

        80  AÑOS                                            
           

26 11 15 4 1 3 22 10 12 

        81  AÑOS                                            
           

7 4 3 - - - 7 4 3 

        82  AÑOS                                            
           

4 3 1 1 - 1 3 3 - 

        83  AÑOS                                            
           

3 3 - - - - 3 3 - 
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        84  AÑOS                                            
           

3 - 3 1 - 1 2 - 2 

        85  AÑOS                                            
           

8 3 5 - - - 8 3 5 

        86  AÑOS                                            
           

4 2 2 1 1 - 3 1 2 

        87  AÑOS                                            
           

4 3 1 1 - 1 3 3 - 

        88  AÑOS                                            
           

4 - 4 1 - 1 3 - 3 

        89  AÑOS                                            
           

2 2 - - - - 2 2 - 

        90  AÑOS                                            
           

7 1 6 - - - 7 1 6 

        91  AÑOS                                            
           

2 1 1 - - - 2 1 1 

        92  AÑOS                                            
           

3 1 2 - - - 3 1 2 

        93  AÑOS                                            
           

1 1 - - - - 1 1 - 

        94  AÑOS                                            
           

1 1 - - - - 1 1 - 

        95  AÑOS                                            
           

2 - 2 - - - 2 - 2 

        96  AÑOS                                            
           

1 - 1 - - - 1 - 1 

        98  Y  MAS  AÑOS                              
             

6 2 4 - - - 6 2 4 

FUENTE: INEI - IX CENSO DE POBLACION Y IV DE VIVIENDA 1993        
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CUADRO Nº 1: POBLACIÓN TOTAL, POR ÁREA URBANA Y RURAL, Y SEXO, SEGÚN DEPARTAMENTO, PROVINCIA, DISTRITO Y EDADES 

SIMPLES 

          

DEPARTAMENTO, PROVINCIA, 

TOTAL 

POBLACIÓN 

TOTAL 

URBANA 

TOTAL 

RURAL 

DISTRITO Y EDADES SIMPLES HOMBRES MUJERES HOMBRES MUJERES HOMBRES MUJERES 

  

Distrito Pamparomás (000) 8607 4292 4315 411 212 199 8196 4080 4116 

Menores de 1 año (001) 203 103 100 5 3 2 198 100 98 

Menores de 1 mes (002) 12 5 7 1 1   11 4 7 

De 1 a 11 meses (003) 191 98 93 4 2 2 187 96 91 

De 1 a 4 años (004) 962 494 468 31 14 17 931 480 451 

1 año (005) 215 111 104 10 4 6 205 107 98 

2 años (006) 230 116 114 5 3 2 225 113 112 

3 años (007) 267 127 140 7 3 4 260 124 136 

4 años (008) 250 140 110 9 4 5 241 136 105 

De 5 a 9 años (009) 1249 604 645 29 16 13 1220 588 632 

5 años (010) 253 128 125 4 2 2 249 126 123 

6 años (011) 225 109 116 7 6 1 218 103 115 

7 años (012) 279 135 144 7 3 4 272 132 140 

8 años (013) 240 124 116 7 4 3 233 120 113 

9 años (014) 252 108 144 4 1 3 248 107 141 

De 10 a 14 años (015) 1197 617 580 40 21 19 1157 596 561 

10 años (016) 251 124 127 6 1 5 245 123 122 

11 años (017) 258 139 119 5 4 1 253 135 118 

12 años (018) 244 135 109 11 7 4 233 128 105 

13 años (019) 229 100 129 9 4 5 220 96 124 
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14 años (020) 215 119 96 9 5 4 206 114 92 

De 15 a 19 años (021) 812 417 395 38 20 18 774 397 377 

15 años (022) 194 104 90 8 4 4 186 100 86 

16 años (023) 182 94 88 7 4 3 175 90 85 

17 años (024) 198 106 92 11 8 3 187 98 89 

18 años (025) 121 57 64 8 3 5 113 54 59 

19 años (026) 117 56 61 4 1 3 113 55 58 

De 20 a 24 años (027) 579 283 296 25 13 12 554 270 284 

20 años (028) 123 61 62 7 4 3 116 57 59 

21 años (029) 96 48 48 2   2 94 48 46 

22 años (030) 120 56 64 7 3 4 113 53 60 

23 años (031) 123 54 69 7 4 3 116 50 66 

24 años (032) 117 64 53 2 2   115 62 53 

De 25 a 29 años (033) 532 251 281 29 15 14 503 236 267 

25 años (034) 119 55 64 9 6 3 110 49 61 

26 años (035) 105 54 51 6 4 2 99 50 49 

27 años (036) 112 56 56 7 4 3 105 52 53 

28 años (037) 111 48 63 4 1 3 107 47 60 

29 años (038) 85 38 47 3   3 82 38 44 

De 30 a 34 años (039) 512 254 258 22 12 10 490 242 248 

30 años (040) 126 60 66 12 6 6 114 54 60 

31 años (041) 97 52 45 2 1 1 95 51 44 

32 años (042) 98 45 53 4 3 1 94 42 52 

33 años (043) 94 45 49 4 2 2 90 43 47 

34 años (044) 97 52 45       97 52 45 

De 35 a 39 años (045) 474 229 245 27 13 14 447 216 231 

35 años (046) 74 33 41 7 2 5 67 31 36 
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36 años (047) 96 36 60 6 1 5 90 35 55 

37 años (048) 125 67 58 3 3   122 64 58 

38 años (049) 97 58 39 8 7 1 89 51 38 

39 años (050) 82 35 47 3   3 79 35 44 

De 40 a 44 años (051) 371 198 173 26 15 11 345 183 162 

40 años (052) 97 53 44 10 6 4 87 47 40 

41 años (053) 59 26 33 3 1 2 56 25 31 

42 años (054) 81 48 33 4 2 2 77 46 31 

43 años (055) 74 37 37 2 2   72 35 37 

44 años (056) 60 34 26 7 4 3 53 30 23 

De 45 a 49 años (057) 374 185 189 36 20 16 338 165 173 

45 años (058) 75 35 40 7 2 5 68 33 35 

46 años (059) 94 57 37 8 7 1 86 50 36 

47 años (060) 82 41 41 9 4 5 73 37 36 

48 años (061) 65 28 37 6 4 2 59 24 35 

49 años (062) 58 24 34 6 3 3 52 21 31 

De 50 a 54 años (063) 301 149 152 23 7 16 278 142 136 

50 años (064) 79 43 36 7 1 6 72 42 30 

51 años (065) 41 20 21 3   3 38 20 18 

52 años (066) 53 23 30 4 1 3 49 22 27 

53 años (067) 63 35 28 6 2 4 57 33 24 

54 años (068) 65 28 37 3 3   62 25 37 

De 55 a 59 años (069) 231 116 115 16 10 6 215 106 109 

55 años (070) 58 24 34 4 3 1 54 21 33 

56 años (071) 45 23 22 3   3 42 23 19 

57 años (072) 49 22 27 3 3   46 19 27 

58 años (073) 45 26 19 3 2 1 42 24 18 
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59 años (074) 34 21 13 3 2 1 31 19 12 

De 60 a 64 años (075) 225 111 114 12 7 5 213 104 109 

60 años (076) 61 30 31 4 2 2 57 28 29 

61 años (077) 37 16 21 1 1   36 15 21 

62 años (078) 51 24 27 2 2   49 22 27 

63 años (079) 35 21 14 2 2   33 19 14 

64 años (080) 41 20 21 3   3 38 20 18 

De 65 y más años (081) 585 281 304 52 26 26 533 255 278 

65 años (082) 44 17 27 6 3 3 38 14 24 

66 años (083) 38 18 20 3 3   35 15 20 

67 años (084) 39 20 19 3   3 36 20 16 

68 años (085) 30 15 15 1 1   29 14 15 

69 años (086) 21 10 11       21 10 11 

70 años (087) 60 22 38 2 1 1 58 21 37 

71 años (088) 33 21 12       33 21 12 

72 años (089) 31 14 17 4 1 3 27 13 14 

73 años (090) 20 9 11 1 1   19 8 11 

74 años (091) 32 14 18 4 2 2 28 12 16 

75 años (092) 30 14 16 6 3 3 24 11 13 

76 años (093) 20 13 7 4 4   16 9 7 

77 años (094) 22 12 10 1   1 21 12 9 

78 años (095) 23 16 7 3 2 1 20 14 6 

79 años (096) 17 7 10       17 7 10 

80 años (097) 30 12 18 4   4 26 12 14 

81 años (098) 7 5 2 1 1   6 4 2 

82 años (099) 17 9 8       17 9 8 

83 años (100) 8 3 5 1 1   7 2 5 
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84 años (101) 9 6 3       9 6 3 

85 años (102) 14 4 10 2   2 12 4 8 

86 años (103) 4 4   1 1   3 3   

87 años (104) 8 5 3 1   1 7 5 2 

88 años (105) 3 2 1       3 2 1 

89 años (106) 4 2 2 2 2   2   2 

90 años (107) 11 2 9 2   2 9 2 7 

92 años (109) 1 1         1 1   

95 años (112) 2 2         2 2   

97 años (114) 2 1 1       2 1 1 

98 y más años (115) 5 1 4       5 1 4 

- Población Nominalmente Censada.         

Fuente : INEI - Censos Nacionales 2007 : XI de Población y VI de Vivienda      
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CUADRO Nº 3: POBLACIÓN TOTAL EN VIVIENDAS PARTICULARES, POR GRANDES GRUPOS DE EDAD, SEGÚN DEPARTAMENTO, PROVINCIA, 
DISTRITO, ÁREA URBANA Y RURAL, Y TIPO DE VIVIENDA PARTICULAR 

        

DEPARTAMENTO, PROVINCIA, 

TOTAL 

GRANDES GRUPOS DE EDAD DISTRITO, ÁREA URBANA Y RURAL 

Y TIPO DE VIVIENDA PARTICULAR  MENOS DE 1 A 14 15 A 29 30 A 44 45 A 64 65 A MÁS 

  1 AÑO AÑOS AÑOS AÑOS AÑOS AÑOS 

  

Distrito PAMPAROMÁS (000) 8573 203 3408 1908 1346 1124 584 

Casa independiente (001) 8486 199 3372 1894 1330 1110 581 

Choza o cabaña (005) 87 4 36 14 16 14 3 

  

URBANA (009) 377 5 100 77 64 80 51 

Casa independiente (010) 377 5 100 77 64 80 51 

  

RURAL (018) 8196 198 3308 1831 1282 1044 533 

Casa independiente (019) 8109 194 3272 1817 1266 1030 530 

Choza o cabaña (023) 87 4 36 14 16 14 3 

- Población Nominalmente Censada.        

Fuente : INEI - Censos Nacionales 2007 : XI de Población y VI de Vivienda      
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Título 

Distribución por Edades 

Área Geográfica 

Ancash 

           

 Código Distrito Total Total 

Seleccionado 

Porcentaje       

 20101 Áncash, Huaraz, distrito: Huaraz    5 046    5 046     100.00       

 20102 Áncash, Huaraz, distrito: Cochabamba    1 639    1 639     100.00       

 20103 Áncash, Huaraz, distrito: Colcabamba     294     294     100.00       

 20104 Áncash, Huaraz, distrito: Huanchay    1 600    1 600     100.00       

 20105 Áncash, Huaraz, distrito: Independencia    11 463    11 463     100.00       

 20106 Áncash, Huaraz, distrito: Jangas    2 187    2 187     100.00       

 20107 Áncash, Huaraz, distrito: La Libertad    1 066    1 066     100.00       

 20108 Áncash, Huaraz, distrito: Olleros    2 351    2 351     100.00       

 20109 Áncash, Huaraz, distrito: Pampas Grande     956     956     100.00       

 20110 Áncash, Huaraz, distrito: Pariacoto    4 606    4 606     100.00       

 20111 Áncash, Huaraz, distrito: Pira    3 321    3 321     100.00       

 20112 Áncash, Huaraz, distrito: Tarica    6 338    6 338     100.00       

 20201 Áncash, Aija, distrito: Aija    2 017    2 017     100.00       

 20202 Áncash, Aija, distrito: Coris    1 639    1 639     100.00       

 20203 Áncash, Aija, distrito: Huacllan     364     364     100.00       

 20204 Áncash, Aija, distrito: La Merced    1 582    1 582     100.00       

 20205 Áncash, Aija, distrito: Succha     714     714     100.00       

 20301 Áncash, Antonio Raymondi, distrito: Llamellin    3 288    3 288     100.00       

 20302 Áncash, Antonio Raymondi, distrito: Aczo    1 918    1 918     100.00       

 20303 Áncash, Antonio Raymondi, distrito: Chaccho    1 368    1 368     100.00       

 20304 Áncash, Antonio Raymondi, distrito: Chingas    1 851    1 851     100.00       

 20305 Áncash, Antonio Raymondi, distrito: Mirgas    4 067    4 067     100.00       

 20306 Áncash, Antonio Raymondi, distrito: San Juan de 

Rontoy 

   1 158    1 158     100.00       

 20401 Áncash, Asunción, distrito: Chacas    4 563    4 563     100.00       

 20402 Áncash, Asunción, distrito: Acochaca    2 815    2 815     100.00       

 20501 Áncash, Bolognesi, distrito: Chiquian     248     248     100.00       

 20502 Áncash, Bolognesi, distrito: Abelardo Pardo Lezameta     244     244     100.00       

 20503 Áncash, Bolognesi, distrito: Antonio Raymondi     994     994     100.00       

 20504 Áncash, Bolognesi, distrito: Aquia    2 062    2 062     100.00       

 20505 Áncash, Bolognesi, distrito: Cajacay    1 677    1 677     100.00       

 20506 Áncash, Bolognesi, distrito: Canis     312     312     100.00       

 20507 Áncash, Bolognesi, distrito: Colquioc    2 313    2 313     100.00       



173 
 

 20508 Áncash, Bolognesi, distrito: Huallanca     967     967     100.00       

 20509 Áncash, Bolognesi, distrito: Huasta    1 432    1 432     100.00       

 20510 Áncash, Bolognesi, distrito: Huayllacayan    1 253    1 253     100.00       

 20511 Áncash, Bolognesi, distrito: La Primavera     457     457     100.00       

 20512 Áncash, Bolognesi, distrito: Mangas     492     492     100.00       

 20513 Áncash, Bolognesi, distrito: Pacllon     917     917     100.00       

 20514 Áncash, Bolognesi, distrito: San Miguel de Corpanqui     495     495     100.00       

 20515 Áncash, Bolognesi, distrito: Ticllos     658     658     100.00       

 20601 Áncash, Carhuaz, distrito: Carhuaz    5 046    5 046     100.00       

 20602 Áncash, Carhuaz, distrito: Acopampa    2 472    2 472     100.00       

 20603 Áncash, Carhuaz, distrito: Amashca    1 431    1 431     100.00       

 20604 Áncash, Carhuaz, distrito: Anta    2 365    2 365     100.00       

 20605 Áncash, Carhuaz, distrito: Ataquero    1 469    1 469     100.00       

 20606 Áncash, Carhuaz, distrito: Marcara    5 734    5 734     100.00       

 20607 Áncash, Carhuaz, distrito: Pariahuanca    1 381    1 381     100.00       

 20608 Áncash, Carhuaz, distrito: San Miguel de Aco    2 350    2 350     100.00       

 20609 Áncash, Carhuaz, distrito: Shilla    2 789    2 789     100.00       

 20610 Áncash, Carhuaz, distrito: Tinco    3 335    3 335     100.00       

 20611 Áncash, Carhuaz, distrito: Yungar    2 992    2 992     100.00       

 20701 Áncash, Carlos Fermín Fitzcarrald, distrito: San Luis    6 707    6 707     100.00       

 20702 Áncash, Carlos Fermín Fitzcarrald, distrito: San 
Nicolás 

   3 131    3 131     100.00       

 20703 Áncash, Carlos Fermín Fitzcarrald, distrito: Yauya    4 093    4 093     100.00       

 20801 Áncash, Casma, distrito: Casma    2 830    2 830     100.00       

 20802 Áncash, Casma, distrito: Buena Vista Alta    2 168    2 168     100.00       

 20803 Áncash, Casma, distrito: Comandante Noel    2 088    2 088     100.00       

 20804 Áncash, Casma, distrito: Yautan    4 996    4 996     100.00       

 20901 Áncash, Corongo, distrito: Corongo    1 677    1 677     100.00       

 20902 Áncash, Corongo, distrito: Aco     379     379     100.00       

 20903 Áncash, Corongo, distrito: Bambas     445     445     100.00       

 20904 Áncash, Corongo, distrito: Cusca    2 678    2 678     100.00       

 20905 Áncash, Corongo, distrito: La Pampa    1 026    1 026     100.00       

 20906 Áncash, Corongo, distrito: Yanac     634     634     100.00       

 20907 Áncash, Corongo, distrito: Yupan     693     693     100.00       

 21001 Áncash, Huari, distrito: Huari    3 149    3 149     100.00       

 21002 Áncash, Huari, distrito: Anra    1 362    1 362     100.00       

 21003 Áncash, Huari, distrito: Cajay    2 573    2 573     100.00       

 21004 Áncash, Huari, distrito: Chavin de Huantar    5 587    5 587     100.00       

 21005 Áncash, Huari, distrito: Huacachi    1 782    1 782     100.00       
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 21006 Áncash, Huari, distrito: Huacchis    1 427    1 427     100.00       

 21007 Áncash, Huari, distrito: Huachis    3 307    3 307     100.00       

 21008 Áncash, Huari, distrito: Huantar    2 571    2 571     100.00       

 21009 Áncash, Huari, distrito: Masin    1 361    1 361     100.00       

 21010 Áncash, Huari, distrito: Paucas    1 561    1 561     100.00       

 21011 Áncash, Huari, distrito: Ponto    2 642    2 642     100.00       

 21012 Áncash, Huari, distrito: Rahuapampa     705     705     100.00       

 21013 Áncash, Huari, distrito: Rapayan    1 406    1 406     100.00       

 21014 Áncash, Huari, distrito: San Marcos    12 446    12 446     100.00       

 21015 Áncash, Huari, distrito: San Pedro de Chana    2 534    2 534     100.00       

 21016 Áncash, Huari, distrito: Uco    1 301    1 301     100.00       

 21101 Áncash, Huarmey, distrito: Huarmey    2 822    2 822     100.00       

 21102 Áncash, Huarmey, distrito: Cochapeti     740     740     100.00       

 21103 Áncash, Huarmey, distrito: Culebras    3 097    3 097     100.00       

 21104 Áncash, Huarmey, distrito: Huayan     861     861     100.00       

 21105 Áncash, Huarmey, distrito: Malvas     745     745     100.00       

 21201 Áncash, Huaylas, distrito: Caraz    8 924    8 924     100.00       

 21202 Áncash, Huaylas, distrito: Huallanca     960     960     100.00       

 21203 Áncash, Huaylas, distrito: Huata    1 344    1 344     100.00       

 21204 Áncash, Huaylas, distrito: Huaylas    1 614    1 614     100.00       

 21205 Áncash, Huaylas, distrito: Mato    1 849    1 849     100.00       

 21206 Áncash, Huaylas, distrito: Pamparomas    7 804    7 804     100.00       

 21207 Áncash, Huaylas, distrito: Pueblo Libre    6 371    6 371     100.00       

 21208 Áncash, Huaylas, distrito: Santa Cruz    4 229    4 229     100.00       

 21209 Áncash, Huaylas, distrito: Santo Toribio    1 055    1 055     100.00       

 21210 Áncash, Huaylas, distrito: Yuracmarca    1 980    1 980     100.00       

 21301 Áncash, Mariscal Luzuriaga, distrito: Piscobamba    3 024    3 024     100.00       

 21302 Áncash, Mariscal Luzuriaga, distrito: Casca    3 668    3 668     100.00       

 21303 Áncash, Mariscal Luzuriaga, distrito: Eleazar Guzmán 

Barron 

   1 326    1 326     100.00       

 21304 Áncash, Mariscal Luzuriaga, distrito: Fidel Olivas 

Escudero 

   1 908    1 908     100.00       

 21305 Áncash, Mariscal Luzuriaga, distrito: Llama    1 020    1 020     100.00       

 21306 Áncash, Mariscal Luzuriaga, distrito: Llumpa    5 629    5 629     100.00       

 21307 Áncash, Mariscal Luzuriaga, distrito: Lucma    2 732    2 732     100.00       

 21308 Áncash, Mariscal Luzuriaga, distrito: Musga     977     977     100.00       

 21401 Áncash, Ocros, distrito: Ocros    1 203    1 203     100.00       

 21402 Áncash, Ocros, distrito: Acas     656     656     100.00       

 21403 Áncash, Ocros, distrito: Cajamarquilla     300     300     100.00       

 21404 Áncash, Ocros, distrito: Carhuapampa     472     472     100.00       
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 21405 Áncash, Ocros, distrito: Cochas    1 421    1 421     100.00       

 21406 Áncash, Ocros, distrito: Congas    1 219    1 219     100.00       

 21407 Áncash, Ocros, distrito: Llipa     279     279     100.00       

 21408 Áncash, Ocros, distrito: San Cristóbal de Rajan     438     438     100.00       

 21409 Áncash, Ocros, distrito: San Pedro     622     622     100.00       

 21410 Áncash, Ocros, distrito: Santiago de Chilcas     429     429     100.00       

 21501 Áncash, Pallasca, distrito: Cabana    2 445    2 445     100.00       

 21502 Áncash, Pallasca, distrito: Bolognesi     986     986     100.00       

 21503 Áncash, Pallasca, distrito: Conchucos    3 065    3 065     100.00       

 21504 Áncash, Pallasca, distrito: Huacaschuque     523     523     100.00       

 21505 Áncash, Pallasca, distrito: Huandoval    1 001    1 001     100.00       

 21506 Áncash, Pallasca, distrito: Lacabamba     505     505     100.00       

 21507 Áncash, Pallasca, distrito: Llapo     597     597     100.00       

 21508 Áncash, Pallasca, distrito: Pallasca    2 364    2 364     100.00       

 21509 Áncash, Pallasca, distrito: Pampas    1 393    1 393     100.00       

 21510 Áncash, Pallasca, distrito: Santa Rosa    1 026    1 026     100.00       

 21511 Áncash, Pallasca, distrito: Tauca    2 673    2 673     100.00       

 21601 Áncash, Pomabamba, distrito: Pomabamba    8 167    8 167     100.00       

 21602 Áncash, Pomabamba, distrito: Huayllan    2 954    2 954     100.00       

 21603 Áncash, Pomabamba, distrito: Parobamba    5 806    5 806     100.00       

 21604 Áncash, Pomabamba, distrito: Quinuabamba    2 200    2 200     100.00       

 21701 Áncash, Recuay, distrito: Recuay    1 213    1 213     100.00       

 21702 Áncash, Recuay, distrito: Catac    1 131    1 131     100.00       

 21703 Áncash, Recuay, distrito: Cotaparaco     409     409     100.00       

 21704 Áncash, Recuay, distrito: Huayllapampa     620     620     100.00       

 21705 Áncash, Recuay, distrito: Llacllin     912     912     100.00       

 21706 Áncash, Recuay, distrito: Marca    1 608    1 608     100.00       

 21707 Áncash, Recuay, distrito: Pampas Chico     923     923     100.00       

 21708 Áncash, Recuay, distrito: Pararin    1 517    1 517     100.00       

 21709 Áncash, Recuay, distrito: Tapacocha     421     421     100.00       

 21710 Áncash, Recuay, distrito: Ticapampa    2 462    2 462     100.00       

 21801 Áncash, Santa, distrito: Chimbote    7 647    7 647     100.00       

 21802 Áncash, Santa, distrito: Cáceres del Perú    4 420    4 420     100.00       

 21803 Áncash, Santa, distrito: Coishco     0     0 -       

 21804 Áncash, Santa, distrito: Macate    3 125    3 125     100.00       

 21805 Áncash, Santa, distrito: Moro    3 680    3 680     100.00       

 21806 Áncash, Santa, distrito: Nepeña     891     891     100.00       

 21807 Áncash, Santa, distrito: Samanco    1 055    1 055     100.00       

 21808 Áncash, Santa, distrito: Santa    1 772    1 772     100.00       
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 21809 Áncash, Santa, distrito: Nuevo Chimbote     936     936     100.00       

 21901 Áncash, Sihuas, distrito: Sihuas    1 057    1 057     100.00       

 21902 Áncash, Sihuas, distrito: Acobamba    1 612    1 612     100.00       

 21903 Áncash, Sihuas, distrito: Alfonso Ugarte     533     533     100.00       

 21904 Áncash, Sihuas, distrito: Cashapampa    2 739    2 739     100.00       

 21905 Áncash, Sihuas, distrito: Chingalpo     905     905     100.00       

 21906 Áncash, Sihuas, distrito: Huayllabamba    3 518    3 518     100.00       

 21907 Áncash, Sihuas, distrito: Quiches    2 306    2 306     100.00       

 21908 Áncash, Sihuas, distrito: Ragash    2 278    2 278     100.00       

 21909 Áncash, Sihuas, distrito: San Juan    6 187    6 187     100.00       

 21910 Áncash, Sihuas, distrito: Sicsibamba    1 482    1 482     100.00       

 22001 Áncash, Yungay, distrito: Yungay    10 266    10 266     100.00       

 22002 Áncash, Yungay, distrito: Cascapara    1 674    1 674     100.00       

 22003 Áncash, Yungay, distrito: Mancos    3 953    3 953     100.00       

 22004 Áncash, Yungay, distrito: Matacoto    1 343    1 343     100.00       

 22005 Áncash, Yungay, distrito: Quillo    11 629    11 629     100.00       

 22006 Áncash, Yungay, distrito: Ranrahirca    2 657    2 657     100.00       

 22007 Áncash, Yungay, distrito: Shupluy    1 840    1 840     100.00       

 22008 Áncash, Yungay, distrito: Yanama    5 292    5 292     100.00       

Fuente: Censos Nacionales de Población y Vivienda 2017  

Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) - PERÚ  
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AÑO POBLACION diferencia

A1.= 1993 C1.= 7288 ta= 14

A2.= 2007 C2.= 8196 tb= 24

A3.= 2017 C3.= 7804 tc= 10

r1= 0.008899169 7288 -24

r2= 0.002950055 8196 -10

-r3= 0.004782821 7804 0

r4= 0.003074197 Y= 7762.7 -X= 11.333

r5= 0.000467332 b= 3.647059 r5 -691.695228 0.000467332

curva 0 -10 -24

año 2017 2007 1993

censo 7804 8196 7288 23288

1 7804 7109.50886 6137.221264 21050.73012 2237

2 7804 7573.777717 7251.46652 22629.24424 -1579

3 7804 8177.251342 8699.803221 24681.05456 -2052

4 7804 7564.089639 7228.215133 22596.30477 2085

5 7804 7767.529412 7716.470588 23288 -692

r1= 0.008422202 3.862608364 -24

r2= 0.002854369 3.91360195 -10

-r3= 0.004888991 3.892317261 0

r4= 0.004377823 Y= 3.889509 -X= 11.333

r5= 0.000570676 b= .000248 r5 -959.7705604 0.000570676

curva 0 -10 -24

año 2017 2007 1993

censo 7804 8196 7288 23288

1 7804 7176.18 6381.161 21361 1926.660122

2 7804 7584.70 7288.000 22677 -1315.362673

3 7804 8196.00 8778.100 24778 -2101.397254

4 7804 7470.44 7027.268 22301.70668 2476.393124

5 7804 7759.60 7697.873 23261.47724 -959.770560

DIFERENCIA
suma

METODO ARITMETICO

METODO GEOMETRICO

suma
DIFERENCIA
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Y t t2 t3 t4 Yt Yt2

7288 -24 576 -13824 331776 -174912 4197888

8196 -10 100 -1000 10000 -81960 819600

7804 0 0 0 0 0 0

SUMATORIA -34 676 -14824 341776 -256872 5017488

METODO MATRIZ -A1= 4.3 

-B1= 82.56 

C1= 7804.0 

341776 -14824 -258016 5.98781E-05 0.001313067

-14824 676 8464 0.001313067 0.030273526

A -4.335714286

r1 908.00000 B -82.55714286

C 7804

curva 0 -10 -24

año 2017 2007 1993

censo 7804 8196 8196 24196

5 7804 8196 7288 23288 908

A B C

r1 -4.335714286 -82.55714286 7804

n= 4.0 A= 7804.000

A2***= 1987 Po= 6899 m= 10.0 B= 41.57

A3**= 1997 P1= 7547.4286 A1P= 301.714 -C= 260.1

A4*= 2007 Pn-1= 8196.0 -A2P= 520.29

A4.= 2017 Pn= 7804.0 PF= 7585.429

METODO DE INCREMENTO DE VARIABLES

DIFERENCIA
suma

METODO PARABOLICO
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0

AÑO POBLACION t ó m M. ARITMETICOM. GEOMETRICOM. PARABOLICO M. CRECIMIENTO PROMEDIO

1993 7288 1 7807.647059 7808.453557 7717.107143 7805.55571 7784.690868

2007 8196 2 7811.294118 7812.909655 7621.542857 7801.90857 7761.9138

2017 7804 3 7814.941176 7817.368296 7517.307143 7793.05857 7735.668797

4 7818.588235 7821.829482 7404.4 7779.00571 7705.955858

# r
valor mas cercano 

a cero
5 7822.235294 7826.293214 7282.821429 7759.75 7672.774984

r5 -691.695228 6 7825.882353 7830.759493 7152.571429 7735.29143 7636.126176

r5 -959.7705604 7 7829.529412 7835.22832 7013.65 7705.63 7596.009433

8 7833.176471 7839.699698 6866.057143 7670.76571 7552.424757

9 7836.823529 7844.173628 6709.792857 7630.69857 7505.372147

10 7840.470588 7848.650111 6544.857143 7585.42857 7454.851603

11 7844.117647 7853.129149 6371.25 7534.95571 7400.863127

12 7847.764706 7857.610742 6188.971429 7479.28 7343.406719

13 7851.411765 7862.094893 5998.021429 7418.40143 7282.482379

14 7855.058824 7866.581604 5798.4 7352.32 7218.090107

15 7858.705882 7871.070874 5590.107143 7281.03571 7150.229903

16 7862.352941 7875.562707 5373.142857 7204.54857 7078.901769

17 7866 7880.057103 5147.507143 7122.85857 7004.105704

18 7869.647059 7884.554063 4913.2 7035.96571 6925.841709

19 7873.294118 7889.05359 4670.221429 6943.87 6844.109784

20 7876.941176 7893.555685 4418.571429 6846.57143 6758.90993

METODO ARITMETICO PF = 7804.0 * (      1 + 0.00046733  t  )
METODO GEOMETRICO PF = 7804.0 * (      1 + 0.00057068 ) ^ t
METODO PARABOLICO PF = 7804.0 - -82.6  t -4.3 t ^ 2
METODO CRECIMIENTO PF = 7804.0 + 41.6  t -260.1 t ^ 2

METODO CRECIMIENTO

VALOR "r"

r= 0.0004673320

r= 0.0005706762

-A= 4.336

-B= 82.6

C= 7804.0

B= 41.6

A= 7804.000

-C= 260.1

TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

 DATOS DE CENSOS INEI

r1 908

TABLA DE RESULTADOS 

METODO

METODO ARITMETICO

METODO GEOMETRICO

METODO PARABOLICO
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:

1 .- DATOS DEL DISEÑO

estudio de densidad poblacional

2 .- PARAMETROS DE DISEÑO

Fuente: RNE (DS Nº011 - 2006 - VIVIENDA)

Fuente : RM - 192 - 2018 VIVIENDA

l/hab.d

Clima Frio 180 l/hab.d

Dotacion ZONAS 

URBANA Poblacion > 

2000 Habitanes

Templado 

y Calido
220

60

50

70

90

80

100

l/hab.d

l/hab.d

l/hab.d

l/hab.d

l/hab.d

l/hab.d

Sin arrastre 

hidraulico

Con arrastre 

hidraulico

Dotacion 

ZONAS 

RURALES

Costa

Sierra

Selva

Costa

Sierra

Selva

Numero de viviendas domesticas 57 viv

Fuente: Plano catastral AUTOCAD

CANT UNDDESCRIPCION CANT UNDDESCRIPCION

DISEÑO DE LA CÁMARA DE CAPTACIÓN, LÍNEA DE CONDUCCIÓN  Y RESERVORIO PARA EL ALMACENAMIENTO  DEL 

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERÍO DE CHUNYA, CENTRO POBLADO DE CHACLANCAYO 

DISTRITO DE PAMPAROMÁS, PROVINCIA DE HUAYLAS, DEPARTAMENTO DE ÁNCASH – 2018

CALCULO DE CAUDALES

TRABAJO DE 

INVESTIGACIÓN

DOCUMENTO SUSTENTATORIO

Tasa de crecimiento 0 %

Densidad poblacional 4.96 hab/viv
Fuente: trabajo de campo

DESCRIPCION CANT UND

Fuente: INEI - 1993 - 2007 - 2017
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3 .- CALCULO DE CONSUMO NO DOMESTICO

.- CONTRIBUCION DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS

Fuente: RNE IS .010 Poblacion > 2000 hb Fuente : RM - 192 - 2018 VIVIENDA

.- CONTRIBUCION DE LOSAS DEPORTIVAS - CAMPOS DEPORTIVOS

Fuente: RNE IS .010 Poblacion > 2000 hb

0.00000

0 CONSUMO TOTAL (Qnd): 0.00000

0.00388

3

I.E. 86547 DAVID ELWIN JHONSON MILLER (SECUNDARIA) 124 6 25 0.00897

1

1

0.01372CONSUMO TOTAL (Qnd):

1 I.E. 86547 DAVID ELWIN JHONSON MILLER (INICIAL - JARDIN) 12 6 25 0.00087

DESCRIPCION

I.E. 86547 DAVID ELWIN JHONSON MILLER (PRIMARIA) 67 6

3.1

CANT. Nº ALUM.
HORAS DE 

CONSUMO

DOTACION 

(l/pers.d)

Q. consumo 

(l/s)

20

3.2

CANT. DESCRIPCION Nº ESPECT.
HORAS DE 

CONSUMO

DOTACION 

(l/Espect.d)

Q. consumo 

(l/s)

NO EXISTE
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.- CONTRIBUCION DE PARQUES DE ATRACCION Y AREAS VERDES

Fuente: RNE IS .010 Poblacion > 2000 hb

.- CONTRIBUCION DE IGLESIAS, CAPILLAS Y SIMILARES

Fuente: RNE IS .010 Poblacion > 2000 hb

1 IGLESIA EVANGÉLICA 50 3 3 0.00022

2 CONSUMO TOTAL (Qnd): 0.00043

1 IGLESIA CATÓLICA 50 3 3 0.00022

DESCRIPCION

0

3.4

CANT. DESCRIPCION Nº ASIENTO.
HORAS DE 

CONSUMO

DOTACION 

(l/Ast.d)

Q. consumo 

(l/s)

3.3

CANT.

CONSUMO TOTAL (Qnd): 0.00000

NO EXISTE 0.00000

A (m2)
HORAS DE 

CONSUMO

DOTACION 

(l/m2.d)

Q. consumo 

(l/s)
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.- CONTRIBUCION DE OFICINAS Y SIMILARES

Fuente: RNE IS .010 Poblacion > 2000 hb

º

.- CONTRIBUCION DE COMEDORES, RESTAURANTES

Fuente: RNE IS .010 Poblacion > 2000 hb

0 CONSUMO TOTAL (Qnd): 0.00000

1 CONSUMO TOTAL (Qnd): 0.00405

3.5

CANT. DESCRIPCION A (m2)
HORAS DE 

CONSUMO

DOTACION 

(l/m2.d)

Q. consumo 

(l/s)

CANT. DESCRIPCION Nº de m2
HORAS DE 

CONSUMO

DOTACION 

(l/m2.d.)

Q. consumo 

(l/s)

1 COMEDOR POPULAR 21 8 50 0.00405

NO EXISTE 0.00000

3.6
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.- CONTRIBUCION DE CLINICAS, POSTAMEDICA Y HOSPITALES

Fuente: RNE IS .010 Poblacion > 2000 hb

.- CONTRIBUCION DE MATADEROS PUBLICOS Y PRIVADOS

Fuente: RNE IS .010 Poblacion > 2000 hb

0.00000

3.8

1 CONSUMO TOTAL (Qnd): 0.03472

NO EXISTE 0.00000

1

0 CONSUMO TOTAL (Qnd):

5 24 600 0.03472

CANT. DESCRIPCION Nº ANIMALES
HORAS DE 

CONSUMO

DOTACION 

(l/Anim.d)

Q. consumo 

(l/s)

3.7

CANT. DESCRIPCION Nº Camas

PUESTO DE SALUD

HORAS DE 

CONSUMO

DOTACION 

(l/Consul.d)

Q. consumo 

(l/s)
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.- RESUMEN DE CONSUMO NO DOMESTICO

4 .- CALCULO DE CONSUMO DOMESTICO

Cd :

4.96

283

80

Social 3 0.00043 0.00014 l/s

57

l/s

Poblacion inicial

Caudal de consumo 

domestico

UND RESULTADOFORMULA DESCRIPCION

Densidad poblacional

Numero de viviendas

Poblacion al año "0"

Dotacion 

Caudal de consuno domestico

Dens :

Nº viv :

P0 :

Dot:

0.26

Hab/viv

viv

hab

l/hab.d

DATO CANT

3.9

DESCRIPCION

Estatal

UND

l/s

CANT Cnd Cnd. Unitario

4 0.04844 0.01211
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RESUMEN DEL CALCULO DE CAUDALES 

 

 

 

 

 

 

 

 

.- DATOS DEL DISEÑO

INEI-1993 - 2017

INEI-1993 - 2017

CATASTRO57 viv

Tasa de crecimeinto

1

DESCRIPCION DATO CANT UND FUENTE

r: 0 %

Densidad poblacional D: 4.96 hab/viv

Nº de viviendas viv :

.- PARAMETROS DE DISEÑO

Factor de conexiones erradas

Coeficiente de Qmin K3: 0.50 * CEPIS

Tasa infiltracion Ti:

RM. 192 2018 VIVIENDA

K2: 2.00

RNE OS. 070

80.00 l/hab.d

Coeficiente de Qmd K1: 1.30 *

Coeficiente de Qmh

% De contribucion desague C: 0.80 %

Dotacion Dot:

*

FUENTE

RM. 192 2018 VIVIENDA

RM. 192 2018 VIVIENDA

UND

2

DESCRIPCION DATO CANT

0.05 l/s.Km RNE OS. 070

CEPISfc : 5.00 %

.- CRITERIO TECNICO3

UND FUENTEDESCRIPCION DATO CANT

% De cobertura de desague Cobert. 100 % Criterio tecnico - Propio

Crecimeinto Estatal Ce: 1.00 % Criterio tecnico - Propio

Per. "20" 15 % Criterio tecnico - Propio

% Criterio tecnico - Propio

Crecimeinto Comercial Cc: 1.50 % Criterio tecnico - Propio

% Perdida al año "0" Per. "0" 30 % Criterio tecnico - Propio

Crecimeinto Social Cs: 0.50

% Perdida al año "20"
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L.conduc.

Captacion

PTAP AP. RED
 

K: K:

0.52

re(%) 1.00%

0.89

0.80

0.79

0.82

0.81

0.80

283 57 4 3 0

283 57

57

3

4

3

5 3

5

3

rs (%) 0.50% rc (%) 1.50%

283 57 4 3

POBLACION 

SERVIDA (hab)

CONX.  

DOMESTICA

CONEX. 

ESTATAL
CONEX.   SOCIAL

CONEX.  

COMERCIAL

0

283 57 4 3 0

283 57 4 3 0

3 0

0

283 57 4 3 0

283 57 4

283 57

0

283 57

4 3 0

5 3 0

3 0

4 3 0

4 3 0

283 57 4

283 57

283 57 4

283 57

283 57

283 57

283

0

283 57 5 3 0

5 3 0283 57

0

283 57 5

3 0283 57

0

3 0

0.26

0.26

0.048438

0.26

0.26

57 5 3

5 3 0

5

283

0.000434 0.0000

0.048438

0.26

0.26

0.26

0.26

0.26

0.26

0.26

0.26

0.26

0.26

0.26

0.26

0.060547

0.26

0.26

0.000434 0.0000

0.048438 0.000434 0.0000

0.048438 0.000434 0.0000

0.048438 0.000434 0.0000

0.048438 0.000434 0.0000

0.26

0.26

0.26

0.048438 0.000434 0.0000

0.048438 0.000434 0.0000

0.048438 0.000434 0.0000

0.048438 0.000434 0.0000

0.048438 0.000434 0.0000

0.048438 0.000434 0.0000

0.0000

0.060547 0.000434 0.0000

0.000434 0.0000

0.060547 0.000434 0.0000

0.060547 0.000434 0.0000

0.060547

0.31

0.31

0.31

0.31

0.060547 0.000434 0.000

Cons. 

total (l/s)

DOMESTICO NO DOMESTICO

Cons.  dom. (l/s)
Cons.  est.  

(l/s)

Cons. soc.  

(l/s)

Cons. 

com.  (l/s)

0.060547 0.000434 0.0000

0.060547 0.000434 0.0000

0.000434 0.0000

0.060547 0.000434

0.32

0.32

0.32

% 

PERDIDA

30.00%

29.25%

28.50%

27.75%

27.00%

26.25%

0.32

0.32

0.32

0.32

0.32

0.32

0.31

0.31

0.31

0.31

0.31

0.31

0.31

0.31

16.50%

15.75%

15.00%

Qp. (l/s)

0.44

0.44

0.43

0.43

0.43

0.42

21.00%

20.25%

19.50%

18.75%

18.00%

17.25%

25.50%

24.75%

24.00%

23.25%

22.50%

21.75%

0.39

0.38

0.41

0.41

0.40

0.42

0.41

0.41

0.41

0.40

0.40

0.38

0.40

0.39

0.39

0.50

0.49

0.52

0.51

0.80

0.79

0.78

0.77

0.77

0.76

0.51

0.50

Qmd. (l/s)

1.3

0.58

0.57

0.57

0.56

0.87

0.86

Qmh. (l/s)

2.0

0.88

0.52

0.52

0.53

0.53

0.55

0.55

0.54

0.54

0.85

0.84

0.83

0.83

0.82

0.81

0.53

0.53

AGUA POTABLE
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0.00

0.00

OFERTA DEMANDA

0.00

0.58

0.57

0.57

0.56

0.55

0.55

0.54

0.54

0.53

0.53

0.52

0.52

0.53

0.53

0.52

0.52

0.51

0.51

0.50

0.50

0.49

0.00

16

17

18

19

1

2

20

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

7

8

9

10

11

12

13

14

15

AÑO

0

3

4

5

6
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Gasto Máximo de la Fuente: Qmax= 0.75 l/s

Gasto Mínimo de la Fuente: Qmin= 0.65 l/s

Gasto Máximo Diario: Qmd1= 0.50 l/s

1) Determinación del ancho de la pantalla:

Sabemos que: 

Despejando:

Donde: Gasto máximo de la fuente: Qmax= 0.75 l/s

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

Aceleración de la gravedad: g= 9.81 m/s2

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

Velocidad de paso teórica:

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

Velocidad de paso asumida: v2= 0.60 m/s

Área requerida para descarga: A= 0.00 m2

Ademas sabemos que:

Diámetro Tub. Ingreso (orificios): Dc= 0.045 m

Dc= 1.756 pulg

Asumimos un Diámetro comercial: Da= 2.00 pulg (se recomiendan diámetros < ó = 2")

0.051 m

Determinamos el número de orificios en la pantalla:

Número de orificios: Norif= 2 orificios

Ancho de la pantalla: b= 0.90 m (Pero con 1.50 tambien es trabajable)

DISEÑO ESTANDARIZADO TIPO DE LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 

PARA CONSUMO HUMANO PARA LOS PROYECTOS EN EL AMBITO RURAL

DISEÑO HIDRAÚLICO DE CAPTACIÓN DE LADERA (Qdiseño=0.50lps)

(el valor máximo es 0.60m/s, en la

entrada a la tubería)

Conocido el número de orificios y el diámetro de la tubería de entrada se calcula el ancho de la pantalla (b),

mediante la siguiente ecuación:

  max 2Q v Cd A




max

2

Q
A

v Cd


4A

D


 
área del diámetro calculado

Norif 1
área del diámetro asumido

 
  
 

2
Dc

Norif 1
Da

    b 2(6D) Norif D 3D(Norif 1)

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

Sabemos que:

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

Además:

Pérdida de carga en el orificio: ho= 0.029 m

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

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captación:

Distancia afloramiento - Captacion: L= 1.238 m 1.25 m Se asume

3) Altura de la cámara húmeda:

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

Donde:

A= 10.0 cm

B= 0.025 cm <> 1 plg

D= 10.0 cm

E: Borde Libre (se recomienda minimo 30cm).

E= 40.00 cm

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

afloramiento y el nivel de agua de la cámara húmeda

(mínima 5cm).

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

salida.

A: Altura mínima para permitir la sedimentación de arenas.

Se considera una altura mínima de 10cm 

  oHf H h


2

2
o

v
h 1.56

2g


Hf

L
0.30

E

D

C

B

A
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Q m³/s

A m²

g m/s²

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

Área de la Tubería de salida: A= 0.002 m2

Por tanto: Altura calculada: C= 0.0048 m

Resumen de Datos:

A= 10.00 cm

B= 2.50 cm

C= 30.00 cm

D= 10.00 cm

E= 40.00 cm

Hallamos la altura total:

Ht= 0.93 m

Altura Asumida: Ht= 1.00 m

4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Diámetro de la Canastilla

El diámetro de la canastilla debe ser dos veces el Diámetro de la línea de conducción:

Dcanastilla= 2 pulg

Longitud de la Canastilla

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

L= 3 1.0 3 pulg 7.62 cm

L= 6 1.0 6 pulg 15.24 cm

Lcanastilla= 15.0 cm ¡OK!

C: Altura de agua para que el gasto de salida de la captación pueda fluir por la tubería de conducción se

recomienda una altura mínima de 30cm).

    Ht A B H D E

 
2 2

2

v Qmd
C 1.56 1.56

2g 2gA

 Dcanastilla 2 Da

  
  

Q
aD a2D

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

largo de la ranura= 7 mm (medida recomendada)

Siendo el área de la ranura: Ar= 35 mm2 m2

Debemos determinar el área total de las ranuras (ATOTAL):

Siendo: Área sección Tubería de salida: m2

m2

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

Donde: Diámetro de la granada: Dg= 2 pulg 5.08 cm

L= 15.0 cm

Ag= m2

Por consiguiente: < Ag OK!

Determinar el número de ranuras:

Número de ranuras : 115 ranuras

5) Cálculo de Rebose y Limpia:

En la tubería de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5%

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

Tubería de Rebose

Donde: Gasto máximo de la fuente: Qmax= 0.75 l/s

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

Diámetro de la tubería de rebose: DR= 1.5375 pulg

Asumimos un diámetro comercial: DR= 1.5 pulg

Tubería de Limpieza

Donde: Gasto máximo de la fuente: Qmax= 0.75 l/s

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

Diámetro de la tubería de limpia: DL= 1.5375 pulg

Asumimos un diámetro comercial: DL= 1.5 pulg

0.0000350

0.0020268

0.0040537

0.0119695




TOTALA 2A


A

TOTALA

  Ag 0.5 Dg L



TOTALA

Area total de ranura
Nºranuras=

Area de ranura

 0.38

0.21

0.71 Q
Dr=

hf
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Gasto Máximo de la Fuente: 0.75 l/s

Gasto Mínimo de la Fuente: 0.65 l/s

Gasto Máximo Diario: 0.50 l/s

1) Determinación del ancho de la pantalla:

Diámetro Tub. Ingreso (orificios): 2.0 pulg

Número de orificios: 2 orificios

Ancho de la pantalla: 0.90 m

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

L= 1.238 m

3) Altura de la cámara húmeda:

Ht= 1.00 m

Tuberia de salida= 1.00 plg

4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Diámetro de la Canastilla 2 pulg

Longitud de la Canastilla 15.0 cm

Número de ranuras : 115 ranuras

5) Cálculo de Rebose y Limpia:

Tubería de Rebose 1.5 pulg

Tubería de Limpieza 1.5 pulg

Resumen de Cálculos de Manantial de Ladera
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Linea de conduccion Proyectado de  "CAPTACION N°01  a  "RESERVORIO R-01"

CAPTACION N°01 (CAPTACIÓN CULIS PUQUIO) Distancia Horizontal = 631.00 m

CT= 3074.77 msnm

NA min. = 0.50 m Hf = 2.13 m

Cota Salida = 3075.27 msnm S = 0.337%

P llegada = 30.33     m

L= 633.37 m

DN= 48.00 mm

Qmd= 0.49 lps

TUB. PVC NTP 399.002:2015 CLASE 10 H = 1.21       m

CT= 3,041.60 msnm

RESERVORIO R-01

CÁLCULO HIDRAÚLICO DE LINEA DE CONDUCCIÓN
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I. DATOS

Qmd = 0.49            lps

Di = 43.4  mm Diametro interno

e = 2.3  mm espesor de la pared de la tuberia

DN = 48  mm 1.50 Pulgadas

Long Vertical = 633.37  m

C = 150

CT captacion = 3074.77  msnm

NA min. = 0.50 m

Cota de Salida = 3,075.27   msnm

CT R-01 = 3041.60 msnm

NA min R-01 = 1.21 m

Cota de llegada = 3042.81 msnm

II. CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA "Hf 1" EN LA LINEA DE CONDUCCION

V = 0.33 m/seg

S = 3.20 m/Km

Hf 1 = 2.03 m

III. PERDIDA DE CARGA "Hf 2" ( 5%Hf1 )

Hf 2 = 0.10  m

IV. RESULTADOS

Hf total = 2.13             m

Altura Estatica = 32.46           m

Presion de llegada = 30.33           m
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PVI PROGRESIVA COTA
PENDIENTE 

(%)

DISTANCIA  

VERTICAL

DISTANCIA   

HORIZONTAL

DISTANCIA   

INCLINADA

1 0+000.00 3074.62 0 0 0.00

2 0+021.59 3073.35 -5.87 1.27 21.59 21.63

3 0+164.79 3072.57 -0.55 0.79 143.20 143.20

4 0+250.27 3073.02 0.54 -0.46 85.48 85.48

5 0+291.88 3072.60 -1.03 0.43 41.61 41.61

6 0+376.10 3068.51 -4.85 4.09 84.22 84.32

7 0+419.84 3068.87 0.82 -0.36 43.74 43.74

8 0+485.78 3065.51 -5.1 3.36 65.94 66.03

9 0+539.73 3054.08 -21.18 11.43 53.95 55.15

10 0+577.28 3050.28 -10.12 3.80 37.55 37.74

11 0+619.25 3042.71 -18.04 7.57 41.97 42.65

12 0+631.00 3041.40 -11.1 1.30 11.75 11.82

0+631.00 0+633.37

LONGITUDES  Y PENDIENTES  DE LA LINEA DE CONDUCCION 
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P1 INICIO - P1 21.61 PVC Ø 1 1/2" C-10  

P2 P1 - P2 79.41 PVC Ø 1 1/2" C-10  

P3 P2 - P3 40.33 PVC Ø 1 1/2" C-10

P4 P3 - P4 71.70 PVC Ø 1 1/2" C-10

P5 P4 - P5 78.83 PVC Ø 1 1/2" C-10

P6 P5 - P6 84.40 PVC Ø 1 1/2" C-10

P7 P6 - P7 92.03 PVC Ø 1 1/2" C-10

P8 P7 - P8 108.98 PVC Ø 1 1/2" C-11

P9 P8 - FIN 53.73 PVC Ø 1 1/2" C-10

CUADRO DE TUBERÍAS A PRESIÓN

VERTICE LADO
LONGITUD 

(m)

Longitud total: 631.00 m 

TIPO DE TUBERÍA
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Fr  * Qp

3042.30

m

Bas: 3041.60 m

Min: 3041.80 m

3041.60

0.20

0.50

0.51

CT:

Ini:

Max:

1.21

Vres = Qp * T Volumen de Reserva

Volumen de almacenamiento

Vres: 1.37 m3Volumen de reserva

Valc = Vreg. +  Vres Volumen de almacenamiento Valc : 9.58 m3

m

3042.81 m

Vreg = Volumen de regulacion

Tiempo de reserva 2 hrs < T< 4 hr T: 4 hrs

Caudal promedio de consumo Qp: 0.38 l/s

Volumen de regulacion Vreg: 8.21 m3

% Regulacion (RM. 192 2018 VIVIENDA) Fr: 25 %

CÁLCULO HIDRAÚLICO DE RESERVORIO

FORMULA DESCRIPCION DATO CANT UND RESULTADO

Volumen de 

almacenamiento 

ESTANDARIZADO

VOLUMEN 

ESTANDARIZADO

Volumen de almacenamiento 

ESTANDARIZADO
Valc : 10.00 m3

Pantalla de rebose

Canastilla

Nivel base 

Nivel minimo

Nivel Inicial

Nivel Maximo
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CÁLCULOS ESTRUCTURALES

 

Datos:

Ht = altura de la cája para camara humeda

HS = altura del suelo

b= ancho de pantalla

em = espesor de muro

gS= peso específico del suelo

f= 10 º angulo de rozamiento interno del suelo

m= 0.42 coeficiente de fricción

gC= peso específico del concreto

s t= capacidad de carga del suelo

Empuje del suelo sobre el muro ( P ):

coeficiente de empuje

Cah = 0.7

P=

Momento de vuelco ( Mo ):

Donde:

Y=

MO =

Momento de estabilización ( Mr ) y el peso W:

Donde:

W= peso de la estructura

X= distancia al centro de gravedad

W1 =

X1 =

Mr1 =

Mr =

MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL - CAPTACION 

MANANTIAL DE LADERA - CAMARA HUMEDA

448.80 kg-m

448.80 kg-m

528.00 kg

0.85 m.

199.49 kg-m

0.20 m.

1700 kg/m3

598.47 kg

0.33 m.

1.10 m.

1.00 m.

2400 kg/m3

1.00 kg/cm2

1.50 m.

ah

1 sin
C

1 sin










 
2

ahC . .
P=

2

 S S bH e

OM = .P Y

rM = .W X

W1=em.Ht.ɤc

 1 = (
 

2
+

  

2
)

Mr1 =W1.X1

emb/2

N.T.

Ht-Hs

W1

Hs

Y= (
  

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

siguiente fórmula:

Mr = MO = 199.49 kg-m

W=

a=

Chequeo por volteo:

donde deberá ser mayor de 1.6

Cdv = 2.24972

Chequeo por deslizamiento:

F= 221.8

³ 0.222

Cdd = 0.37

Chequeo para la max. carga unitaria:

L=

P1 =

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

a la capacidad de carga del terreno

P1 =

£

0.06 kg/cm2

0.05 kg/cm2

1.00 kg/cm20.06 kg/cm2 Cumple !

528.00 kg

Cumple !

0.95 m.

0.47 m.

448.80 kg-m

Cumple !


 r OM M

a
W

 r

dv

O

M
C

M

dd

F
C

P

.F W

 1 2
4 6 

W
P L a

L

 1 2
6 2 

W
P a L

L

 tP

Mr =Mr1

L=
 

2
+  𝑚
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1.0.- ACERO HORIZONTAL EN  MUROS

Datos de Entrada

Altura Hp 1.10 (m)

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

F'c 280.00 (Kg/cm2)

Fy 4,200.00 (Kg/cm2)

Capacidad terr. Qt 1.00 (Kg/cm2)

Ang. de fricción Ø 10.00 grados

S/C 300.00 Kg/m2

Luz libre LL 1.50 m

Hp= 1.10 m

Entonces Ka= 0.703

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

H= Pt= (7/8)*H*Ka*W 1.15 Ton/m2 Empuje del terreno

E= 75.00 %Pt 0.86 Ton/m2 Sismo

Pu= 1.0*E + 1.6*H 2.70 Ton/m2

Calculo de los Momentos 

Asumimos espesor de muro E= 20.00 cm

d= 14.37 cm

M(+) = 0.38 Ton-m

M(-) = 0.51 Ton-m

MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL - CAPTACION 

MANANTIAL DE LADERA - CAMARA HUMEDA

Pat HwKP ** )2/º45(2 ØTanK a 

16

*
)(

2LPt
M 

12

*
)(

2LPt
M 
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Calculo del Acero de Refuerzo As

Mu= 0.51 Ton-m

b= 100.00 cm

F'c= 280.00 Kg/cm2

Fy= 4,200.00 Kg/cm2

d= 14.37 cm

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo

Asmin= 2.59 cm2

1 iter. 1.44 0.98

2 Iter 0.17 0.94

3 Iter 0.17 0.94

4 Iter 0.17 0.94

5 Iter 0.17 0.94

6 Iter 0.17 0.94

7 Iter 0.17 0.94

8 Iter 0.17 0.94

Ø3/8" Ø1/2" Ø5/8" Ø3/4" Ø1"

2.59 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00

USAR Ø3/8" @0.25 m en ambas caras

2.0.- ACERO VERTICAL  EN  MUROS  TIPO M4

Altura Hp 1.10 (m)

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

F'c 280.00 (Kg/cm2)

Fy 4,200.00 (Kg/cm2)

Capacidad terr. Qt 1.00 (Kg/cm2)

Ang. de fricción Ø 10.00 grados

S/C 300.00 Kg/m2

Luz libre LL 1.50 m

As(cm2)
Distribución del Acero de Refuerzo

Nº a (cm) As(cm2)

16

*
)(

2L
M




)2/( adF

M
A

y

u
s



 bf

FA
a

c

ys

'85.0

*


dbAs **0018.0min 
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M(-) = =1.70*0.03*(Ka*w)*Hp*Hp*(LL) M(-)= 0.11 Ton-m

M(+)= =M(-)/4 M(+)= 0.03 Ton-m

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

M(-)= 0.19 Ton-m

M(+)= 0.05 Ton-m

Mu= 0.19 Ton-m

b= 100.00 cm

F'c= 210.00 Kg/cm2

Fy= 4,200.00 Kg/cm2

d= 14.37 cm

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo

Asmin= 2.59 cm2

1 iter. 1.44 0.38

2 Iter 0.09 0.36

3 Iter 0.08 0.36

4 Iter 0.08 0.36

5 Iter 0.08 0.36

Ø3/8" Ø1/2" Ø5/8" Ø3/4" Ø1"

2.59 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00

USAR Ø3/8" @0.25m en ambas caras 

Nº a (cm) As(cm2)

As(cm2)
Distribución del Acero de Refuerzo

dbAs **0018.0min 



205 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.0.- DISEÑO DE LOSA DE FONDO

Altura H 0.15 (m)

Ancho A 1.80 (m)

Largo L 1.80 (m)

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

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

Altura de agua Ha 0.50 (m)

Capacidad terr. Qt 1.00 (Kg/cm2)

Peso Estructura

Losa 1.1664

Muros 1.144

Peso Agua 0.605 Ton

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

Pt (peso total) 2.9154 Ton

Area de Losa 3.24 m2

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

Qneto= 0.11 Kg/cm2

Qt= 1.00 Kg/cm2

Qneto < Qt CONFORME

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

Ø3/8" Ø1/2" Ø5/8" Ø3/4" Ø1"

2.57 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00

USAR Ø3/8" @0.25ambos sentidos

As(cm2)
Distribución del Acero de Refuerzo
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Datos:

Ht = altura de la cája para camara seca

HS = altura del suelo

b= ancho de pantalla

em = espesor de muro

gS= peso específico del suelo

f= 10 º angulo de rozamiento interno del suelo

m= 0.42 coeficiente de fricción

gC= peso específico del concreto

s t= capacidad de carga del suelo

Empuje del suelo sobre el muro ( P ):

coeficiente de empuje

Cah = 0.7

P=

Momento de vuelco ( Mo ):

Donde:

Y=

MO =

Momento de estabilización ( Mr ) y el peso W:

Donde:

W= peso de la estructura

X= distancia al centro de gravedad

W1 =

X1 =

Mr1 =

Mr =

168.00 kg

MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL - CAPTACION 

MANANTIAL DE LADERA - CAMARA SECA

0.70 m.

0.50 m.

0.80 m.

0.10 m.

1710 kg/m3

2400 kg/m3

1.00 kg/cm2

150.50 kg

0.17 m.

25.08 kg-m

0.45 m.

75.60 kg-m

75.60 kg-m

ah

1 sin
C

1 sin










 
2

ahC . .
P=

2

 S S bH e

OM = .P Y

rM = .W X

W1=em.Ht.ɤc

 1 = (
 

2
+

  

2
)

Mr1 =W1.X1

emb/2

N.T.

Ht-Hs

W1

Hs

Y= (
  

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

siguiente fórmula:

Mr = MO = 25.08 kg-m

W=

a=

Chequeo por volteo:

donde deberá ser mayor de 1.6

Cdv = 3.01398

Chequeo por deslizamiento:

F= 70.56

³ 0.071

Cdd = 0.47

Chequeo para la max. carga unitaria:

L=

P1 =

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

a la capacidad de carga del terreno

P1 =

£

0.05 kg/cm2

75.60 kg-m

168.00 kg

0.30 m.

Cumple !

Cumple !

0.50 m.

0.01 kg/cm2

0.05 kg/cm2 1.00 kg/cm2 Cumple !


 r OM M

a
W

 r

dv

O

M
C

M

dd

F
C

P

.F W

 1 2
4 6 

W
P L a

L

 1 2
6 2 

W
P a L

L

 tP

Mr =Mr1

L=
 

2
+  𝑚
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1.0.- ACERO HORIZONTAL EN  MUROS

Datos de Entrada

Altura Hp 0.70 (m)

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

F'c 210.00 (Kg/cm2)

Fy 4,200.00 (Kg/cm2)

Capacidad terr. Qt 1.00 (Kg/cm2)

Ang. de fricción Ø 10.00 grados

S/C 300.00 Kg/m2

Luz libre LL 0.80 m

Hp= 0.70 m

Entonces Ka= 0.703

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

H= Pt= (7/8)*H*Ka*W 0.74 Ton/m2 Empuje del terreno

E= 75.00 %Pt 0.55 Ton/m2 Sismo

Pu= 1.0*E + 1.6*H 1.73 Ton/m2

Calculo de los Momentos 

Asumimos espesor de muro E= 10.00 cm

d= 4.37 cm

M(+) = 0.07 Ton-m

M(-) = 0.09 Ton-m

MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL - CAPTACION 

MANANTIAL DE LADERA - CAMARA SECA

Pat HwKP ** )2/º45(2 ØTanK a 

16

*
)(

2LPt
M 

12

*
)(

2LPt
M 
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Calculo del Acero de Refuerzo As

Mu= 0.09 Ton-m

b= 100.00 cm

F'c= 280.00 Kg/cm2

Fy= 4,200.00 Kg/cm2

d= 4.37 cm

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo

Asmin= 0.79 cm2

1 iter. 0.44 0.59

2 Iter 0.10 0.57

3 Iter 0.10 0.57

4 Iter 0.10 0.57

5 Iter 0.10 0.57

6 Iter 0.10 0.57

7 Iter 0.10 0.57

8 Iter 0.10 0.57

Ø3/8" Ø1/2" Ø5/8" Ø3/4" Ø1"

0.79 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00

USAR Ø3/8" @0.25 m en ambas caras

Nº a (cm) As(cm2)

As(cm2)
Distribución del Acero de Refuerzo

16

*
)(

2L
M


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2.0.- ACERO VERTICAL  EN  MUROS  TIPO M4

Altura Hp 0.70 (m)

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

F'c 210.00 (Kg/cm2)

Fy 4,200.00 (Kg/cm2)

Capacidad terr. Qt 1.00 (Kg/cm2)

Ang. de fricción Ø 10.00 grados

S/C 300.00 Kg/m2

Luz libre LL 0.80 m

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

M(+)= =M(-)/4 M(+)= 0.01 Ton-m

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

M(-)= 0.04 Ton-m

M(+)= 0.01 Ton-m

Mu= 0.04 Ton-m

b= 100.00 cm

F'c= 210.00 Kg/cm2

Fy= 4,200.00 Kg/cm2

d= 4.37 cm

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo

Asmin= 0.79 cm2

1 iter. 0.44 0.27

2 Iter 0.06 0.26

3 Iter 0.06 0.26

4 Iter 0.06 0.26

5 Iter 0.06 0.26

Ø3/8" Ø1/2" Ø5/8" Ø3/4" Ø1"

0.79 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00

USAR Ø3/8" @0.25m en ambas caras 

Nº a (cm) As(cm2)

As(cm2)
Distribución del Acero de Refuerzo

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

Altura H 0.15 (m)

Ancho A 1.00 (m)

Largo L 1.00 (m)

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

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

Altura de agua Ha 0.00 (m)

Capacidad terr. Qt 1.00 (Kg/cm2)

Peso Estructura

Losa 0.36

Muros 0.168

Peso Agua 0 Ton

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

Pt (peso total) 0.528 Ton

Area de Losa 6.3 m2

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

Qneto= 0.01 Kg/cm2

Qt= 1.00 Kg/cm2

Qneto < Qt CONFORME

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

Ø3/8" Ø1/2" Ø5/8" Ø3/4" Ø1"

2.57 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00

USAR Ø3/8" @0.25ambos sentidos

As(cm2)
Distribución del Acero de Refuerzo
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10.00 m3

3.00 m

3.00 m

1.21 m

0.45 m

1.66 m

10.89 m3

0.20 m

0.15 m

0.10 m

100 kg/m2

0.20 m

0.40 m

0.20 m

Tipo de Conexión Pared-Base Flexible

Largo del clorador 1.05 m

Ancho del clorador 0.80 m

Espesor de losa de clorador 0.10 m

Altura de muro de clorador 1.22 m

Espesor de muro de clorador 0.10 m

Peso de Bidon de agua 60.00 kg

Peso de clorador   979 kg

Peso de clorador por m2 de techo 75.54 kg/m2

2.00 ton/m3

0.00 m

30.00 °

1.00 kg/cm2

280 kg/cm2

252,671 kg/cm 2

4,200 kg/cm 2

2,400 kg/m3

1,000 kg/m3

9.81 m/s2

10,199.04 kg

4,665.60 kg

0.05 m

0.03 m

0.05 m

0.10 m

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

Z = 0.45

U = 1.50

S = 1.05

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

2.1.- Coeficiente de masa efectiva (ε):

Ecua. 9.34 (ACI 350.3-06)

ε = 0.64

Recubrimiento en Zapata de muro

Peso de la losa de techo

Recubrimiento Muro

Recubrimiento Losa de techo

Recubrimiento Losa de fondo

Borde Libre (BL)

Altura Total del Reservorio (HW)

Volumen de líquido Total

Espesor de Muro (tw)

Alero de la Cimentacion (VF)

Capacidad Requerida

Longitud

Peso especifico del líquido

Peso del muro

DATOS DE DISEÑO

Angulo de friccion interna (Ø):

Presion admisible de terreno (st):

Espesor de la zapata 

Ancho

ANÁLISIS Y DISENO DE RESERVORIO RECTANGULAR 

Profundidad de cimentacion (HE):

Aceleración de la Gravedad (g)

Resistencia del Concreto (f'c)

Ec del concreto

Fy del Acero

Peso especifico del concreto

Espesor de Losa Techo (Hr)

Alero de la losa de techo ( e )

Sobrecarga en la tapa

Espesor de la losa de fondo (Hs)

Peso Propio del suelo (gm):

Altura del Líquido (HL)

 = 0.0151
𝐿

  

2

 0.1 0 
𝐿

  

+1.021  1.0
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2.2.- Masa equivalente de la aceleración del líquido:

Peso equivalente total del líquido almacenado (W L )= 10,890 kg 1110 kg.s2/m

Ecua. 9.1 (ACI 350.3-06)

Ecua. 9.2 (ACI 350.3-06)

Peso del líquido (WL) = 10,890 kg

Peso de la pared del reservorio (Ww1) = 10,199 kg

Peso de la losa de techo (Wr) = 4,666 kg 503 kg.s2/m

Peso Equivalente de la Componente Impulsiva (Wi) = 4,935 kg Ecua. 9.34 (ACI 350.3-06)

Peso Equivalente de la Componente Convectiva (Wc) = 6,095 kg

Peso efectivo del depósito (We = ε * Ww + Wr) = 11,193 kg

2.3.- Propiedades dinámicas:

Frecuencia de vibración natural componente Impulsiva (ωi): 958.97 rad/s

Masa del muro (mw): 81 kg.s2/m2

Masa impulsiva del líquido (mi): 84 kg.s2/m2

Masa total por unidad de ancho (m): 165 kg.s2/m2

Rigidez de la estructura (k): 77,109,170 kg/m 2

Altura sobre la base del muro al C.G. del muro (hw): 0.83 m

Altura al C.G. de la componente impulsiva (hi): 0.45 m

Altura al C.G. de la componente impulsiva IBP (h'i): 1.18 m

Altura resultante (h): 0.64 m

Altura al C.G. de la componente compulsiva (hc): 0.68 m

Altura al C.G. de la componente compulsiva IBP (h'c): 1.26 m

Frecuencia de vibración natural componente convectiva (ωc): 2.97 rad/s

Periodo natural de vibración correspondiente a Ti : 0.01 seg

Periodo natural de vibración correspondiente a Tc : 2.11 seg

Factor de amplificación espectral componente impulsiva Ci: 2.62

Factor de amplificación espectral componente convectiva Cc: 1.14

  

  

=
𝑡𝑎 0. 66 𝐿

  
 

0. 66 𝐿
  

 

  

  

= 0.264 𝐿
  

 𝑡𝑎 3.16
  

𝐿
 

𝑚 = 𝑚 + 𝑚 

  =  𝑚 

𝑚 =   𝑡 
  

  

𝑚  =
  

  

𝐿

2
  

  

 

ℎ =
ℎ 𝑚 + ℎ 𝑚 

𝑚 + 𝑚  

ℎ = 0.5  

𝐿

  

 1.333  
ℎ 

  

= 0.5  0.0 3 5
𝐿

  

𝐿

  

 1.333  
ℎ 

  

= 0.3 5

ℎ 

  

= 1  
cosh 3.16   𝐿  1

3.16   𝐿 sinh 3.16   𝐿 

 =
4  

4

𝑡 
ℎ

 

 = 3.16  anh 3.16   𝐿 

  =
 

𝐿

  =
2𝜋

  

= 2𝜋 𝑚   

  =
2𝜋

  

=
2𝜋

 
𝐿

𝐿

  

 0. 5  
ℎ  
  

= 0.45

𝐿

  

 0. 5  
ℎ 

 

  

=
0 . 66

𝐿
  

2  anh 0. 66
𝐿
  

 1  

ℎ  
  

= 1  
cosh 3.16   𝐿  2.01

3.16   𝐿 sinh 3.16   𝐿 
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Altura del Centro de Gravedad del Muro de Reservorio   hw = 0.83 m

Altura del Centro de Gravedad de la Losa de Cobertura  hr = 1.74 m

Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva    hi  = 0.45 m

Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva IBP  h'i  = 1.18 m

Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva  hc = 0.68 m

Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva IBP h'c = 1.26 m

2.4.- Fuezas laterales dinámicas:

I = 1.50

Ri = 2.00

Rc = 1.00

Z = 0.45

S = 1.05  

Pw = 9,465.98 kg Fuerza Inercial Lateral por Aceleración del Muro 

Pr = 4,330.26 kg Fuerza Inercial Lateral por Aceleración de la Losa

Pi = 4,580.64 kg Fuerza Lateral Impulsiva

Pc = 4,917.26 kg Fuerza Lateral Convectiva 

V = 19,023.39 kg Corte basal total

2.5.- Aceleración Vertical:

La carga hidrostática qhy a una altura y:

La presión hidrodinámica reultante Phy:

Cv=1.0 (para depósitos rectangulares)

b=2/3

Ajuste a la presión hidróstatica debido a la aceleración vertical

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

qh(fondo)= 1,210.0 kg/m 2 Ph(fondo)= 285.9 kg/m 2

2.6.- Distribución Horizontal de Cargas:

Presión lateral por sismo vertical 285.9 kg/m2 -236.25 y

Distribución de carga inercial por Ww 855.36 kg/m

Distribución de carga impulsiva 3347.6 kg/m -2404.66 y

Distribución de carga convectiva 1276.3 kg/m 1249.05 y

Presion por efecto de sismo vert icalPresion hidroestat ica

𝑃 =      

   

   

𝑃  =      

    
   

𝑃𝑟 =      

  𝑟

   

𝑃 =      

   

   

𝑃 =      

   

   

𝑉 = 𝑃 + 𝑃 + 𝑃𝑟
2 + 𝑃 

2

 ℎ =       

 ℎ = 𝑎 .  ℎ  ℎ =      

 

   
.  ℎ 

𝑃  =    
  

   
    𝑡 𝑃  =

𝑃  =
𝑃 

2  
2 4   6   

𝑃 

2  
 6   12   

𝑃  =
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2  
2 4   6   

𝑃 
2  

 6   12   

𝑃  =

𝑃  =

 ℎ = ℎ =      
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2.7.- Presión Horizontal de Cargas:

ymax = 1.21 m P=Cz+D

ymin = 0.00 m

Presión lateral por sismo vertical 285.9 kg/m2 -236.25 y

Presión de carga inercial por Ww 285.1 kg/m2

Presión de carga impulsiva 1115.9 kg/m2 -801.55 y

Presión de carga convectiva 425.4 kg/m2 416.35 y

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

Mw = 7,857 kg.m

Mr = 7,513 kg.m

Mi = 2,061 kg.m

Mc = 3,344 kg.m

Mb = 17,749 kg.m Momento de flexión en la base de toda la seccion

2.9.- Momento en la base del muro:

Mw = 7,857 kg.m

Mr = 7,513 kg.m

M'i = 5,422 kg.m

M'c = 6,196 kg.m

Mo = 21,695 kg.m Momento de volteo en la base del reservorio

Factor de Seguridad al Volteo (FSv):

Mo = 21,695 kg.m

MB = 49,029 kg.m 2.30 Cumple

ML = 49,029 kg.m 2.30 Cumple FS volteo mínimo = 1.5

2.9.- Combinaciones Últimas para Diseño

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

combinaciones de carga:

U = 1.4D+1.7L+1.7F

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

U = 0.9D+1.0E

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

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

  = 𝑃  ℎ 

 𝑟 = 𝑃𝑟 ℎ𝑟

  = 𝑃  ℎ 

  = 𝑃  ℎ 

  =   +   +  𝑟
2 +   

2

 ℎ =      

 

   
.  ℎ 
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3.-Modelamiento y resultados mediante Programa SAP2000

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

Fuerzas Laterales actuantes por Presión del Agua.

4.-Diseño de la Estructura

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

4.1.- Verificación y cálculo de refuerzo del muro

a. Acero de Refuerzo  Vertical por Flexión:

Momento máximo ultimo M22 (SAP) 460.00 kg.m

As = 0.82 cm2 Usando 2 s= 0.87 m

Asmin = 3.00 cm2 Usando 2 s= 0.47 m

b. Control de agrietamiento

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

S máx = 26 cm

S máx = 27 cm

c. Verificación del Cortante Vertical

Fuerza Cortante Máxima (SAP) V23 1,300.00 kg

Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/cm2

Esfuerzo cortante último = V/(0.85bd) 1.02 kg/cm2 Cumple

    = (
10 046

𝑓 
 2  )

 

0.041

    = 30.5
2 1 

𝑓 

 

0.041

𝑉 = 0.53 𝑓  
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d.Verificación por contracción y temperatura

L B

Long. de muro entre juntas (m) 3.40 m 3.40 m

Long. de muro entre juntas (pies) 11.15 pies 11.15 pies (ver figura)

Cuantía de acero de temperatura 0.003 0.003 (ver figura)

Cuantía mínima de temperatura 0.003 0.003

Área de acero por temperatura 6.00 cm2 6.00 cm2

Usando 2 s= 0.24 m

e.Acero de Refuerzo Horizontal  por Flexión:

Momento máximo ultimo M11 (SAP) 210.00 kg.m

As = 0.37 cm2 Usando 2 s= 1.91 m

Asmin = 2.25 cm2 Usando 2 s= 0.63 m

f.Acero de Refuerzo Horizontal  por Tensión:

Tension máximo ultimo F11 (SAP) 1,350.00 kg

As = 0.36 cm2 Usando 2 s= 1.99 m

g.Verificación del Cortante Horizontal

Fuerza Cortante Máxima (SAP) V13 1,300.00 kg

Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/cm2

Esfuerzo cortante último = V/(0.85bd) 1.02 kg/cm2 Cumple

4.2 Cálculo de acero de refuerzo en losa de techo.

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

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

Carga Viva Uniformente Repartida W L  = 100 kg/m2

Carga Muerta Uniformente Repartida WD  = 486 kg/m2

Luz Libre del tramo en la dirección corta Lx = 3.00 m

Luz Libre del tramo en la dirección larga Ly = 3.00 m

Muerta Viva

Relación m=Lx/Ly 1.00 Factor Amplificación 1.4 1.7

Momento + por Carga Muerta Amplificada Cx = 0.036 Mx = 220.2 kg.m

Cy = 0.036 My = 220.2 kg.m

Momento + por Carga Viva Amplificada Cx = 0.036 Mx = 55.1 kg.m

Cy = 0.036 My = 55.1 kg.m

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

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

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

diseño se utilizará el Método de Coeficientes.

𝐴 =
𝑁 

0. 𝑓 
 

𝑉 = 0.53 𝑓  
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a. Cálculo del acero de refuerzo

Momento máximo positivo (+) 275 kg.m

Area de acero positivo (inferior) 0.59 cm2 Usando 2 s= 1.21 m

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

b.Verificación del Cortante 

Fuerza Cortante Máxima 1,275 kg

Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/cm2

Esfuerzo cortante último = V/(0.85bd) 1.00 kg/cm2 Cumple

4.3 Cálculo de Acero de Refuerzo en Losa de Fondo

a. Cálculo de la Reacción Amplificada del Suelo

Las Cargas que se trasmitirán al suelo son:

Peso Muro de Reservorio   10,199 Kg ---- ----

Peso de Losa de Techo + Piso   11,597 Kg ---- ----

Peso del Clorador   979 Kg ----

Peso del líquido ---- ---- 10,890.00 kg

Sobrecarga de Techo ---- 1,296 Kg ----

Capacidad Portante Neta del Suelo q sn  =  q s  - g s  h t  - g c  e L - S/C 0.95 kg/cm2

Presión de la estructura sobre terreno q T  = (Pd+P L )/(L*B) 0.24 kg/cm2 Correcto

Reacción Amplificada del Suelo q snu  = (1.4*Pd+1.7*P L +1.7*Ph)/(L*B) 0.36 kg/cm2

Area en contacto con terreno 14.44 m2

b. Cálculo del acero de refuerzo

Luz Libre del tramo en la dirección corta Lx = 3.00 m

Luz Libre del tramo en la dirección larga Ly = 3.00 m

Momento + por Carga Muerta Amplificada Cx = 0.018 Mx = 357.7 kg.m

Cy = 0.018 My = 357.7 kg.m

Momento + por Carga Viva Amplificada Cx = 0.027 Mx = 348.6 kg.m

Cy = 0.027 My = 348.6 kg.m

Momento - por Carga Total Amplificada Cx = 0.045 Mx = 1,475.3 kg.m

Cy = 0.045 My = 1,475.3 kg.m

Momento máximo positivo (+) 706 kg.m Cantidad:

Area de acero positivo (Superior) 1.25 cm2 Usando 1 2 s= 0.57 m

Momento máximo negativo (-) 1,475 kg.m

Área de acero negativo (Inf. Zapata) 2.64 cm2 Usando 1 3 s= 0.48 m

Área de acero por temperatura 6.00 cm2 Usando 1 2 s= 0.24 m

c. Verificación del Cortante 

Fuerza Cortante Máxima 5,464 kg

Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/cm2

Esfuerzo cortante último = V/(0.85bd) 2.14 kg/cm2 Cumple

RESUMEN Teórico Asumido

Acero de Refuerzo en Pantalla Vertical. Ø 3/8'' @ 0.24 m @ 0.20 m

Acero de Refuerzo en Pantalla Horizontal Ø 3/8'' @ 0.24 m @ 0.20 m

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

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

Acero en Losa de Piso (superior) Ø 3/8'' @ 0.24 m @ 0.20 m

Acero en Losa de Piso (inferior) Ø 3/8'' @ 0.24 m @ 0.20 m

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

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

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

momentos finales siguientes por el Método de los Coeficientes:

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

10,890.00 kg1,296.00 kg22,774.80 kg

𝑉 = 0.53 𝑓  

𝑉 = 0.53 𝑓  
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Anexo 7: 

Solicitud Presentada al teniente 

Gobernador 
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Anexo 9: 

Padrón de usuarios del Caserío Chunya 
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PADRÓN DE BENEFICIARIOS DE CASERIO DE CHUNYA 

N° DE 
VIVIENDAS 

APELLIDOS Y NOMBRES 
HABITANTES POR 

VIVIENDA 

01 PALMADERA GRANADOS PABLO 5 

02 PALMADERA BARRIOS GRISERIO 5 

03 PALMADERA GRANADOS ISAAC 5 

04 PALMADERA LINO MARIO 5 

05 MARINO RUMUALDO MARCOS 5 

06 VEGA HERRERA ELISEO 5 

07 RUPAY RAMIREZ PABLO 5 

08 GRANADOS PALMADERA JUAN 5 

09 HUERTA PALMADERA EDWARD 5 

10 PAJUELO MILLA DELFINA 5 

11 VEGA JARA TEODORO 5 

12 VILLAR MERIS PROSPERO 5 

13 VILLAR GRANADOS JUSTINO 5 

14 LAVERIANO GRANADOS REINO 5 

15 LAVERIANO HERRERA ROBERTO 5 

16 LAVERIANO ALEGRE VICTOR 5 

17 LAVERIANO ALEGRE ALBINA 5 

18 AYALA JARA TIMOTEO 5 

19 VEGA SANDONAS GENARO  5 

20 PALMADERA NUÑEZ VALENTIN 5 

21 HERRERA PALAMDERA PAULINO 5 

22 LAVERIANO ALEGRE TEODORO 5 

23 HERRERA LAVERIANO PAULINO 5 

24 VEGA SANDONAS ROBERTO 5 

25 VEGA ROBLES RONALD 5 

26 LAVERIANO VALDEZ AMANCIO 5 

27 LAVERIANO VALVEZ JACINTO 5 

28 HERRERA NEPONOCENO REINO 5 

29 PALMADERA NUÑEZ SACARIAS 5 

30 HERRERA ALVA MARCOS 5 

31 CALIXTO VILLAR ALBINO 5 

32 CALIXTO VILLAR SEVERIANO 5 

33 CALIXTO PALMADERA PABLO 5 

34 PALAMDERA JARA REYNA 5 

35 ALAGRE  MUÑOZ WILFREDO 5 

36 PALMADERA NUÑEZ RUBEN 5 

37 PALMADERA NUÑEZ PRUDENCIO 5 
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38 PALMADERA JARA GERARDO 5 

39 NUNEZ NEPONOCENO VICTOR 5 

40 NUNEZ NEPONOCENO SABINO 5 

41 PALMADERA VEGA MARCELO 5 

42 HUERTA NEPONOCENO JACINTA 5 

43 RIVAS HERRERA DAMIAN 5 

44 RIVAS HERRERA EPIFANIA 5 

45 GRANADOS NUÑEZ ALBINA 5 

46 CALIXTO PALMADERA FAUSTO 5 

47 GRANDOS NUÑEZ FAUSTO 5 

48 DIEXTRA GRANADOS CIRIACO 5 

49 DIEXTRA LAVERIANO MARIO  5 

50 DIEXTRA LAVERIANO VICTORIA 5 

51 HERRERA JARA EPIFANIO 5 

52 NUÑEZ JARA EPIFANIO 5 

53 NUÑEZ AYALA MARIA 5 

54 NEPONOCENO JARA ABRHAM 5 

55 HUERTA NEPONOCENO CRISTOBAL 5 

56 MILLA CORDERO ALFREDO 5 

57 NUÑEZ NEPONOCENO ALEJANDRA 5 

TOTAL DE VIVIENDAS EMPADRONADAS 57 

TOTAL DE HABITANTES 283 

DENSIDAD POBLACIONAL  4.96 
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Anexo 10: 

Panel Fotográfico 
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Imagen 01:Vista panorámica del Caserío de Chunya, centro poblado de Chclancayo, Distrito de Pamparomás, Provincia de  

Huaylas, Departamento de Áncash. 
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Imagen 02 y 03: Vista donde se encuentra ubicada la fuente de agua (Puquial 

Chunya)  

 

Ubicación 

de la 

fuente de 

agua 
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Imagen 03 y 04: Método volumétrico y la topografía. 

 
 

 

 

 

Imagen 03 y 04: Método volumétrico y la topografía. 

 

 

 

 



228 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8: 

Planos Arquitectónicos y Estructurales 
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DETALLE Nº 1

CORTE Y ELEVACION

 ESCALERA MARINERA 

TAPA METALICA

X X

DETALLE Nº 1

ELEVACION
ISOMETRICA

ANCLAJE - PLATINA

ANCLAJE - FIERRO

DETALLE Nº 5 

DETALLE Nº 6

ELEVACION FRONTAL

º7)

º8)

PLANTA - VISTA DE TECHO

º4)
º4)

JUNTA DE DILATACION
DETALLE Nº7

JUNTA DE CONSTRUCCION
DETALLE Nº8

DETALLE  1
DETALLE N° 09

ESCALERA MARINERO - PLANTA
DETALLE N° 02

1.- FABRICADO CON VARILLA DE ACERO CORRUGADO DE 12 mm.,
RECUBIERTA CON POLIPROPILENO COPOLIMERO VIRGEN DE
ALTA RESISTENCIA AL IMPACTO PARA EVITAR ROTURAS DEL
MATERIAL DURANTE SU COLOCACION.

2.- RESISTENES A LA ABRASION Y A LA CORROSION YA QUE SE
PROVEE A LA VARILLA DE UN RECUBRIMIENTO CONTROLADO.

3.- EL PELDAÑO DEBE DISPONER DE ESTRÍAS ANTIDESLIZANTES
Y TOPES LATERALES PARA EVITAR CAÍDAS.

ESPECIFICACIONES DE INSTALACION
1.- TALADRAR  ORIFICIO EN MURO DE CONCRETO, SEGUN

DIAMETRO DE ANCLAJE DE DISEÑO MAS 11/6" PARA ANCLAJE
DE ESCALINES.

2.- LA LONGITUD DE PERFORACION ES DE 10 VECES EL
DIAMETRO DEL ANCLAJE O LO RECOMENDADO POR EL
FABRICANTE.

3.- LIMPIAR EL POLVO DE ORIFICIO PERFORADO CON CEPILLO
 METALICO O AIRE COMPRIMIDO

4.- APLICAR PUENTE DE ADHERENCIA EPOXICO EN ORIFICIO.
5.- RELLENAR ORIFICIO CON PEGAMENTO EPOXICO .
6.- INSERTAR ANCLAJE DE ESCALINES MOVIENDOLO

SUAVEMENTE PARA ASEGURAR UN RELLENO CORRECTO.
7.- MANTENER LA POSICION DE LOS ANCLAJES EN SUS NIVELES

SIENDO LA PUESTA EN SERVICIO DENTRO DE LAS 24 HORAS
SIGUIENTES.

NOTA TECNICA:
1.- EL ACCESO AL INTERIOR DEL RESERVORIO PODRA SER SER REEMPLAZADO

MEDIANTE ESCALERA CON PELDAÑOS ANCLADOS AL MURO DE MATERIAL
INOXIDABLE CON FIJACION MECANICA REFORZADA CON EPOXICO.

2.- LA VEREDA SERA REEMPLAZADO CON MATERIAL PROPIO DE LA ZONA COMO
PIEDRA ASENTADA CON CONCRETO ENTRE OTROS.
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CIMENTACIÓN

TECHO DE RESEVORIO

ENCUENTRO DE MUROS

DM-01
DETALLE Nº1

4-4

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

1. ADEMÁS DE ESTOS PLANOS, DEBEN CONSIDERARSE AQUELLOS DE LAS OTRAS ESPECIALIDADES DEL PROYECTO.
2. ANTES DE PROCEDER CON LOS TRABAJOS, CUALQUIER DISCREPANCIA DEBE SER REPORTADA

OPORTUNAMENTE AL ESPECIALISTA RESPONSABLE.

3. LAS DIMENSIONES Y TAMAÑOS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y SUS REFUERZOS NO DEBEN SER
OBTENIDOS DE UNA MEDICIÓN DIRECTA EN ESTOS PLANOS.

4. LAS DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEBEN SER CONSTATADAS POR EL CONTRATISTA
ANTES DE EMPEZAR CON LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCIÓN.

5. DURANTE LA OBRA, EL CONTRATISTA ES RESPONSABLE DE LA SEGURIDAD EN LA CONSTRUCCIÓN.
6. LOS MATERIALES Y LA MANO DE OBRA DEBEN ESTAR EN CONFORMIDAD CON LOS REQUERIMIENTOS

INDICADOS EN LAS EDICIONES VIGENTES DE LOS REGLAMENTOS RELEVANTES PARA EL PERÚ.

7. REVISAR LAS ESPECIFICACIONES TÉCNICAS QUE SE ADJUNTAN PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS.

8. TODAS LAS DIMENSIONES ESTÁN EN METROS, SALVO LO INDICADO

9. EL REFUERZO CONTINUA A TRAVÉS DE LAS JUNTAS DE CONSTRUCCIÓN, PARA ELLO LA SUPERFICIE DE
CONCRETO ENDURECIDO DEBERÁ SER RUGOSA. SI LAS JUNTAS DE CONSTRUCCIÓN SON INEVITABLES DEBERÁ
LLEVAR WATERSTOP O SIMILAR.

PARÁMETROS DE DISEÑO
1. CATEGORÍA DE USO: A

2. FACTOR DE ZONA: ZONA 4

3. PERFIL DE SUELO: S3

4. CAPACIDAD PORTANTE: 1.0 KG/CM2

Nota técnica:
1.- En toda estructura de concreto, el tipo de cemento y la
protección al fierro a usar dependerá de la agresividad del
suelo determinado en el estudio de suelos.

PLANO:

ESCALA:

FECHA:

LÁMINA:

AUTOR:

UBICACIÓN:

INDICADA

JULIO - 2019

DEPARTAMENTO : ANCASH

PROVINCIA : HUAYLAS
DISTRITO : PAMPAROMÁS

R-02

PALMADERA PAJUELO MOISES SAMUEL

DISEÑO DE LA CÁMARA DE
CAPTACIÓN, LÍNEA DE CONDUCCIÓN

Y RESERVORIO PARA EL
ALMACENAMIENTO  DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
EN EL CASERÍO DE CHUNYA, CENTRO

POBLADO DE CHACLANCAYO
DISTRITO DE PAMPAROMÁS,

PROVINCIA DE HUAYLAS,
DEPARTAMENTO DE ÁNCASH - 2018

ORCID: 0000-0002-0681-991X

CENTRO POBL. : CHACLANCAYO

-

TRABAJO DE INVESTIGACIÓN PARA OPTAR EL

GRADO ACADÉMICO DE BACHILLER EN

INGENIERÍA CIVIL

ASESORA:

MGTR. ZARATE ALEGRE GIOVANA M.
ORCID: 0000-0001-9495-0100

CASERÍO : CHUNYA

RESERVORIO

ESTRUCTURAS

APOYADO V=10 m3
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