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RESUMEN 

 

Siendo la región de Ica una zona de producción agraria y viendo como sus aguas 

subterráneas son usadas para esta actividad, es que se pensó en lo difícil que puede llegar 

a ser, tener acceso al agua potable para consumo de la población. Es por ello que se 

observó en la Cooperativa Señor de Luren la problemática de la no continuidad del 

servicio de Agua Potable que de ahora en adelante la llamaremos “zona de estudio”. 

La zona de estudio cuenta con una población entre hombres, mujeres, niños y adultos de 

la tercera edad; que no cuentan con un servicio propio y continuo de agua potable, siendo 

estos últimos los más propensos a las enfermedades parasitarias e infectocontagiosas que 

se pueden producir debido una mala higiene producto del limitante servicio de agua 

potable. 

Es por ello que se desarrolló el presente trabajo en busca de una solución, tanto práctica, 

factible y económica para la mejora de la calidad de vida de la población de la zona de 

estudio, queriendo llegar a dar el servicio de agua potable en un tiempo más prolongado 

y, sobre todo, que la población de la zona de estudio cuente con un sistema integral de 

agua potable propio. 

 

Capítulo I Marco Teórico, se presenta un breve resumen histórico de la zona de estudio, 

además de hacer una evaluación al sistema existente de agua potable para así poder 

plantear un diagnóstico, pronóstico y una alternativa tomada teniendo en cuenta la 

solución técnica más favorable. 

Se da a conocer la base teórica, esta se debe tener bien en claro para tener la certeza al 

momento de tomar los parámetros y así posteriormente desarrollar los cálculos 

hidráulicos con estos. 

Capítulo II Planteamiento del Problema de Investigación, se describió de forma 

detallada la problemática de la zona de estudio y se presentó a la vez una alternativa de 

solución, así como los objetivos; variables e indicadores. 

Capítulo III Metodología de la Investigación, en este capítulo se muestra lo presentado 

en el plan de tesis; es decir que tipo, nivel y diseño se está realizando. 

Capítulo IV Técnicas e Instrumentos de Investigación, se hizo una descripción de los 

estudios realizados como: el estudio de suelos realizado con el fin de definir los 

parámetros y características físicas-químicas del suelo que son de gran importancia para 

el diseño y la posterior construcción del Reservorio Elevado. 



 
 

IX 
 

 

Capítulo V Presentación, Interpretación y Discusión de los Resultados, ya cuando se 

tuvo la información en los capítulos mostrados anteriormente se procede a la presentación 

de los cálculos hidráulicos tomados para las redes de agua potable y para el reservorio de 

concreto armado. 

Para las redes de agua potable, se describió paso a paso el diseño del sistema de agua 

potable, el cual comprende los cálculos de la línea de impulsión, red principal de tuberías 

y conexiones domiciliarias. 

Para el reservorio de concreto armado, se describió el proceso para el diseño, el cual es 

de suma importancia para dar la presión necesaria a las viviendas. Se desarrolla tanto los 

cálculos hidráulicos como los cálculos estructurales. 

 

Por último, se expuso los puntos concernientes a un expediente técnico tales como: 

memoria descriptiva, especificaciones técnicas, metrados, presupuesto, cronograma y 

planos, tratando así evaluar la inversión que demanda este estudio. 
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SUMMARY 
 

Being the Ica region an area of agricultural production and seeing how its groundwater is 

used for this activity, it was thought how difficult it can be to have access to drinking 

water for consumption by the population. That is why the problem of non-continuity of 

the Drinking Water service was observed at the Señor de Luren Cooperative, which from 

now on we will call it “study area”. 

The study area has a population of men, women, children and senior citizens; that do not 

have their own and continuous drinking water service, the latter being the most prone to 

parasitic and infectious diseases that can occur due to poor hygiene as a result of the 

limited drinking water service. 

That is why the present work was developed in search of a solution, both practical, 

feasible and economical for the improvement of the quality of life of the population of 

the study area, wanting to get to provide drinking water service in a while longer and, 

above all, that the population of the study area has its own comprehensive drinking water 

system. 

 

Chapter I Theoretical Framework, a brief historical summary of the study area is 

presented, in addition to making an evaluation of the existing drinking water system in 

order to propose a diagnosis, prognosis and an alternative taken taking into account the 

most favorable technical solution. 

The theoretical basis is disclosed, this must be clearly understood to be certain when 

taking the parameters and thus later develop the hydraulic calculations with them. 

Chapter II Approach to the Research Problem, the problem of the study area was 

described in detail and an alternative solution was presented, as well as the objectives; 

variables and indicators. 

Chapter III Research Methodology, this chapter shows what is presented in the thesis 

plan; that is to say, what type, level and design is being carried out. 

Chapter IV Research Techniques and Instruments, a description of the studies carried 

out was made such as: the study of soils carried out in order to define the parameters and 

physical-chemical characteristics of the soil that are of great importance for the design 

and subsequent construction of the Elevated Reservoir. 

 



 
 

XI 
 

 
 
 
 
Chapter V Presentation, Interpretation and Discussion of the Results, once the 

information in the chapters shown above was obtained, the hydraulic calculations taken 

for the drinking water networks and for the reinforced concrete reservoir were presented. 

For drinking water networks, the design of the drinking water system was described step 

by step, which includes the calculations of the impulsion line, main network of pipes and 

household connections. 

For the reinforced concrete reservoir, the design process was described, which is of 

utmost importance to give the necessary pressure to the houses. Both hydraulic 

calculations and structural calculations are developed. 

 

Finally, the points concerning a technical file were exposed such as: descriptive memory, 

technical specifications, metrics, budget, schedule and plans, thus trying to evaluate the 

investment that this study demands. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Este presente trabajo tendrá como finalidad desarrollar el análisis y diseño integral del 

sistema de agua potable para la “Cooperativa Señor de Luren”. Un sistema integral que 

engloba desde la captación del recurso hídrico, línea de impulsión, estructura de 

almacenamiento, línea de aducción, redes de distribución y llegando hasta las viviendas 

mediante las conexiones domiciliaras de PVC. Actualmente en la zona de estudio el 

abastecimiento de agua potable hacia las viviendas es por un limitado tiempo (aprox. 1 

hora). 

Dentro de la presente además del análisis y calculo se tiene cuanto podrá ahorrarse la 

población (tiempo y economía) si ejecutara este proyecto. Como el nombre de la tesis lo 

indica, la población mejoraría su calidad de vida teniendo un acceso directo a este recurso 

tan importante para la vida como es el agua potable.  
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

1.1 Antecedentes del Problema de Investigación 

1.1.1 Antecedentes a Nivel Internacional 

La problemática falta del recurso natural de agua potable está muy visto en todos 

los países desde años atrás, todo esto debido a causas como la contaminación, 

sequias, uso descontrolado del recurso; que producen la escasez. 

Algo simple como poder abrir una llave o grifo y que salga agua potable para poder 

tomarla ya sea por sed o por necesidad a lavarse, es difícil para millones de personas 

en el mundo que se ven afectados por la escasez. 

 

1.1.2 Antecedentes a Nivel Nacional 

El territorio nacional cuenta con más de 33 millones de peruanos (datos tomados 

por INEI) de los cuales 3.6 millones aproximadamente no cuentan con el servicio 

de agua potable en sus casas. Los gobiernos locales y regionales, así como entidades 

relacionadas al tema tienen la responsabilidad y finalidad de reducir la población 

sin servicio además de concientizar a todos sobre el valor de este recurso natural 

como lo es el agua potable y la importancia de promover mejores prácticas para su 

conservación. 

1.1.3 Antecedentes a Nivel Local 

A principios del año 1970, la Cooperativa Señor de Luren era solo un terreno 

agrícola donde se observaba sembríos de pallar, algodón, tabaco, entre otros; y 

pertenecía a la familia de apellido MALATESTA, posteriormente debido a la ley 

de reforma agraria, toda el área del terreno paso a manos de los agricultores, y es 

así que en el año 1983 se formó la primera ASAMBLEA GENERAL DE SOCIOS 

DE HUACACHINA, integrada por 172 socios; quienes se repartieron el terreno 

agrícola entre ellos. Ya en el año 1987 (hace más de 30 años) se hicieron las 

instalaciones del sistema de agua potable para cierto sector de la cooperativa (Que 

por dicho servicio se paga mensualmente un monto a la Junta Administradora del 

Servicio de Saneamiento JASS-Comatrana). 

Por el tema del desagüe, la población siempre ha optado por el uso de letrinas y 

pozos ciegos debido a que no cuentan con un punto de descarga para las aguas 

residuales y esto debido a que aún están en trámite su Habilitación Urbana. 



 
 

20 
 

1.2 Bases Teóricas de la Investigación 

De forma resumida se presenta a continuación, las bases teóricas que se utilizan para 

el planteamiento y desarrollo de la tesis.  

 Análisis y Diseño de Redes de Agua Potable. 

 Análisis y Diseño del Reservorio de Concreto Armado. 

1.2.1 Análisis y Diseño de Redes de Agua Potable 

Para el análisis y diseño de redes de distribución de Agua Potable se debe tener en 

cuenta los siguientes estudios y criterios: 

 Identificar la zona para realizar el estudio topográfico incluyendo detalles sobre 

la ubicación de construcciones domiciliarias (privadas) y públicas; así como 

también anchos de vías. 

 Considerar el tipo de terreno y las características de la capa de rodadura en calles 

y en vías de acceso, para esto se realiza un estudio de suelo en la zona. 

 Identificar la cantidad de personas en la zona de estudio para así poder calcular 

la población futura y los demás cálculos hidráulicos necesarios. 

 La red de distribución se deberá diseñar para el caudal máximo horario y la línea 

de impulsión para el caudal máximo diario. 

1.2.1.1 Concepto de Pérdida de Carga. 

“La energía disponible en una sección de la tubería está dada por la sumatoria 

de la carga de posición (Z), la carga de presión (P/y) y la carga de velocidad 

(V2/2G)” (Rocha Felices, 2007, p.136). 

Figura N°01  
Ecuación de la Energía en un tramo de Tubería 

 
Fuente: Capitulo IV Diseño de Tuberías (p.135), por A, Rocha, 2007, 
Hidráulica de Tubería y Canales 
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En otras palabras, la energía queda definida como: 

𝐸 = 𝑍 +
𝑃

γ
+

𝑉ଶ

2𝑔
 

Donde: 

E = Energía disponible (m) 

Z = Carga de posición (m) 

P/γ = Carga de presión (m) 

V2 /2g = Carga de velocidad (m) 

a1 y a2 = Coeficiente de Coriolis 

P = Presión en el tubo (kg/m2) 

γ = Peso específico del agua (kg/m3) 

V = Velocidad del flujo (m/s) 

g = Aceleración de la gravedad (9.81 m/s2) 

Ahora, aplicando el teorema de Bernoulli entre dos secciones se tiene: 

𝑍1 +
𝑃1

γ
+

𝑉1ଶ

2𝑔
= 𝑍2 +

𝑃2

γ
+

𝑉2ଶ

2𝑔
+ ℎ𝑡12 

Siendo: ht1-2 = Pérdidas de carga entre la sección (1) y (2). 

1.2.1.2 Fórmulas para Cálculos de Pérdidas de Carga en Tuberías. 

“Para el cálculo hidráulico de las tuberías, se utilizarán formulas racionales” 

(R.N.E. OS.050,2009, p.03), como las de Darcy-Weisbach o Hazen-Williams 

que describiremos a continuación. 

Darcy y Weisbach.  

Una de las fórmulas más exactas para cálculos hidráulicos es la de Darcy-

Weisbach pues, para calcular el coeficiente de fricción "f" toma en cuenta 

aspectos tales como temperatura del fluido, la rugosidad de la pared del 

conducto, el diámetro y la velocidad.  

La fórmula original de tuberías a presión es:  

ℎ𝑓 = 𝑓 ∗
𝐿 ∗ 𝑉ଶ

𝐷 ∗ 2𝑔
 

Dónde:     

hf = Pérdidas de carga por fricción (m) 

f = Coeficiente de fricción (adimensional) 

L = Longitud del tubo (m) 
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v = Velocidad media del flujo (m/s) 

g = Aceleración de la gravedad (m/s²) 

D = Diámetro interno del tubo (m) 

Hazen y Williams. 

Otra fórmula para calcular las pérdidas de carga por fricción, es muy utilizada 

actualmente por su sencillez. En esta fórmula se usa un coeficiente “C” de 

fricción dado para cada material.  

La fórmula en unidades métricas es la siguiente.   

𝑉 = 0.355 𝐶 𝐷଴.଺ଷ𝑆଴.ହସ 

Dónde: 

V = Velocidad media (m/s) 

C = Coeficiente de fricción (adimensional) 

D = Diámetro interno del tubo (m) 

S = Pendiente (m/m) 

1.2.1.3 Cálculo de Pérdidas Cargas Locales. 

En general las pérdidas locales se evalúan como sigue: 

ℎ𝑥 = 𝐾𝑥 ∗
𝑉ଶ

2𝑔
 

Dónde: 

hx = Pérdidas de carga locales debido al accesorio (m) 

Kx = Coeficiente según el tipo de accesorio (adimensional) 

V2 /2g = Carga de velocidad (m/s) 

1.2.2 Análisis y Diseño del Reservorio de Concreto Armado 

La decisión de construir un reservorio se debe a tres objetivos fundamentales: 

 Compensar las variaciones de consumo diario. 

 Mantener las presiones de servicio en la red de distribución. 

 Mantener una cantidad de reserva de agua para atender situaciones de 

emergencia. (Arocha Simón, 1990, p.77) 

Para todo estudio de agua que requiera un reservorio, lleva a pensar en los 3 

aspectos más importantes: 

 Ubicación del Reservorio 

 Tipo de Reservorio  

 Capacidad hidráulica 
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Ubicación del Reservorio. 

La construcción del reservorio elevado será ubicada dentro del área de influencia 

del estudio, en la parte central de un parque cercano al pozo tubular. Sus 

coordenadas geográficas son 419441.91E; 8443222.76N. 

Dentro de la zona existen 7 áreas destinadas para parques según el plano de 

“UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN”, se usará el segundo más cercano que vendría 

a ser el parque N°01. 

Tipo de Reservorio.  

En este estudio se ha optado por el diseño de un reservorio tipo INTZE. Por razones 

de corrosividad resulta factible la utilización de una estructura de concreto (fuste), 

cuya resistencia y comportamiento ante tales agresividades hacen más 

recomendables su utilización debido a que se invierte menos en su mantenimiento 

y a largo plazo resulta ser más factible que otros tipos de reservorios.  

Además de ello se opta por un reservorio circular ya que si bien es cierto eleva el 

costo debido al encofrado y su proceso constructivo, actúa mejor que un reservorio 

rectangular estando frente a un movimiento sísmico. 

1.3 Marco Legal 

 Reglamento Nacional de Edificaciones  

 Norma Peruana OS.050 Redes de Agua Potable 

 Norma Peruana OS.100 Consideraciones de Diseño 

 Norma Peruana E.030 Diseño Sismo Resistente  

 Norma Peruana E.050 Suelos y Cimentaciones   

 Norma Peruana E.060 Concreto Armado 

 Norma Americana ACI 350 Diseño Sísmico de Estructuras Contenedoras de 

Líquidos (ACI 350-06 Y ACI 350.3-06) 

 Norma Técnica de metrados  

1.4 Marco Conceptual 

A continuación, se muestra algunos de los conceptos sobre los términos más 

utilizados en la presente investigación, con la finalidad de uniformizar criterios: 

 Agua potable: Es el agua considerada apta para el consumo humano, que cumple 

con las exigencias de control de calidad. 
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 Agua subterránea: Agua localizada en el subsuelo y que generalmente requiere 

excavación para su extracción. 

 Capacidad Portante del terreno: Es la resistencia admisible del suelo de 

cimentación considerando factores de seguridad apropiados al análisis que se 

efectúa. 

 Caudal máximo horario: Caudal a la hora de máxima descarga. 

 Dotación per cápita: Agua que se asigna a una persona para satisfacer sus 

necesidades durante el periodo de un día. 

 Estudio de factibilidad: Documento técnico que contiene el diseño preliminar del 

proyecto con la finalidad de obtener la valoración de los beneficios y costos de la 

alternativa seleccionada. 

 Parámetro de diseño: Conjuntos de datos para las condiciones finales e 

intermedias del diseño que sirven para el dimensionamiento y cálculos hidráulicos 

de los diferentes componentes del sistema.  
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CAPÍTULO II 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

2.1 Antecedentes del problema de investigación  

Dentro de la zona de estudio se tiene dos sistemas de redes de agua potable abiertas: 

la primera red para las viviendas que están cerca de la Av. Camino Huacachina y que 

son abastecidas por el Reservorio Elevado de la “Junta Administrativa de Servicio 

de Saneamiento-JASS” de Comatrana; la segunda red para las viviendas que están 

en la parte cercana al pozo tubular profundo y que se abastecen del mismo (alrededor 

de 20 % de viviendas). Ambas actualmente no abastecen a toda la población de la 

zona de estudio debido a ciertos factores, es decir el servicio es limitante y deficiente 

haciendo que la población se vea en la necesidad de comprar camiones cisternas para 

así poder llenar sus recipientes de plásticos, metales y en algunos casos usan el 

sistema cisterna- tanque elevado, de esta manera se abastecen por un cierto tiempo 

como son aproximadamente dos meses en el mejor de los casos. Para la primera red, 

debido al pasar de los años y el aumento de usuarios, así como también el incremento 

de hoteles y restaurantes (en la Av. Camino Huacachina) es que ya no llega la presión 

necesaria a las viviendas que quedan más lejos. Para la segunda red es debido a que 

la operación y mantenimiento de la bomba es demasiado costosa y también optan por 

la solución planteada líneas arriba.  

En cuando al servicio de alcantarillado nunca han existido redes colectoras que 

faciliten la eliminación de aguas residuales, es por ello que los pobladores están 

supeditados a utilizar pozos ciegos o letrinas como baños. 

2.2 Formulación del Problema 

2.2.1 Problema General 

¿De qué forma el Análisis y Diseño Integral del Sistema de Agua Potable 

contribuye a mejorar la calidad de vida de la población de la Cooperativa Señor de 

Luren del Distrito de ICA, Provincia de ICA- ICA?  

2.2.2 Problemas Específicos 

¿De qué manera el análisis integral del sistema de agua potable permite mejorar la 

calidad de vida de la población de la Cooperativa Señor de Luren del Distrito de 

ICA, Provincia de ICA- ICA? 
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¿De qué manera el diseño integral del sistema de agua potable permite mejorar la 

calidad de vida de la población de la Cooperativa Señor de Luren del Distrito de 

ICA, Provincia de ICA- ICA? 

¿De qué manera el sistema de almacenamiento de agua potable permite una mejor 

cantidad y calidad de vida de la población de la Cooperativa Señor de Luren del 

Distrito de ICA, Provincia de ICA- ICA? 

2.3 Delimitación del Problema  

2.3.1 Delimitación espacial o Geográfica 

La zona de estudio se encuentra ubicada en el distrito, provincia y departamento de 

Ica, a unos 5 minutos aproximadamente de la Carretera Panamericana Sur y a 13 

min del centro del distrito. La vía de acceso a la zona de estudio es la siguiente: 

 Tomando como punto de inicio la Plaza de Armas de Ica y con dirección al 

Estadio: Se va por la calle Municipalidad hasta llegar al Estadio. 

 Del estadio y con dirección a la Urb. Puente Blanco: Se va por toda la 

Panamericana Sur hasta llegar a Urb. Puente Blanco” (frente al centro comercial 

“Promart HomeCenter”). 

 De la Urb. Puente Blanco y con dirección al Restaurante Los Ficus: Se va por la 

Av. Cutervo. 

 Restaurante Los Ficus y con dirección a la zona de estudio: La zona de estudio 

está ubicada al frente del Restaurante Los Ficus. 

2.3.2 Delimitación Temporal 

En la delimitación temporal se puede decir que estuvo enmarcado en la siguiente 

línea de tiempo: se empezó la presente investigación en Julio del 2018 (estudios 

básicos como los de topografía, suelos y conteo de viviendas y personas de la zona) 

y en el armado de todo el cuerpo se hizo entre los meses de Enero a Julio del 2019, 

fecha en que se presentó la primera versión. 

2.3.3 Delimitación Social 

La zona de estudio tiene una extensión aproximada de 198 461.23 m2 lo cual 

equivale a 19.85 hectáreas, su centro se encuentra ubicado geográficamente entre 

la Latitud Sur 14°4´37.56´´ y Longitud Oeste 75°44´35.88 y cuenta con una altitud 

promedio de 403.40 m.s.n.m. Los puntos geográficos extremos de la zona de 

estudio son (como se puede ver en la Figura N°03): 

   A    419 335.22E 8 443 332.08N 
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   F    419 706.19E 8 443 593.27N 

   A1  419 908.56E 8 443 018.68N 

   S1  419 495.14E 8 443 014.12N  

Figura N°02  
Mapa Geográfico del Perú y Distrito de Ica  

 
Fuente: Ministerio de Educación Internet 

 

Figura N°03 
 Vista General de la Zona de Estudio 

 
Fuente: Propia. 
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Y el lugar donde se construirá el Reservorio tiene coordenadas UTM 419 441.91E; 

8 443 222.76N. Es una zona urbana debido a que cuenta con una ubicación cercana 

al centro de la ciudad y a otras urbanizaciones. 

Figura N°04  
Tiempo y Distancia del centro de Ica hacia la Zona de Estudio  

 
Fuente: Google Map - Tiempo estimado:13 min y Distancia:3.5km  

2.3.4 Delimitación Conceptual 

El presente proyecto está situado conceptualmente en las áreas de la ingeniería Civil 

y Sanitaria, aplicando conocimientos de las siguientes áreas:  

 Metodología de la investigación  

 Estadística  

 Matemática financiera, Costos y presupuestos  

2.4 Justificación e Importancia de la Investigación 

2.4.1 Justificación 

La zona de estudio cuenta con una población entre hombres, mujeres, niños y 

adultos de la tercera edad; que no cuentan con un servicio propio y continuo de agua 

potable, siendo estos últimos más propensos a las enfermedades parasitarias e 

infectocontagiosas que se pueden producir por una mala higiene y esto debido al 

limitante servicio de agua potable. 

Por cuanto el presente estudio se justifica y determina una alternativa de solución, 

permitiendo brindar un propio sistema integral de agua potable garantizando así un 

flujo normal para todas las viviendas de la zona de estudio. 
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2.4.2 Importancia 

Se mejorará las condiciones de vida de los pobladores, así mismo el medio ambiente 

y progresivamente las incidencias de enfermedades mencionadas anteriormente, 

disminuyéndolas a niveles aceptables.  

2.5 Objetivos de Investigación 

2.5.1 Objetivo General 

Realizar el Análisis y Diseño Integral del Sistema de Agua Potable para mejorar la 

calidad de vida de la población de la Cooperativa Señor de Luren del Distrito de 

ICA, Provincia ICA-ICA. 

 

2.5.2 Objetivos Específicos 

Realizar el análisis integral del sistema de agua potable para mejorar la calidad de 

vida de la población de la cooperativa Señor de Luren del Distrito de ICA, Provincia 

ICA-ICA. 

Realizar el diseño integral del sistema de agua potable para mejorar la calidad de 

vida de la población de la cooperativa Señor de Luren del Distrito de ICA, Provincia 

ICA-ICA. 

Realizar el sistema de almacenamiento de agua potable para mejorar la calidad de 

vida de la población de la cooperativa Señor de Luren del Distrito de ICA, Provincia 

ICA-ICA. 

2.6 Hipótesis de Investigación  

2.6.1 Hipótesis General 

El Análisis y Diseño Integral del Sistema de Agua Potable mejora la calidad de vida 

de la población de la Cooperativa Señor de Luren del Distrito de ICA, Provincia 

ICA-ICA. 

2.6.2 Hipótesis Específicas 

El análisis integral del sistema de agua potable mejora la calidad de vida de la 

población de la Cooperativa Señor de Luren del Distrito de ICA, Provincia ICA-

ICA. 

El diseño integral del sistema de agua potable mejora la calidad de vida de la 

población de la Cooperativa Señor de Luren del Distrito de ICA, Provincia ICA-
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ICA. 

El sistema de almacenamiento de agua potable mejora la calidad de vida de la 

población de la cooperativa Señor de Luren del Distrito de ICA, Provincia ICA-

ICA. 

2.7 Variables de Investigación 

2.7.1 Identificación de Variables 

Variable Independiente. 

Análisis y Diseño Integral del Sistema de Agua Potable. 

Variable Dependiente. 

Calidad de vida de la Cooperativa Señor de Luren del Distrito de Ica, Provincia de 

Ica-Ica. 

2.7.2 Operacionalización de las Variables 

De las Variables Independientes.  

 Diseño de Redes de Distribución de Agua Potable. 

 Diseño de Reservorio Elevado. 

 Cumplimiento de Normas Técnicas 

 Cumplimiento de los Parámetros Admisibles del Agua. 

 

De las Variables Dependientes. 

 Calidad y Cantidad de agua potable distribuida. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1 Tipo, Nivel y Diseño de Investigación  

3.1.1 Tipo de Investigación  

La presente investigación es de tipo Aplicada ya que busca utilizar los 

conocimientos adquiridos y aplicarlos al desarrollo y contribución de la 

Cooperativa Señor de Luren, Ica. 

3.1.2 Nivel de Investigación  

El presente trabajo desarrolla el método explicativo ya que valga la redundancia, se 

explicará los parámetros que intervienen para el diseño de los sistemas de redes y 

reservorio elevado. 

3.1.3 Diseño de Investigación  

La presente investigación se desarrollará como diseño descriptivo, donde se 

pretende no sólo constatar las características del problema en investigación, sino 

fundamentalmente explicar y brindar alternativas de solución a las causas que los 

genera y a las consecuencias que se producen, en la zona de análisis. 

3.2 Población y Muestra Materia de Investigación  

3.2.1 Población de Estudio 

Comunidad de la Cooperativa Señor de Luren. 

3.2.2 Muestra de Estudio   

Comunidad de la Cooperativa Señor de Luren. 
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CAPÍTULO IV 

TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN 

4.1 Técnicas de Recolección de Datos 

4.1.1 Estudio de Campo 

Para el presente estudio se plantea el diseño de un Reservorio Elevado con una 

capacidad de 210 m3 (ver Item 5.2), entonces para poder colocar una estructura de 

concreto armado sobre el suelo se requiere primero saber las características físicas 

y químicas de dicho suelo, determinar si el suelo es apto o no y para esto debemos 

determinar el valor de la Capacidad Portante específicamente en el estrato donde se 

cimentará el Reservorio Elevado. 

Para ello, en este capítulo se describe las actividades realizadas en campo y en 

gabinete, tareas realizadas bajo parámetros y criterios del marco legal mostrado. 

4.1.1.1 Determinación del Número de Calicatas. 

Según la información de la Tabla N°01, la estructura que se proyecta construir 

se clasifica como una estructura TIPO I “TANQUES ELEVADOS Y 

SIMILARES”; teniendo en cuenta que el reservorio presentado en este 

estudio cuenta con una altura mayor a 9 metros. 

Debido a que la base del reservorio elevado consistirá en una platea de 

cimentación circular de radio de R= 7.50 metros (ver plano N°05.02 

Reservorio-Estructura), su área no sobrepasa los 225 m2 que nos menciona la 

Tabla N°02. Entonces para el estudio de las características físico-químicos 

del suelo, se realizó en campo la excavación de una (01) calicata “C-06” 

alrededor de la zona donde se construirá el reservorio elevado. 

Además de la calicata “C-06” ya mencionada, se realizó la excavación e 

inspección de 19 calicatas adicionales con el fin de hacer la clasificación de 

suelos de toda la zona en estudio, tal y como se puede observar en la Figura 

N°05. 
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   Tabla N°01 
Tipo de edificación u obra para determinar el número de puntos de exploración 

Descripción 
Distancia mayor 
entre apoyos (m) 

Número de pisos (Incluidos los 
sótanos  

 

 
≤ 3 

4 a 
8 9 a 12 > 12 

 

Aporticada de acero < 12 III III III II  

Pórticos y/o muros de concreto < 10 III III II I  

Muros portantes de albañilería < 12 II I - -  

Bases de máquinas y similares Cualquiera I - - -  

Estructuras especiales Cualquiera I I I I  

Otras estructuras Cualquiera II I I I  

Cuando la distancia sobrepasa la indicada, se clasificará en el tipo de edificación inmediato 
superior. 

 

 

Tanques elevados y similares 
≤ 9 m de altura > 9 m de altura  

II I  

Plantas de tratamiento de agua III  

Instalaciones sanitarias de agua y alcantarillado en obras 
urbanas 

IV 
 

 
Fuente: E.050 Suelos y Cimentaciones (p.7), 2018, RNE 
 
Tabla N°02 

Número de puntos de exploración (Calicatas) 

Tipo de edificación u obra Número de puntos de exploración (n) 

I uno por cada 225 m2 de área techada del primer piso 
II uno por cada 450 m2 de área techada del primer piso 

III uno por cada 900 m2 de área techada del primer piso* 

IV 
uno por cada 100 m de instalaciones sanitarias de agua y 
alcantarillado en obras urbanas 

 
Habilitación urbana para 
Viviendas Unifamiliares de 
hasta 3 pisos 

3 por cada hectárea de terreno por habilitar 

 

 

 
* Dentro de esta categoría se incluyen las plantas de tratamiento de agua en la que se 
considera en lugar de área techada, el área en planta de la misma. n nunca será menor de 
3. 

 

 

 
Fuente: E.050 Suelos y Cimentaciones (p.11), 2018, RNE 
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Figura N°05  
Distribución de las Calicatas Realizadas en Campo 

 
Fuente: Propia 
 

4.1.1.2 Determinación de la Profundidad de Exploración. 

La profundidad de exploración fue considerada hasta encontrar un estrato 

estable como lo es el estrato “E-05” y teniendo en cuenta una cota de 

fundación de 3.00 metros. Adicionalmente a esto se realizó el estudio hasta la 

profundidad de 4.00 metros para verificar que el último estrato “E-05” es 

constante hasta esa profundidad. 

Se aplica la siguiente fórmula para validar la cota de fundación tomada. La 

fórmula de distribución de esfuerzos provocados por una carga concentrada 

para cimentaciones circulares, es la siguiente: 

𝜎𝑧 =
𝑃

𝜋 ∗ 𝑟ଶ
∗ (1 − (

1

1 + (
𝑟
𝑧

)ଶ
)ଵ.ହ) 

Teniendo un peso total obtenido de la suma del peso de la estructura, 

sobrecargas, carga viva y peso del líquido, este valor es de 512.82 toneladas 

(ver ítem 5.2.2) y un radio de acción igual al radio de la platea de cimentación 

circular de 7.50 metros, se procede a aplicar la teoría de Boussineq mostrada. 
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Tabla N°03 
Valores de Esfuerzos a distintas profundidades 

Z (m) Gz (ton/m2) Gz (kg/cm2) 
 

1 2.895 0.290  

1.5 2.880 0.288  

2 2.852 0.285  

2.5 2.810 0.281  

3 2.753 0.275  

3.5 2.683 0.268  

4 2.600 0.260  

Fuente: Propia 
 

Se concluye que la cota de fundación de 3 metros es la adecuada y que el 

estrato “E-05” abarca desde el nivel -2.95m hasta -4.00m, además se observó 

la presencia de 5 estratos diferentes en toda la profundidad de esta calicata 

“C-06”. 

4.1.2 Excavación de las Calicatas y Obtención de Muestras  

Los trabajos de excavaciones de calicatas se realizaron manualmente con pico, pala 

y barreta entre los meses de julio a septiembre del 2018. 

Al culminar con las excavaciones se registró el perfil estratigráfico existente en el 

suelo de la zona de estudio, se extrajo muestras representativas de los estratos 

presentados en cada calicata para luego llevarlos al laboratorio de Mecánica de 

Suelos de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga” de Ica. Estas muestras 

fueron extraídas de acuerdo a la NTP 339.151 (ASTM D420). 

La finalidad de realizar los ensayos es de determinar el tipo de suelo que presenta 

la zona de estudio y su capacidad portante. 

4.2 Instrumentos de Recolección de Datos 

 Estación Total- GPS 

 Cuaderno de apuntes 

 Prismas 

 Winchas 

 Cámara fotográfica digital 

 Computadora 

 Apuntes  

 Calculadora 
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4.3 Técnicas de Procesamiento de Datos, Análisis e Interpretación de Resultados 

4.3.1 Ensayos en el Laboratorio 

Todos los procesos realizados fueron hechos bajo las normativas correspondientes 

para su correcta aplicación.  

4.3.1.1 Análisis Granulométrico del Suelo por Tamizado. 

Se realizó este análisis mediante el método por Tamizado y se llevó a cabo 

bajo la norma NTP 339.128(ASTM D422). Se concluye que la gran parte de 

los estratos del suelo es de material granular o también llamado material 

friccionante (Arena Pobremente Graduada-SP). 

4.3.1.2 Determinación del Contenido de Humedad del Suelo. 

La humedad es la relación entre el peso del agua de una masa y el peso de las 

partículas sólidas expresada en porcentaje. Se llevó a cabo el ensayo bajo la 

norma NTP 339.127(ASTM D2216). Se concluye que se encuentra mayor 

humedad a mayor profundidad del suelo y que en esta zona de estudio se 

presenta una mínima humedad de 1.22% y una máxima de 15.57%. 

4.3.1.3 Análisis de los Límites de Consistencia del Suelo. 

Para dicho análisis se realizó los ensayos de Limite Liquido y Limite Plástico; 

con ello se obtuvo el Índice de Plasticidad bajo la norma NTP 339.129 

(ASTM D4318). Se concluye que para los estratos de suelos se obtuvo un 

Limite Liquido que va desde 0 hasta 44.93 y el Límite de Plasticidad va desde 

0 hasta 38.75. 

4.3.1.4 Ensayo de Densidad de Campo. 

Este método es utilizado para determinar la densidad de los suelos 

compactados que se encuentran en el lugar durante la construcción. Se llevó 

a cabo el ensayo in situ bajo la normativa NTP 399.143 (ASTM D1556) 

Método del Cono de Arena. Se concluye que el estrato requiere una humedad 

óptima de 9.81% para así llegar a su densidad máxima seca de 1.58 gr/cm3. 

4.3.1.5 Ensayo de Corte Directo del Suelo. 

Este ensayo se determina el Angulo de Fricción y la Cohesión del suelo, se 

realizó bajo la normativa NTP 339.17 (ASTM D3080). Se concluye el ángulo 

de Fricción de 29° y una cohesión del suelo de 0.06. 
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4.3.1.6 Resultados de Ensayos de Suelos. 

A continuación, se muestran los reportes de los procesos anteriormente 

mencionados. 

Figura N°06  
Análisis Granulométrico - Método Tamizado 

 
Tabla N°04 

Cuadro Resumen de Resultados de los Ensayos Realizados en Laboratorio 

CALICATA PROFUND. MUESTRA  L.L. (%) L.P. (%) I.P. (%) W (%) P.E. (gr/cm3) S.U.C.S. 
C-1 0.00-1.50 m  M-1 0.00 0.00 0.00 1.31 1.66 SP 
C-2 0.00-0.90 m M-1 19.29 18.29 0.99 2.96 1.60 SM 

 0.90-2.00 m M-2 0.00 0.00 0.00 1.22 1.58 SP 
C-3 0.00 - 1.00 m M-1 19.12 18.13 0.98 3.07 1.63 SP-SM 

 1.00-1.50 m M-2 21.45 20.00 1.45 2.72 1.65 SP-SM 
C-4 0.00-1.00 m M-1 0.00 0.00 0.00 3.09 1.58 SP 

 1.00-1.50m M-2 21.07 20.00 1.07 6.89 1.56 ML  

 1.50-1.90m M-3 0.00 0.00 0.00 3.00 1.54 SP 
C-5 0.00 - 1.15 m M-1 26.72 24.07 2.65 3.98 1.52 SM 

 1.15- 2.00 m M-2 22.28 17.24 5.04 3.97 1.51 CL-ML 
C-6 0.00-0.80 m  M-1 17.18 16.00 1.18 2.68 1.52 ML 

 0.80-1.11 m  M-2 23.47 23.08 0.39 4.04 1.53 ML 

 1.11-1.82 m  M-3 0.00 0.00 0.00 2.00 1.52 SP 

 1.82-2.95 m  M-4 44.93 38.75 6.18 15.57 1.55 ML 

 2.95-4.00 m  M-5 0.00 0.00 0.00 3.15 1.54 SP 
C-7 0.00-0.82 m M-1 0.00 0.00 0.00 1.29 1.65 S-ML 

 0.82-1.50 m M-2 19.91 18.89 1.02 2.95 1.51 ML  
C-8 0.00-0.54 m M-1 17.57 15.19 2.38 2.54 1.52 S-ML 

 0.54-1.21 m  M-2 17.50 15.04 2.46 5.95 1.53 ML  

 1.21-2.38 m M-3 0.00 0.00 0.00 1.55 1.54 SP 

 2.38-3.80 m M-4 36.35 30.95 5.39 13.76 1.55 ML 
C-9 0.00-0.80 m  M-1 0.00 0.00 0.00 1.29 1.65 SP 

 0.80-1.50 m M-2 21.03 19.98 1.05 5.86 1.53 ML  
C-10 0.00-0.70 m M-1 16.37 13.98 2.39 2.55 1.51 S-ML 

 0.70-1.50 m M-2 16.59 14.12 2.47 5.98 1.53 ML  
  1.50-2.00 m M-3 0.00 0.00 0.00 1.54 1.52 SP 
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CALICATA PROFUND. MUESTRA  L.L. (%) L.P. (%) I.P. (%) W (%) P.E. (gr/cm3) S.U.C.S. 

C-11 0.00-0.65 m M-1 26.91 24.25 2.66 3.97 1.51 SM 
 0.65-1.45 m M-2 22.01 20.52 1.49 2.73 1.64 SP-SM 

 1.45-2.00 m M-3 35.78 30.35 5.43 14.85 1.55 ML  
C-12 0.00-0.95 m M-1 0.00 0.00 0.00 1.25 1.65 SP 

 0.95-1.50 m M-2 20.83 19.35 1.48 2.74 1.64 SP-SM 
C-13 0.00-1.05 m M-1 0.00 0.00 0.00 1.28 1.65 SP 

 1.05-1.50 m M-2 21.11 19.62 1.49 2.70 1.63 SP-SM 
C-14 0.00-0.95 m M-1 17.15 14.79 2.36 2.52 1.51 S-ML 

 0.95-1.50 m M-2 21.03 19.57 1.46 2.74 1.63 SP-SM 

 1.50-2.00 m M-3 36.16 30.62 5.54 15.01 1.54 ML  
C-15 0.00-0.60 m M-1 0.00 0.00 0.00 2.98 1.65 SP 

 0.60-1.45m M-2 22.03 20.96 1.07 6.82 1.55 ML  
 1.45-2.00m M-3 0.00 0.00 0.00 3.00 1.64 SP 

C-16 0.00-1.05 m M-1 0.00 0.00 0.00 3.01 1.65 SP 

 1.05-1.50 m M-2 20.86 19.38 1.48 2.70 1.63 SP-SM 
C-17 0.00-0.75 m M-1 17.42 15.03 2.39 2.52 1.52 S-ML 

 0.75-1.20 m  M-2 17.11 14.64 2.47 5.91 1.53 ML  
 1.20-2.00 m M-3 0.00 0.00 0.00 1.58 1.54 SP 

C-18 0.00-0.95 m M-1 0.00 0.00 0.00 1.30 1.64 SP 
 0.95-1.50 m M-2 22.02 20.51 1.51 2.69 1.63 SP-SM 

C-19 0.00-1.05 m M-1 0.00 0.00 0.00 3.05 1.65 SP 

 1.05-1.50 m M-2 21.01 19.51 1.50 2.70 1.63 SP-SM 
C-20 0.00-1.10 m  M-2 23.32 22.92 0.40 4.02 1.53 ML 

  1.10-1.50 m  M-3 0.00 0.00 0.00 1.98 1.52 SP 
Fuente Propia: Resultados de Ensayos 
 

Cada uno de estos ensayos se realizaron en el laboratorio de Mecánica de Suelos de 

la Facultad de Ingeniería Civil a excepción del ensayo de Densidad mediante el 

Cono de arena, ensayo para lo cual se tuvo que pedir los implementos necesarios 

para llevarlos a la zona de estudio y así poder calcular los pesos de las muestras. 

Se muestra los reportes de la calicata “C-06” (ubicada en el lugar donde se 

construirá el reservorio elevado) en el Anexo N°04, reportes de análisis y ensayos 

realizados en el laboratorio de Mecánica de Suelos de la Facultad de Ingeniería 

Civil. 

4.3.2 Clasificación de Suelo 

En base a los resultados obtenidos en el laboratorio de Suelos, se puede concluir 

que el tipo de suelo predominante es de tipo “SP - Arena Pobremente Graduada” 

con presencia de finos no plástico.  

Esta clasificación está hecha en base al Sistema Unificado de Clasificación de 

Suelos “SUCS” NTP 339.134 (ASTM D2487). Además, se puede decir que el nivel 

freático se encuentra por debajo de los 35 metros. 
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4.3.3 Capacidad Portante del Terreno  

Se realizó el ensayo de corte directo en el estrato “E-5” de la calicata “C-06”, 

calicata ubicada en el área donde se proyecta el reservorio elevado. El ensayo nos 

brindó los parámetros de ángulo de fricción interna igual a 29° y la cohesión de 

suelo igual a 0.06. 

Con estos valores y aplicando las fórmulas de Hatanaka-Uchida y Montenegro-

González mostradas en la Tabla N°06, obtenemos el valor de “N” para poder 

determinar si el suelo es suelto o denso y saber qué tipo de fórmula se aplicará para 

el cálculo de capacidad de carga. Para suelos que contienen arenas lo términos son 

los siguientes: 

Tabla N°05  
Relación entre Número de Golpes y Densidad Relativa para Suelos Granulares 

Densidad 
Relativa 

Resistencia a la 
Penetración (golpes/pie)  

Muy suelta 0 – 4  

Suelta 4 – 10  

Media 10 – 30  

Densa 30 – 50  

Muy densa > 50  

Fuente: Diseño de Cimentaciones (p.15), por Alva Hurtado-ICG PT35. 
 

Tabla N°06 
Ecuaciones Relacionando el Número de Golpes y el Ángulo de Fricción  

Autor  Año Ecuación 

Hatanaka & Uchida  1996 𝜙′ = √20(𝑁1) + 20 
Montenegro & Gonzalez  2014 𝜙′ = 12,79 + √(25,86𝑁1) 

Fuente: Análisis de las correlaciones (p.5), por J. Carmona 2015. 
 

4.3.3.1 Relación entre el Número de Penetración Estándar y el Ángulo de 

Fricción en el Suelo. 

a) Cálculo del Número de Golpes “N” según “HATANAKA y  

UCHIDA 1996”: 

∅ = √20N + 20 

 ∅: Ángulo de fricción interna = 29.00° 

 N: número de golpes 

29 = √20N + 20 
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Resolviendo la ecuación, se obtiene: 

N=5 

b) Cálculo del Número de Golpes “N” según “Montenegro y  

Gonzales 2014”: 

∅ = 12.79 + √25.86N 

 ∅: Angulo de fricción interna = 29.00° 

 N: número de golpes 

29.00 = 12.79 + √25.86N 

Resolviendo la ecuación, se obtiene: 

N=10 

Se utilizó las dos fórmulas y se puede observar que, para suelos arenoso el 

valor de “N” número de golpes está dentro del intervalo 4-10 (N=5 y N=10), 

entonces se concluye según la Tabla N°05 que el tipo de suelo es “suelo 

suelto”. 

Con esta clasificación, se calcula la capacidad portante del suelo por 

asentamiento consolidado y se verifica por corte localizado, tomando como 

resultado final, aquel que sea el más desfavorable (menor valor). 

4.3.3.2 Capacidad Portante por Asentamiento Consolidado. 

Para este método, se presenta una primera restricción en función al ancho de 

la base. 

Si B=D < 1.20 m 

 

Si B=D >= 1.20 m 

 

 

La base o cimentación del reservorio elevado será de 15 metros de diámetro, 

entonces se utiliza la segunda ecuación presentada. Donde:  

 qd= Capacidad Portante Admisible 

 N= Número de golpes (menor valor) = 5 

 B= Diámetro de la platea de cimentación = 15.00 m 

a) Cálculo del Factor de Corrección (fE) 

Sabiendo que:           E= 4 m de espesor del E-5 C-06 

qd = (0.135 N − 0.169) ∗ fE ∗ fNF ∗ fG ∗ fDF

qd = (0.0864 N − 0.108) ∗  ൬
B + 0.30

B
൰

ଶ

 ∗ fE ∗ fNF ∗ fG ∗ fDF  
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                                  E/B= 4/15 = 0.27 

                                  Fe=2.00 

Tabla N°07  
Relación “E/B” para Zapatas 

E/B 
Zapata 

Continua  
0.5 2  

1 1.4  

1.5 1.2  

2 1.1  

2.5 1.05  

3 1  

>3 1  

Fuente: Diseño de Cimentaciones (p.90), por Alva Hurtado-ICG PT35. 
 

b) Cálculo del Factor de Corrección por Napa Freática (fNF) 

Como se observó en la realización de los ensayos de campo, el nivel freático 

no afecta a la cimentación de la estructura debido a que este se encuentra por 

debajo de la cota de fundación DF=3.00 m.                               

fNF= 1.00 

c) Cálculo del Factor de Corrección por Asentamiento (fG) 

Factor de Corrección por Asent. (fG)= esfuerzo adm. (RNE) / 2.5 

Esfuerzo admisible (RNE)= 100cm x 0.02= 2 cm 

Por lo tanto: fG= 2/2.5               

fG= 0.8 

d) Cálculo del Factor de Corrección por Cota de Fundación (fDF) 

Para calcular este factor primero es ver la relación de la cota de fundación con 

respecto al ancho de la base. 

Si Df/B <0.5              se usa    fDF= 1.00  

Si 0.5=<Df/B =<1.0   se usa    fDF = 0.67 + 0.66
ୈ୤

୆
 

Si 1.0 <Df/B =<5.0    se usa     fDF = 1.1625 + 0.1675
ୈ୤

୆
 

                           Como: Df/B = 3.00/15 = 0.20 

Entonces estamos en la primera restricción:         fDF= 1.0 

Por último, reemplazamos todos los valores en la formula inicial: 

    
qd = (0.0864 N − 0.108) ∗  ൬

B + 0.30

B
൰

ଶ

 ∗ fE ∗ fNF ∗ fG ∗ fDF 



 
 

42 
 

 

 

qd= 0.539 kg/cm2 

4.3.3.3 Capacidad Portante por Corte Localizado. 

Este método se basa en la aplicación de la fórmula de Terzagui como se puede 

observar en el libro de “Fundamentos de Ingeniería de Cimentaciones - Braja 

M. Das” y se utiliza la siguiente formula (cimentación circular):  

qult = 1.3 CᇱNᇱc + YDfN´q + 0.3BYNý 

 C’ = 2/3 C = 2/3* 0.06 = 0.04 kg/cm2 = 3.92 KN/m2 

 ∅′ = arctan (
ଶ

ଷ
𝑡𝑎𝑛29) =20.28° 

 Y= 1.54 gr/cm3 = 15.10 KN/m3 

 Df= 3.00 m 

a) Factores de Capacidad de Carga 

Para calcular el N’c,N’q y N’y, usaremos las tablas siguientes:  

Tabla N°08  

Factores de Capacidad de Carga de Terzagui 

𝜙° Nc Nq Ny 𝜙° Nc Nq Ny 
0 5.70 1.00 0.00 26 27.09 14.21 9.84 
1 6.00 1.10 0.01 27 29.24 15.90 11.60 
2 6.30 1.22 0.04 28 31.61 17.81 13.70 
3 6.62 1.35 0.06 29 34.24 19.98 16.18 
4 6.97 1.49 0.10 30 37.16 22.46 19.13 
5 7.34 1.64 0.14 31 40.41 25.28 22.65 
6 7.73 1.81 0.20 32 44.04 28.52 26.87 
7 8.15 2.00 0.27 33 48.09 32.23 31.94 
8 8.60 2.21 0.35 34 52.64 36.50 38.04 
9 9.09 2.44 0.44 35 57.75 41.44 45.41 
10 9.60 2.69 0.56 36 63.53 47.16 54.36 
11 10.16 2.98 0.69 37 70.07 53.80 65.27 
12 10.76 3.29 0.85 38 77.50 61.55 78.61 
13 11.41 3.63 1.04 39 85.97 70.61 95.03 
14 12.11 4.02 1.26 40 95.66 81.27 115.31 
15 12.86 4.45 1.52 41 106.81 93.85 140.51 
16 13.68 4.92 1.82 42 119.67 108.75 171.99 
17 14.56 5.45 2.18 43 134.58 126.50 211.56 
18 15.52 6.04 2.59 44 151.95 147.74 261.60 
19 16.56 6.70 3.07 45 172.29 173.29 325.34 
20 17.69 7.44 3.64 46 196.22 204.19 407.11 
21 18.92 8.26 4.31 47 224.55 241.80 512.84 
22 20.27 9.19 5.09 48 258.29 287.85 650.67 

qd = (0.0864 ∗ 5 − 0.108) ∗  ൬
15.0 + 0.30

15.0
൰

ଶ

 ∗ 2.00 ∗ 1.00 ∗ 0.80 ∗ 1.00 
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23 21.75 10.23 6.00 49 298.72 344.64 831.99 
24 23.36 11.40 7.08 50 347.51 415.15 1072.80 
25 25.13 12.72 8.34         

Fuente: Fundamentos de Ingeniería de Cimentaciones (p.139), por D. Braja 
 

Tabla N°09  

Factores de Capacidad de Carga Modificados de Terzagui 

𝜙° N'c N'q N'y 𝜙° N'c N'q N'y 
0 5.70 1.00 0.00 26 15.53 6.05 2.59 
1 5.90 1.07 0.01 27 16.30 6.54 2.88 
2 6.10 1.14 0.02 28 17.13 7.07 3.29 
3 6.30 1.22 0.04 29 18.02 7.66 3.76 
4 6.51 1.30 0.06 30 18.99 8.31 4.39 
5 6.74 1.39 0.07 31 20.03 9.03 4.83 
6 6.97 1.49 0.10 32 21.16 9.82 5.51 
7 7.22 1.59 0.13 33 22.39 10.69 6.32 
8 7.47 1.70 0.16 34 23.72 11.67 7.22 
9 7.74 1.82 0.20 35 25.18 12.75 8.35 
10 8.02 1.94 0.24 36 26.77 13.97 9.41 
11 8.32 2.08 0.30 37 28.51 15.32 10.90 
12 8.63 2.22 0.35 38 30.42 16.85 12.75 
13 8.96 2.38 0.42 39 32.53 18.56 14.71 
14 9.31 2.55 0.48 40 34.87 20.50 17.22 
15 9.67 2.73 0.57 41 37.45 22.70 19.75 
16 10.06 2.92 0.67 42 40.33 25.21 22.50 
17 10.47 3.13 0.76 43 43.53 28.06 26.25 
18 10.90 3.36 0.88 44 47.13 31.34 30.40 
19 11.36 3.61 1.03 45 51.17 35.11 36.00 
20 11.85 3.88 1.12 46 55.73 39.48 41.70 
21 12.37 4.17 1.35 47 60.91 44.54 49.30 
22 12.92 4.48 1.55 48 66.80 50.46 59.25 
23 13.51 4.82 1.74 49 73.55 57.41 71.45 
24 14.14 5.20 1.97 50 81.31 65.60 85.75 
25 14.81 5.60 2.25         

Fuente: Fundamentos de Ingeniería de Cimentaciones (p.140), por D. Braja 
 

Como es por corte localizado utilizamos los Factores de Capacidad de Carga 

Modificados mostrados en la Tabla N°09, para el ángulo de fricción de 29° 

tomamos los siguientes valores: 

N’c=18.02 

N’q=7.66 

N’y=3.76 

Reemplazando en la fórmula de Terzagui: 

qult = 1.3 CᇱNᇱc + YDfN´q + 0.3BYNý 

𝑞𝑢𝑙𝑡 = 1.3 ∗ 3.92 ∗ 18.02 + 15.10 ∗ 3 ∗ 7.66 + 0.3 ∗ 15 ∗ 15.10 ∗ 3.76 
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qult = 694.48 kN/m2 

qult = 7.08 kg/cm2 

Pero usando un Factor de Seguridad de 3: 

qadm = qult / 3 

qadm = 7.08 / 3 

qadm = 2.36 kg/cm2 

Finalmente se determina que la capacidad portante del suelo de la zona de 

estudio es de 0.539 kg/cm2, correspondiente al asentamiento consolidado 

(tomamos el valor menor o más desfavorable). 
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CAPÍTULO V 

PRESENTACIÓN, INTERPRETACIÓN Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

5.1 Presentación e Interpretación de Resultados para el Sistema de Agua Potable 

5.1.1 Periodo de Diseño 

Se ha considerado un periodo de vida útil de 20 años tanto para las líneas de agua 

potable como para el reservorio de concreto armado. Además de ello se considera 

6 meses de elaboración y aprobación de expediente técnico y 1 ½ años para su 

búsqueda de financiamiento y ejecución de la obra. Por ello el periodo de diseño 

final nos resulta ser de 22 años, se concluye que el diseño se realiza para satisfacer 

la demanda de la población hasta el año 2042. 

5.1.2 Población de Diseño 

Para saber la población actual se realizó un censo de las viviendas obteniendo un 

resultado de 1956 habitantes en 467 viviendas y con ello una densidad poblacional 

de 4.188 habitantes/vivienda.  

Para los primeros métodos tales como: “gráfico, aritmético, geométrico, curva 

normal logística, incremento de variables, parábola de segundo grado y racional” 

(Vierendel, 2009, p.10); se requiere de datos censales de años pasados de la 

población en estudio con los cuales no se cuenta ya que la zona no tiene un registro 

censal de años anteriores, por lo tanto, usaremos el método de creciente aritmético 

mostrado a continuación. 

Población Actual (Pa). 

Pa = Densidad * N° Viviendas 

Pa = 4.188 hab/viv * 467 viviendas 

Pa = 1956 habitantes 

Método de Crecimiento Aritmético. 

Primero se calcula la tasa de crecimiento aritmético en base a los dos últimos datos 

censales, estos años son 2007 y 2017 mostrados en la Tabla N°10. 

Pf = Pa * (1+ R*t / 100) 

150 280 = 125 189 * (1+R*10/100) 

R= 2.00% 
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Tabla N°10 
 Censos Pasados realizados en el Distrito de Ica 

  CENSO 
1961 

CENSO 
1972 

CENSO 
1981 

CENSO 
1993 

CENSO 
2007 

CENSO 
2017   

PROVINCIA DE ICA 102,100 142,853 177,897 244,741 321,332 150,280 
ICA 57,158 64,802 82,028 106,381 125,189 150,280 
LA TINGUIÑA  - 8,509 11,571 22,180 30,902 - 
LOS AQUIJES 5,162 7,339 8,127 11,176 16,298 - 
OCUCAJE - - - 3,305 3,639 - 
PACHACUTEC  - 3,246 3,323 4,534 6,000 - 
PARCONA  - 17,994 26,970 40,283 50,349 - 
PUEBLO NUEVO  6,703 3,791 3,832 4,447 4,588 - 
SALAS 5,947 7,319 8,836 10,190 17,973 - 
SAN JOSE DE LOS 
MOLINOS  

6,231 4,165 4,455 5,453 6,070 - 

SAN JUAN BAUTISTA 4,037 5,094 5,358 8,553 12,430 - 
SANTIAGO  11,973 13,239 15,086 15,028 23,657 - 
SUBTANJALLA 2,075 3,621 4,390 8,747 19,019 - 
TATE - 1,511 2,188 3,133 4,101 - 
YAUCA DEL ROSARIO 2,814 2,223 1,733 1,331 1,117 - 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática-INEI 
 

Luego con la tasa de crecimiento se procede a aplicar el mismo método, pero a nivel 

de la zona de estudio, es decir con la población actual tomada con ayuda del censo 

realizado. 

Pf = Pa * (1+ R*t / 100) 

Pf = 1 956 * (1+ 2.00 * 22 / 100) 

Pf = 2 817 habitantes 

5.1.3 Dotación  

Antes de acudir al marco legal correspondiente, se conoce que la empresa 

prestadora de servicio a nivel distrital es EMAPICA y que la zona de estudio está 

dentro de la jurisdicción de esta empresa, por lo que se toma en cuenta la dotación 

ya establecida. Esta dotación es de: 

D = 150 lt /hab-día 

5.1.4 Caudales de Diseño  

Considerando los parámetros hidráulicos mostrados anteriormente, se procede a 

calcular los caudales para el desarrollo de la red de distribución de agua potable, se 

utiliza las fórmulas presentadas en el libro “Abastecimiento de Agua Potable y 
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Alcantarillado-VIERENEDEL” y Reglamento Nacional de Edificaciones RNE. 

A) Caudal Promedio Diario 

Qprom =
Pd ∗ Dot

86400
 

 Población de Diseño (Pd) = 2 817 habitantes 

 Dotación (Dot) = 150 lt/hab–dia 

Qp =
2 817 ∗ 150

86400
 

Qp = 4.89 lt/s 

B) Caudal Máximo Diario  

Qmd = k1* Qprom 

 Caudal Promedio (Qprom) = 4.89 lt/s 

 Coeficiente de variación diaria (k1) = 1.30 

Qmd = 1.30*4.89 

Qmd = 6.36 lt/s 

C) Caudal Máximo Horario 

Qmd = k2* Qprom 

 Caudal Promedio (Qprom) = 4.89 lt/s 

 Coeficiente de variación horaria (k2) = 1.80 

Aquí se coloca para el coeficiente de variación horaria el valor de 1.80 debido a que 

la población de Ica es mayor a 10 000 habitantes. 

Qmh = 1.80*4.89  

Qmh = 8.80 lt/s 

D) Caudal Unitario  

 

 

 Caudal Máximo Horario (Qmh) = 8.80 lt/s 

 Número de viviendas = 467 viviendas 

q u = 8.80/467 

q u = 0.018844 lt/s - vivienda 

5.1.5 Calidad de Agua 

Se toma una porción de agua desde una conexión domiciliaria de una vivienda cerca 

del pozo para su posterior análisis de sus características físicas-químicas y 

bacteriológicas. Según el reporte con los resultados obtenidos en el laboratorio de 

q u =
Qmh

N°vivienda
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la “Dirección Regional de Salud Ica”, se determina que el agua es apta para el 

consumo humano, tal y como se muestra en el Anexo N°05. 

5.1.6 Captación 

Al ya existir el pozo tubular y satisfaciendo la demanda (ANEXO N°01), lo 

siguiente es tener en cuenta el abatimiento que puede tener el pozo tubular 

profundo, para ello se pidió información adicional a la Autoridad Nacional del Agua 

(ANA) sobre los pozos cercanos al pozo IRHS-127 (pozo de la zona de estudio), se 

comprobó mediante Informe Técnico N°686-2017-ANA-AAA.CH.CH-ALA 

(ANEXO N°03) que el pozo más cercano es el IRHS 189 pero que en la actualidad 

está en estado NO UTILIZABLE y que el resto de los pozos está a una distancia 

mayor de 300 metros de separación. Se concluye que el pozo IRHS-127 no tendrá 

ninguna interferencia con otro pozo al momento de bombear el agua subterránea. 

Se considera preliminarmente la limpieza y desinfección del pozo tubular, la 

construcción de una caseta de bombeo como medio de cuidado hacia las 

instalaciones hidromecánicas que se tuvieran que poner para la operación de la 

bomba. El Motor será eléctrico y con una potencia de 10HP (caballos de potencia), 

la bomba será una bomba sumergible. 

5.1.7 Línea de Impulsión  

La línea de Impulsión se ha considerado una parte de Acero (árbol de descarga) y 

la otra parte de PVC (parte que va por debajo del nivel de terreno natural), para así 

poder conducir el agua hasta el reservorio elevado proyectado. 

El material es de PVC NTP ISO 1452:2011 CLASE 10 para la parte enterrada y de 

ACERO A53/ASTM A106 SCH 40 para el árbol de descarga, habiéndose 

determinado ambos materiales por factores económicos, la facilidad y 

disponibilidad de los accesorios en el mercado. 

5.1.7.1 Caudal de Bombeo. 

Qb =
Qmd ∗ 24

N
 

 Caudal Máximo Diario (Qmd) = 6.36 lt/s 

 Número de horas de Bombeo por día (N): 18 horas 

Se considera el uso de energía eléctrica teniendo en cuenta que las horas de 

mayor costo son desde las 5pm hasta las 11pm y que suman en total 6 horas. 

Entonces tomamos como valor de N igual a 18 horas. 



 
 

49 
 

Qb =
6.36 ∗ 24

18
 

Qb = 8.48 lt/s 

Qb = 0.00848 m3/s 

5.1.7.2 Diámetro de la Línea de Descarga. 

a) Mediante la Ecuación de Bresse (D1) 

 

 

 Caudal de Bombeo (Qb) = 0.00848 m3/s 

 Número de horas de Bombeo por día (N) = 18 horas 

 Coeficiente de variación máxima diaria (k1) = 1.30 

 

D1 = 0.1114 m 

D1 = 111.40 mm 

b) Mediante la Ecuación de Continuidad (D2) 

Esta ecuación de continuidad la podemos obtener del libro Hidráulica de 

Tuberías y Canales – Arturo Rocha Felices. 

D2(mm) = ඨ
4Qb

πV
 ∗ 1000 

 Caudal de Bombeo (Qb) = 0.00848 m3/s 

 Velocidad Promedio (0.60 a 1.80 m/s) = 1.20 m/s 

D2(mm) = ඨ
4 ∗ 0.00848

π ∗ 1.20
 ∗ 1000 

                                                D2 = 0.0949 m 

D2 = 94.90 mm 

Por lo tanto, el diámetro promedio es:  

DP = (D1+D2) /2 

DP = (111.40+94.80) /2 

DP = 103.15 mm 

Para la tubería de PVC, vamos al catálogo de tuberías NTP ISO 1452:2011 

CLASE 10 y buscamos el diámetro comercial, el cual vemos que es el 

diámetro interior igual a 144.60 mm (6”). 

Dଵ(m) = k1. (
N

24
)

ଵ
ସ .  ( Qୠ

ଵ
ଶ) 

Dଵ(m) = 1.30. (
18

24
)

ଵ
ସ .  ( 0.00848

ଵ
ଶ)
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Para la tubería de ACERO vamos al catálogo de tuberías A53/ASTM A106 

SCH-40 y buscamos el diámetro comercial, el cual vemos que es el diámetro 

interior igual a 154.08 mm (6”). A continuación, se muestran los catálogos 

utilizados para ambos materiales en la Tabla N°11 y Tabla N°12. 

Tabla N°11 
Diámetros Comerciales de Tuberías de PVC para Agua Potable 

    Longitud Clase 10   
DN (pulg) REAL (mm) Util (m) ESP (mm) D int (mm) 

2 63 5.9 3 57 
2.5 75 5.89 3.6 67.8 
3 90 5.89 4.3 81.4 
4 110 5.88 5.3 99.4 
5 140 5.87 6.7 126.6 
6 160 5.85 7.7 144.6 
8 200 5.84 9.6 180.8 
10 250 5.81 11.9 226.2 
12 315 5.77 15 285 
14 355 5.75 16.9 321.2 
16 400 5.74 19.1 361.8 

Fuente: Tuberías a Presión PVC PAVCO-NTP ISO 1452:2011 
 
Tabla N°12 
Diámetros Comerciales de Tuberías de Acero para Agua Potable 

    SCH-40   
DN 

(pulg) 
REAL 
(mm) 

ESP (mm) 
D int 
(mm) 

 1/4 13.70 2.24 9.22 
 3/8 17.10 2.31 12.48 
 1/2 21.30 2.77 15.76 
 3/4 26.70 2.87 20.96 

1    33.40 3.38 26.64 
1 1/4 42.20 3.56 35.08 
1 1/2 48.30 3.68 40.94 

2    60.30 3.91 52.48 
2 1/2 73.00 5.16 62.68 

3    88.90 5.49 77.92 
4    114.30 6.02 102.26 
5    141.30 6.55 128.20 
6    168.30 7.11 154.08 
8    219.10 8.18 202.74 

10    273.00 9.27 254.46 
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12    323.80 10.31 303.18 
14    355.60 11.13 333.34 

Fuente: Tuberías A53 ASTM A106 
 

5.1.7.3 Cálculo de la Altura Dinámica Total (HDT). 

Este parámetro se calcula ya que servirá posteriormente para calcular la 

sobrepresión debido al golpe de ariete y también para el cálculo de la potencia 

de la bomba. 

  HDT = Hgeom + hfd + hld +
Vdଶ

2 ∗ g
+ z 

 Altura Dinámica Total (HDT) 

 Altura Geométrica (Hgeom) 

 Perdida de Carga por Fricción - Descarga (hfd) 

 Perdida de Carga Local en la Tubería de Descarga (hld) 

A) Altura Geométrica (Hgeom) 

Hgeom = Ndescarga − Nsucción 

Nivel de Dinámico 

𝑆𝑓 = ൬0.183 ∗
𝑄𝑏

𝑇
൰ ∗ 𝐿𝑂𝐺 ( 

2.25 ∗ 𝑇 ∗ 𝑡

𝑆𝑦 ∗ 𝑟𝑝ଶ
) 

Cálculo de abatimiento por el método de Jacob, los parámetros son los 

siguientes: 

Tabla N°13 
Parámetros Hidrogeológicos 

Permeabilidad  P= 9.24E-05 m/seg 
Altura Estática NE 25.54 m 
Transmisividad T= 0.00157 m2/seg 
Coeficiente de Almacenamiento  Sy= 0.28  
Tiempo  t**= 43200 Seg (12hr) 
Radio del Pozo  rp= 0.3 m 
Fuente: Propia 

 

𝑆𝑓 = ൬
0.183 ∗ 0.00848

1.57 ∗ 10ିଷ
൰ ∗ 𝐿𝑂𝐺(

2.25 ∗ 1.57 ∗ 10ିଷ ∗ 43 200

0.28 ∗ 0.30ଶ
) 

Sf = 3.73 m 

Nivel estático = Nivel Terreno – Altura Estática 

Nivel estático = 403.67 – 25.54 

Nivel estático = 378.13 m.s.n.m. 
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Nivel Dinámico = Nivel Estático - Sf 

Nivel Dinámico = 378.13 - 3.73 

Nivel Dinámico = 374.40 m.s.n.m. 

Nivel de Succión 

Se toma en cuenta la sumergencia en el pozo. 

𝑆 = 2.5 ∗ 𝐷𝑖 + 0.10 

S = 2.5*0.1541 + 0.10 

S = 0.50 m 

Entonces:  

Nivel de Succión = Nivel Dinámico – Sumergencia 

Nivel de Succión = 374.40 – 0.50 

Nivel de Succión = 373.90 m.s.n.m. 

Nivel de Descarga (Ver plano 05.01 Reservorio-Arq.) 

Nivel Descarga en el Reservorio Elevado = 419.45 m.s.n.m. 

Hgeom = Ndescarga − Nsucción 

Hgeom = 419.45 − 373.90 

Hgeom = 45.55 m 

B) Pérdidas de Carga por Fricción – Descarga (hfd) 

Para el cálculo por fricción, la tubería de descarga se va a considerar 

dos partes: tanto la parte de PVC y la parte de ACERO. 

Para calcular la perdida de carga utilizaremos la fórmula de Hazen y 

Willian y su coeficiente de Chw=120 para material de ACERO y 

coeficiente de Chw=150 para material de PVC, estos coeficientes nos 

tomado de la Tabla N°14. 

Tabla N°14 
Coeficientes de Fricción "C" para Hazen Williams 

 
TIPO DE TUBERIA  "C" 
Acero sin Costura  120 
Acero soldado especial  100 
Cobre sin Costura 150 
Concreto 110 
Fibra de vidrio  150 
Hierro Fundido 100 
Hierro Fundido dúctil  140 
Hierro Galvanizado  100 
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Polietileno 140 
Policloruro de vinilo 
(PVC) 150 

Fuente: OS.050 Redes de Distribución (p.04), 2009, RNE 
 

Figura N°08 
 Catálogo de Tubería de Acero A53 

 
Fuente: Tuberías A53 ASTM A106 

 
En la tubería de descarga de Acero: 

hfd = (
Q

0.2784 ∗ C ∗ Dଶ.଺ଷ
)ଵ.଼ହଶ ∗ Ld 

Donde:  

 Longitud de la Tubería de Descarga (Ld) = 36.25 m 

(Medida tomada del plano 05.03 Reservorio Inst. Hidráulicas) 

 Diámetro Inter. de la Tubería de Descarga (Di) = 0.154m 

 Coeficiente de Hazen y William (C) = 120 

 Caudal de Bombeo (Q) = 0.00848 m3/s 

hfd = (
0.00848

0.2784 ∗ 120 ∗ 0.15408ଶ.଺ଷ
)ଵ.଼ହଶ ∗ 36.25 

hfd1 = 0.07 m 

En la tubería de descarga de PVC: 

hfd = (
Q

0.2784 ∗ C ∗ Dଶ.଺ଷ
)ଵ.଼ହଶ ∗ Ld 

Donde:  

 Longitud de la Tubería de Descarga (Ld) = 252.52 m 
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 Diámetro Inter. de la Tubería de Descarga (Di) = 0.1446m 

 Coeficiente de Hazen y William (C) = 150 

 Caudal de Bombeo (Q) = 0.00848 m3/s 

hfd = (
0.00848

0.2784 ∗ 150 ∗ 0.14460ଶ.଺ଷ
)ଵ.଼ହଶ ∗ 252.52 

hfd2 = 0.45 m 

Por lo tanto, tenemos una pérdida por fricción total de: 

Hfd = hfd1+hfd2 

Hfd = 0.07 + 0.45 

Hfd = 0.52 m 

C) Pérdidas de Carga Locales 

Los coeficientes de cada accesorio para determinar la pérdida de carga 

local, se toma del libro Hidráulica de Tuberías y Canales-ARTURO 

ROCHA. Sin embargo, primero se verifica si la tubería se considera 

“larga” o “corta”. 

L/D > 1 500 

Si cumple la condición mostrada, entonces decimos que la tubería es 

una “tubería larga” y se desprecia las pérdidas de carga locales debido 

a que son menores en comparación a las pérdidas de carga por fricción. 

De lo contrario se considera como una “tubería corta” y se procede al 

cálculo de las pérdidas de carga locales. 

(36.25 + 252.52) / 0.14460 = 288.77/0.14460 

1 997.03 > 1500 (Tubería Larga)  

Entonces se desprecia la perdida de carga locales debido a que resulta 

ser una “tubería larga”. 

D) Presión de Salida  

Se debe considerar una presión en la tubería de salida de 2 metros, es 

decir saldrá de la tubería de impulsión que llega al reservorio, agua 

potable con una presión de 2 m.c.a. 

E) Velocidad Cinemática 

Vଶ

2 ∗ g
 

V =  
4 ∗ Q

π ∗ Dintଶ
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 Velocidad de la Tubería de Descarga (V)  

 Caudal de Bombeo (Q) = 0.00848 m3/s 

 Diámetro Inter. de la Tubería de Descarga (Di) = 0.1446m 

V =  
4 ∗ 0.00848

π ∗ 0.14460ଶ
 

V = 0.516 m/s 

Por lo tanto, la velocidad cinemática es: 

0.516ଶ

2 ∗ 9.81
= 0.01 m 

F) Altura Dinámica Total (HDT) 

HDT = Hgeom + hfd + hld +
Vdଶ

2 ∗ g
+ z 

HDT = 45.55 + 0.52 + 0 + 0.01 + 2.00 

HDT = 48.08 m 

5.1.7.4 Cálculo de la Potencia de la Bomba. 

Calculando la potencia de la bomba: 

Pbomba =
Y ∗ Qb ∗ HDT

75 ∗ n
 

 Eficiencia (n) = 0.80*0.90 = 0.72 = 72% 

 Caudal de Bombeo (Qb) = 0.00848 m3/s 

 Peso Volumétrico del Agua (Y) = 1000 kg/m3 

 Altura Dinámica Total (HDT) = 48.08 m 

Pbomba =
1000 ∗ 0.00848 ∗ 48.08

75 ∗ 0.72
 

Pbomba = 7.55 HP 

Calculando la potencia del motor: 

Pmotor = Pbomba ∗ (1 + h%) 

 Potencia de la Bomba (Pbomba) = 7.55 HP 

 Factor (h) = 20% 

Pmotor = 7.55 ∗ (1 + 20%) 

Pmotor = 9.06 HP 

Buscamos una potencia comercial y resulta ser de: 

Pmotor comercial = 10 HP 



 
 

56 
 

5.1.7.5 Verificación por Cavitación. 

CNPSD = Pa − ቆHs + Hfs +
Vଶ

2 ∗ g
+ Pvቇ > CNPSR 

Pa = 10.33 −
1.2 ∗ altitud

1000
 

Donde:  

 Alt. Neta Presión de Succión Disponible (CNPSD) 

 Alt. Neta Presión de Succión Requerida (CNPSR)= 6m 

Dato obtenido del catálogo de la bomba sumergible 

 Altura Barométrica (Pa)  

 Altura Estática de Succión (Hs) = 0 m 

 Perdida de Carga Fricción en la Succión (Hfs) = 0 m 

 Velocidad en la Línea de Impulsión (V) = 0.516 m/s 

 Presión de Vapor Agua a 25°C (Pv) = 0.322 

Pa = 10.33 −
1.2 ∗ 403

1000
 

Pa = 9.8464 m 

           CNPSD = 9.8464 − ቆ0 + 0 +
0.516ଶ

2 ∗ 9.81
+ 0.322ቇ > 6 

CNPSD = 9.51 > 6 m 

Por lo tanto, la bomba no tendrá efectos negativos por cavitación. 

5.1.7.6 Cálculo de la Sobre Presión por Golpe de Ariete. 

Para el cálculo del golpe de ariete se ha considerado que toda la línea de 

impulsión es de material PVC debido a que este material resiste menos 

presión de lo que puede resistir una tubería de Acero. 

A) Método “Allieve” 

Cálculo de la Velocidad  

V (m/s) =  
4 ∗ 𝑄𝑏

𝜋 ∗ 𝐷𝑖ଶ
 

 Caudal de Bombeo (Qb) = 0.00848 m3/s 

 Diámetro Interior (Di) = 144.60 mm 

V (m/s) =  
4 ∗ 0.00848

𝜋 ∗ 0.14460ଶ
 

V = 0.516 m/s 
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Velocidad de Propagación de la Onda de Presión  

 

 

 Relación de módulo de elasticidad (k) = 33.3 

 Diámetro Interior de la tubería (Di) = 0.14460 m 

 Espesor de la tubería (e) = 0.0077 m 

 

 

 C = 381.43 m/s 

B) Cálculo de los tiempos y Verificación  

Tiempo de Parada de la Bomba (Tc) 

“Formula de MENDILUCE” 

Tc = C + 
K ∗ L ∗ Vo

g ∗ HDT
 

 Longitud de la Tubería de Descarga (L) = 288.77 m 

 Velocidad en la Línea de Impulsión (Vo) = 0.516 m/s 

 Aceleración de la gravedad (g) = 9.81 m/s2 

 Altura Dinámica Total (HDT) = 48.08 m 

 Coeficientes (C y K) 

Tabla N°15  

Datos 

L =  288.8 
Vo =  0.516 
g = 9.81 
HDT = 48.8 

Fuente Propia 
 

Para el cálculo de los coeficientes nos vamos a las tablas siguientes: 

Tabla N°16 

Valores de C según Mendiluce 

Condición C 

Hm/L < 0.2 1.00 

Hm/L ≥ 0.4 0.00 

Hm/L ≈ 0.3 0.60 

Fuente: Propia 

C=  
ଽଽ଴଴

ටସ଼.ଷା୩∗
ీ౟

౛

 

 C =  
ଽଽ଴଴

ටସ଼.ଷାଷଷ.ଷ∗
బ.భరరలబ

బ.బబళళ
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Tabla N°17 

Datos 

HDT/L = 0.17 
C = 1.00 

Fuente: Propia 
 

Tabla N°18 

Valores de K según Mendiluce 

Condición K 

L < 500 2.00 

L ≈ 500 1.75 

500 < L < 1500 1.50 

L ≈ 1500 1.25 

L > 1500 1.00 
Fuente: Propia 

 
Tabla N°19 

Datos 

L = 288.77 

K = 2.00 
Fuente: Propia 

Ahora con estos datos se puede calcular los tiempos de parada. Entonces 

tenemos: 

Tc = 1.0 +  
2 ∗ 288.77 ∗ 0.516

9.81 ∗ 48.09
 

Tc= 1.632 s 

Tiempo de Propagación de la Onda (Tp) 

El tiempo de propagación desde la válvula hasta la embocadura de la tubería:  

Tp =  
2 ∗ L

a
 

 Longitud de la Tubería de Descarga (L) = 288.77 m 

 Celeridad (a) = 381.43 m/s 

Tp =  
2 ∗ 288.77

381.43
 

Tp = 1.514 s 

Si Tc<=Tp, Equivale a un cierre instantáneo o rápido. 
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Si Tc>Tp, Estamos ante un cierre lento. 

Cálculo de la Longitud Crítica (Lc) 

Se utiliza la fórmula de MICHAUD. 

Lc =  
a ∗ Tc

2
 

 Tiempo de Parada de la bomba (Tc) = 1.632 s 

 Celeridad (a) = 381.43 m/s 

Lc =  
381.43 ∗ 1.632

2
 

Lc = 311.20 m 

Cálculo de la Sobre presión por Golpe de Ariete 

Para el cálculo de la sobrepresión, se aplicarán las fórmulas de Michaud o de 

Allieve según se cumplan las condiciones de longitudes y de tiempos, en 

ambos casos nos muestra que estamos ante un “cierre lento”: 

Tc>Tp                     1.632s > 1.514s 

L < Lc                 288.77m < 311.20m 

 

 

 

 

 

 

 

Sin embargo, tomaremos el caso más desfavorable que es el caso de “cierre 

rápido” producido por el apagado brusco o corte de energía eléctrica. 

Finalmente, la sobrepresión por el golpe de ariete “hgolpe” resulta ser: 

hgolpe =  
a ∗ v

g
 

hgolpe =  
381.43 ∗ 0.516

9.81
 

hgolpe1 = 20.08 m 

Este resultado es 20.06 m, entonces:  

                  20.08 m + 48.08 m = 68.16 m.c.a.  < 100 m.c.a. 

La clase de tubería elegida fue tubería PVC CLASE 10 que 100 m.c.a. 

por lo tanto la tubería es la correcta y resistirá la sobre presión. 

L > Lc Impulsión 

Tc ≤ 

Tp 

Cierre 

rápido Allieve hgolpe = a x V 

 
Larga 

    
g 

L < Lc Impulsión 

Tc > 

Tp 

Cierre 

lento Michaud hgolpe = 

2 x L x 

V 

  Corta           g x Tc 
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5.1.8 Redes de Distribución 

Para este nuevo sistema cerrado se utiliza el programa WaterCad V8i, este 

programa utiliza el método de Hardy Cross para la distribución de los caudales y se 

usa en esta ocasión el método de Hazen para el cálculo de las pérdidas de cargas. 

Diseño de Caudal de Distribución. 

Los cálculos de los caudales se mostraron al inicio de este capítulo. Para el cálculo 

hidráulico del Sistema de Redes de Distribución de Agua Potable se toma en 

consideración el caudal máximo horario. 

Qmh = 8.80 lt/s 

Podemos mencionar que todo el Sistema de Red de Distribución de Agua Potable 

estará construido debajo del nivel del terreno natural, teniendo un recubrimiento 

mínimo de un metro medido sobre el lomo de la tubería. El material a utilizar será 

de PVC según NTP ISO 1452:2011 CLASE 7.5. 

Diámetros y Presiones. 

Cabe indicar que dentro del procesamiento de las redes de agua potable dentro del 

programa WaterCad V8i también se incluye la línea de aducción que baja del 

reservorio elevado. 

A) Pasos para Iniciar el Procesamiento en el Programa 

Configuración del Estudio 

 Designar las Unidades con la que se va a trabajar, estas son las unidades del 

Sistema Internacional (SI). 

 Definir las Opciones de cálculo que para nuestro caso es un “Steady State/EPS” 

que viene a ser un Análisis Estático-Simulación en Periodo Extendido. Y 

también se define la ecuación para las pérdidas de carga que en nuestro caso será 

la ecuación de Hazen y William. 

 Se define el prototipo de la tubería PVC teniendo en cuenta el catálogo según 

NTP ISO 1452:2011 CLASE 7.5. 

Construcción Topológica de la Red  

 Para la construcción topológica de la red, es decir el trazado de todo el sistema 

cerrado de tuberías se toma en cuenta las 467 viviendas. 

 Después del dibujo del trazado de la red y colocación de los nudos de presiones, 

se procede a insertar al programa el archivo que cuenta con las curvas de nivel 
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(Archivo en extensión .dxf), de esa manera el programa reconoce las curvas de 

nivel para cada nudo. 

Tabla N°20  
Diámetros Comerciales de Tuberías de PVC para Agua Potable 

    Longitud Clase 7.5   
DN 

(pulg) 
REAL 
(mm) 

Útil (m) 
ESP 
(mm) 

D int 
(mm) 

2 63 5.9 2.30 58.40 
2.5 75 5.89 2.80 69.40 
3 90 5.89 3.30 83.40 
4 110 5.88 4.00 102.00 
5 140 5.87 5.10 129.80 
6 160 5.85 5.80 148.40 
8 200 5.84 7.30 185.40 
10 250 5.81 9.10 231.80 
12 315 5.77 11.40 292.20 
14 355 5.75 12.90 329.20 
16 400 5.74 14.50 371.00 

Fuente: Tuberías a Presión PVC PAVCO-NTP ISO 1452:2011 
 

Figura N°09  

Esquema de la Configuración de la Red 

 
Fuente: Propia - WaterCad V8i 
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Ingreso de Información Hidráulica 

Información del reservorio, se ingresa los niveles correspondientes (datos del plano 

de arquitectura Reservorio Elevado): 

o Cota Terreno = 403.40 m.s.n.m. 

o Cota Base = 414.78 m.s.n.m. 

o Cota Mínima= 415.18 m.s.n.m. 

o Cota Inicial = 415.28 m.s.n.m. 

o Cota Máxima = 418.40 m.s.n.m. 

Se define las restricciones de velocidades y presiones. 

o Las velocidades están en el rango de 0.60 a 3.0 m/s. 

o Las presiones están dentro del rango de 10 a 50 m.c.a. 

Figura N°10 
Cotas del Reservorio 

 
Fuente: Propia – Dibujo AutoCAD 2015 
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Figura N°11  
Ingreso de Cotas al Programa 

 
Fuente: Propia - WaterCAD V8i 

B) Presiones del Sistema de Distribución 

1) Los 59 nudos de presión con sus respectivas cotas de nivel, datos sacados del 

programa Water Cad V8i. 

Cuadro N°21  
Reporte de Elevaciones de los Nodos 

NUDO  COTA  NUDO  COTA  
J-1 403.25 J-31 403.32 
J-2 403.26 J-32 403.32 
J-3 403.40 J-33 403.32 
J-4 403.54 J-34 403.29 
J-5 403.63 J-35 403.25 
J-6 403.70 J-36 403.29 
J-7 403.57 J-37 403.36 
J-8 403.56 J-38 403.40 
J-9 403.54 J-39 403.46 
J-10 403.52 J-40 403.49 
J-11 403.47 J-41 403.53 
J-12 403.39 J-42 403.54 
J-13 403.33 J-43 403.71 
J-14 403.27 J-44 403.61 
J-15 403.25 J-45 403.52 
J-16 403.25 J-46 403.42 
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J-17 403.28 J-47 403.32 
J-18 403.43 J-48 403.25 
J-19 403.41 J-49 403.28 
J-20 403.33 J-50 403.37 
J-21 403.25 J-51 403.49 
J-22 403.30 J-52 403.62 
J-23 403.42 J-53 403.70 
J-24 403.43 J-54 403.39 
J-25 403.42 J-55 403.57 
J-26 403.39 J-56 403.37 
J-27 403.26 J-57 403.47 
J-28 403.25 J-58 403.37 
J-29 403.25 J-59 403.56 
J-30 403.30     

Fuente: Propia - WaterCAD V8i 
 

2) La distribución del caudal máximo horario (aplicando el método de Hardy Cross) 

nos da las demandas en cada uno de los 54 nudos. Se puede observar que todas las 

presiones están dentro del rango permitido por el Reglamento Nacional de 

Edificaciones RNE OS.050 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE. 

Tabla N°22  
Reporte de Presiones en los Nodos 

NUD
O  

DEMA
N. (lt/s) 

G. 
HIDRAULI

CO (m) 

PRESIO
N 

(m.c.a.) 

NUD
O  

DEMA
N. (lt/s) 

G. 
HIDRAULI

CO (m) 

PRESIO
N 

(m.c.a.) 
 J-1 0.000 414.99 11.74  J-31 0.000 414.95 11.63 
 J-2 0.245 415.00 11.73  J-32 0.283 414.95 11.63 
 J-3 0.226 415.01 11.61  J-33 0.000 414.95 11.63 
 J-4 0.264 415.00 11.47  J-34 0.094 414.95 11.67 
 J-5 0.358 415.00 11.36  J-35 0.038 414.95 11.70 
 J-6 0.075 414.99 11.29  J-36 0.302 414.95 11.66 
 J-7 0.019 414.98 11.40  J-37 0.000 414.95 11.60 
 J-8 0.188 414.98 11.42  J-38 0.302 414.95 11.55 
 J-9 0.000 414.98 11.44  J-39 0.000 414.95 11.50 
 J-10 0.000 415.00 11.47  J-40 0.170 414.96 11.47 
 J-11 0.000 415.02 11.56  J-41 0.019 414.96 11.43 
 J-12 0.000 415.14 11.75  J-42 0.094 414.96 11.41 
 J-13 0.000 415.04 11.72  J-43 0.132 414.95 11.24 
 J-14 0.000 415.01 11.74  J-44 0.207 414.95 11.35 
 J-15 0.000 415.00 11.75  J-45 0.415 414.95 11.44 
 J-16 0.000 414.99 11.74  J-46 0.415 414.95 11.53 
 J-17 0.132 414.98 11.70  J-47 0.415 414.95 11.63 
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 J-18 0.075 414.96 11.53  J-48 0.302 414.95 11.70 
 J-19 0.000 414.96 11.55  J-49 0.339 414.95 11.67 
 J-20 0.377 414.96 11.64  J-50 0.320 414.95 11.58 
 J-21 0.302 414.97 11.71  J-51 0.339 414.95 11.46 
 J-22 0.000 414.96 11.66  J-52 0.339 414.95 11.33 
 J-23 0.000 414.96 11.54  J-53 0.000 414.95 11.25 
 J-24 0.377 414.96 11.53  J-54 0.151 414.96 11.58 
 J-25 0.358 414.96 11.53 J-55 0.057 414.98 11.40 
 J-26 0.000 414.95 11.56 J-56 0.113 414.96 11.60 
 J-27 0.038 414.95 11.69 J-57 0.132 414.96 11.49 
 J-28 0.245 414.95 11.70 J-58 0.094 414.96 11.60 
 J-29 0.000 414.95 11.70 J-59 0.113 414.95 11.39 
 J-30 0.339 414.95 11.65         

Fuente: Propia - WaterCAD V8i 
 

Diámetros del Sistema de Distribución. 

Los diámetros del sistema serán de 4 pulgadas en cada una de las 85 tuberías 

resultantes. Además, no se consideran las pérdidas de cargas originadas por los 

accesorios (codos, tees, válvulas, etc.), esto debido a que son muy pequeñas en 

comparación con las pérdidas de cargas por fricción. Es decir, aplicaremos el 

mismo criterio que en la parte de la línea de impulsión, donde siendo una “tubería 

larga” las pérdidas locales se desprecian. Siendo la suma de las 80 tuberías de 5 

647.63m y con un diámetro de 102 mm, se procede a: 

5 647.63 m / 0.102 m = 55 368.92> 1 500 (Tubería Larga) 

Las pérdidas de carga por fricción son calculadas por el programa al momento de 

aplicar el método de Hardy Cross (distribución de caudales en los tramos). 

 
Tabla N°23  

Reporte de Diámetros en las Tuberías 

TUBERIA  JX JY 
LONG. 

(m) 
DTO. 
(mm) 

Q 
(lt/seg) 

VEL. 
(m/seg) 

Hf (m) 

T-1  J-2  J-1 44.18 102 0.697 0.085 0.0042 
T-2  J-3  J-2 61.35 102 0.954 0.117 0.0105 
T-3  J-4  J-3 75.04 102 -0.307 0.038 0.0016 
T-4  J-5  J-4 55.29 102 -0.972 0.119 0.0098 
T-5  J-6  J-5 79.48 102 -0.73 0.089 0.0083 
T-6  J-7  J-8 25.11 102 -1.013 0.124 0.0048 
T-7  J-8  J-9 35.46 102 -0.547 0.067 0.0022 
T-8  J-9  J-10 30.73 102 -1.587 0.194 0.0135 
T-9  J-10  J-11 55.00 102 -1.704 0.209 0.0275 
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T-10  J-11  J-12 40.52 102 -4.355 0.533 0.1154 
T-11  J-12  J-13 32.31 102 4.445 0.544 0.0955 
T-12  J-13  J-14 24.03 102 2.958 0.362 0.0334 
T-13  J-14  J-15 35.51 102 1.467 0.18 0.0135 
T-14  J-15  J-16 24.57 102 1.479 0.181 0.0095 
T-15  J-16  J-17 39.30 102 0.437 0.053 0.0016 
T-16  J-19  J-18 12.84 102 -0.314 0.038 0.0003 
T-17  J-20  J-19 61.47 102 0.301 0.037 0.0012 
T-18  J-21  J-20 60.09 102 0.329 0.04 0.0015 
T-19  J-22  J-21 54.00 102 -0.078 0.01 0.0001 
T-20  J-24  J-23 54.00 102 -0.486 0.059 0.0026 
T-21  J-25  J-24 60.57 102 -0.483 0.059 0.0029 
T-22  J-26  J-25 61.96 102 -0.479 0.059 0.003 
T-23  J-27  J-28 34.59 102 -0.299 0.037 0.0007 
T-24  J-28  J-29 26.52 102 -0.064 0.008 0 
T-25  J-29  J-30 35.44 102 -0.351 0.043 0.001 
T-26  J-30  J-31 32.24 102 -0.106 0.013 0.0001 
T-27  J-31  J-32 28.33 102 -0.417 0.051 0.001 
T-28  J-32  J-33 25.67 102 -0.033 0.004 0 
T-29  J-33  J-34 60.06 102 -0.368 0.045 0.0017 
T-30  J-34  J-35 65.78 102 -0.033 0.004 0 
T-31  J-35  J-36 31.09 102 -0.433 0.053 0.0012 
T-32  J-36  J-37 29.97 102 0.047 0.006 0 
T-33  J-37  J-38 30.11 102 -0.349 0.043 0.0008 
T-34  J-38  J-39 37.89 102 0.043 0.005 0 
T-35  J-39  J-40 23.58 102 -0.325 0.04 0.0006 
T-36  J-40  J-41 30.42 102 0.121 0.015 0.0001 
T-37  J-41  J-42 11.38 102 -0.22 0.027 0.0001 
T-38  J-43  J-44 52.09 102 0.166 0.02 0.0004 
T-39  J-44  J-45 54.78 102 0.281 0.034 0.001 
T-40  J-45  J-46 68.98 102 0.235 0.029 0.0009 
T-41  J-46  J-47 65.40 102 0.216 0.026 0.0007 
T-42  J-47  J-48 65.89 102 0.164 0.02 0.0004 
T-43  J-48  J-49 60.14 102 0.259 0.032 0.0009 
T-44  J-49  J-50 54.13 102 0.254 0.031 0.0008 
T-45  J-51  J-50 68.83 102 -0.244 0.03 0.001 
T-46  J-52  J-51 62.15 102 -0.191 0.023 0.0005 
T-47  J-53  J-52 53.33 102 -0.113 0.014 0.0002 
T-48  J-54  J-22 42.86 102 0.035 0.004 0 
T-49  J-1  J-17 71.30 102 0.697 0.085 0.0068 
T-50  J-15  J-2 78.78 102 -0.012 0.001 0 
T-51  J-3  J-13 93.54 102 -1.487 0.182 0.0364 
T-52  J-4  J-11 111.61 102 -0.928 0.114 0.0182 
T-53  J-5  J-10 114.00 102 -0.116 0.014 0.0004 
T-54  J-6  J-8 81.92 102 0.655 0.08 0.007 
T-55  J-7  J-25 113.65 102 0.938 0.115 0.0188 
T-56  J-9  J-24 113.65 102 1.041 0.127 0.0228 
T-57  J-11  J-54 113.65 102 1.723 0.211 0.0581 
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T-58  J-14  J-21 113.65 102 1.491 0.182 0.0444 
T-59  J-16  J-20 113.65 102 1.042 0.128 0.0229 
T-60  J-17  J-18 118.92 102 1.002 0.123 0.0223 
T-61  J-18  J-42 98.36 102 0.612 0.075 0.0074 
T-62  J-19  J-40 94.00 102 0.615 0.075 0.0071 
T-63  J-20  J-38 94.00 102 0.694 0.085 0.0089 
T-64  J-21  J-36 94.00 102 0.782 0.096 0.0111 
T-65  J-54  J-34 94.00 102 0.826 0.101 0.0123 
T-66  J-23  J-54 31.73 102 -0.712 0.087 0.0032 
T-67  J-24  J-32 94.00 102 0.666 0.082 0.0083 
T-68  J-25  J-30 94.00 102 0.584 0.071 0.0065 
T-69  J-28  J-26 94.00 102 -0.479 0.059 0.0045 
T-70  J-52  J-27 132.60 102 -0.261 0.032 0.002 
T-71  J-51  J-29 121.29 102 -0.286 0.035 0.0022 
T-72  J-50  J-31 108.76 102 -0.311 0.038 0.0023 
T-73  J-49  J-33 105.02 102 -0.335 0.041 0.0026 
T-74  J-34  J-48 101.92 102 0.396 0.049 0.0034 
T-75  J-47  J-35 105.75 102 -0.363 0.044 0.0031 
T-76  J-37  J-46 105.06 102 0.396 0.048 0.0035 
T-77  J-39  J-45 116.62 102 0.368 0.045 0.0034 
T-78  J-41  J-44 125.79 102 0.322 0.039 0.0029 
T-79  J-42  J-43 134.35 102 0.298 0.036 0.0026 
T-80  J-12 T-1 13.52 102 -8.8 1.077 0.1416 
P-81  J-7 J-55 32.71 102 0.057 0.007 0 
P-82  J-22 J-56 64.71 102 0.113 0.014 0.0002 
P-83  J-23 J-57 64.66 102 0.132 0.016 0.0003 
P-84  J-23 J-58 52.00 102 0.094 0.012 0.0001 
P-85  J-53 J-59 62.00 102 0.113 0.014 0.0002 

Fuente: Propia - WaterCAD V8i 
 
5.1.9 Conexiones Domiciliarias para Agua Potable  

Para la formalización del consumo de agua potable es importante que en el estudio 

se tome en cuenta la instalación de las conexiones domiciliarias. Dicha conexión 

estará ubicada en el frontis de la casa para permitir el fácil acceso de la empresa 

prestadora de servicio de agua potable. 

En total serán 467 conexiones por instalar, estas serán de tipo simple. El diámetro 

de las conexiones prediales es de ½ pulgada o 21 mm PVC NTP 399.002:2015 

CLASE 10. 
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Tabla N°24 
Diámetro Comercial de Tubería de PVC para Agua  

    Longitud Clase 10   
DN 

(pulg) 
REAL 
(mm) 

Util (m) ESP (mm) 
D int 
(mm) 

 1/2 21 4.97 1.8 17.4 
 3/4 26.5 4.96 1.8 22.9 

1 33 4.96 1.8 29.4 
1 1/4 42 4.96 2 38 
1 1/2 48 4.96 2.3 43.4 

2 60 4.95 2.9 54.2 
2 1/2 73 4.94 3.5 66 

3 88.5 4.93 4.2 80.1 
4 114 4.9 5.4 103.2 
6 168 4.86 8 152 
8 219 4.82 10.4 198.2 
10 273 4.77 13 247 
12 323 - 15.4 292.2 

Fuente: Tuberías a Presión PVC PAVCO-NTP 399.002:2015 
 

Para las conexiones domiciliarias se considera una caja y un marco de concreto 

simple y una tapa de polietileno. Además de lo mencionado, se considerará los 

siguientes elementos para la conexión: 

a) Elemento de medición y control  

 Llave de Paso. 

 Dos niples Estándar de d=21mm. 

 Dos uniones de rosca de d=21mm. 

b) Elemento de Conducción  

La tubería de conducción inicia desde la cachimba (situada en la parte superior de 

la tubería de la red) hasta la caja de agua. Este tramo es de material PVC NTP 

399.002:2015 CLASE 10 y su diámetro será de 21mm. 

Se utiliza un niple de 0.30m con inclinación de 45°, para ello se emplearon dos 

codos de PVC. 

Los elementos de conducción tendrán una tubería de protección de PVC NTP ISO 

C 7.5 DN90mm. 

c) Elemento de Empalme 

La perforación de la tubería principal matriz se realiza con un taladro tipo muller.El 

empalme estará compuesto por los siguientes elementos: 
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 Abrazaderas 

 Llave de Toma (Corporation) 

5.2 Presentación e Interpretación de Resultados para el Reservorio  

5.2.1 Diseño Hidráulico  

Con el parámetro del caudal máximo diario calculado anteriormente podemos 

definir la capacidad hidráulica del reservorio, esta estará diseñada en base a un 

volumen de variación horaria o regulación, un volumen contra incendio y un 

volumen de reserva. Las siguientes formulas y criterios a emplear son las 

recomendadas por el Reglamento Nacional de Edificación R.N.E. OS.030 

Almacenamiento de Agua. 

Valm = Vreg + Vci + Vres 

 Vreg= Volumen de Regulación  

 Vci= Volumen contra incendio 

 Vres= Volumen de Reserva  

5.2.1.1 Volumen de Regulación (Vreg). 

Se procede a calcular el volumen de regulación de acuerdo a lo establecido 

en el marco legal. 

El volumen de regulación será calculado con el diagrama masa 

correspondiente a las variaciones horarias de la demanda. Cuando se 

comprueba la no disponibilidad de esta información, se deberá adoptar como 

mínimo el 25% de la demanda promedio anual. (R.N.E. OS.030,2006, p.01), 

Vreg =  
25% Qprom ∗ 86400

1000
m3 

Vreg =  
25% 4.89 ∗ 86400

1000
m3 

Vreg = 105.62 m3 

5.2.1.2 Volumen Contra Incendio (Vci). 

Se considerará un volumen de “50 m3 para áreas destinadas netamente a 

vivienda” (R.N.E. OS.030,2006, p.02). 

Vci = 50.00 m3 

5.2.1.3 Volumen de Reserva (Vres). 

Vres =  33.33% (Vreg + Vci) 

Vres =  0.3333 ( 105.62 + 50) 
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Vres = 51.87 m3 

Por último, calculamos el volumen total de almacenamiento: 

Valm = Vreg + Vci + Vres 

Valm = 105.62 + 50.00 + 51.87 

Valm = 207.49 m3 

Se obtiene el volumen de almacenamiento para el reservorio elevado tipo 

INTZE que por procesos constructivos se toma como: 

Valm = 210.00 m3 

5.2.2 Diseño Estructural 

5.2.2.1 Pre-dimensionado. 

Los reservorios tipo Intze deberán ser dimensionados de tal manera 

que se anulen los empujes sobre la viga circular de fondo (viga que 

une la pared cónica con la cúpula inferior esférica), es decir que los 

componentes longitudinales de las presiones Cc de la cúpula y Cv de 

la parte cónica se equilibren. 

Para hallar las dimensiones finales se usaron algunas ecuaciones 

matemáticas para posteriormente terminar en un proceso iterativo, el 

cual nos permite con algunos valores fijos optimizar las demás 

dimensiones. 

Figura N°12  

Pared y Parte Tronco-Cónica del Reservorio 

 
 

Donde:  

 V1= Volumen sobre la Cúpula Esférica.  

 V2= Volumen sobre la Superficie Cónica. 

 B1= Angulo interno formado por la horizontal y la tangente a la curva. 
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 B2= Angulo interno formado por la horizontal y el fondo cónico. 

 Y= Peso volumétrico del agua. 

La presión Cc y Cv en toda la longitud 2πb son: 

Cc =  
Y x V1

sen(B1)
 y  Cv =  

Y x V2

sen(B2)
 

 Figura N°13  
Presiones en el Fondo de la Cuba del Reservorio 

 
 

Luego la componente horizontal será: 

Hc = Cc x cos (B1)        ----->        Hc =  
ଢ଼ ୚ଵ

ୱୣ୬(୆ଵ)
x cos (B1) 

Hv = Cv x cos (B2)       ----->         Hv =  
ଢ଼ ୚ଶ

ୱୣ୬(୆ଶ)
x cos (B2)   

Como ya se había mencionado anteriormente, el reservorio tipo Intze debe 

cumplirse que Hc = Hv. Entonces tenemos lo siguiente: 

V1

tan(B1)
=

V2

tan(B2)
 

Figura N°14 
Dimensiones de la Cuba del Reservorio 

 
Cálculo del volumen 1 y volumen 2 en función de las variables 

presentadas en la figura. 
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V1 = π ∗ bଶ ∗ h2 − π ∗ f ᇱଶ
(rᇱ −

୤ᇲ

ଷ
)   ……………..  (a)  

Volumen Cilíndrico  

V2 =
(ୟିୠ)

ଷ
∗ π ∗ [h1(2a + b) + h2(2b + a)]      …(b)  

Vol. Cilíndrico Hueco+ Vol. tronco cónico hueco  

tan(B1) =  
ୠ

√௥´మି௕మ
……………….. (c) 

tan(B2) =  
୦ଶି୦ଵ

ୟିୠ
……………….. (d) 

2 ∗ r´ ∗ f´ =  bଶ + f′ଶ……………….. (e) 

Utilizando el teorema del producto de los segmentos de cuerda en la 

losa de fondo esférica. 

     2 ∗ r ∗ f =  aଶ + f ଶ ……………….. (f) 

Utilizando el teorema del producto de los segmentos de cuerda en la 

cúpula superior. 

Consideraciones para el Predimensionado 

1) Una aproximación es considerar los volúmenes V1 y V2 a nivel de 

h1 iguales, es decir:                   

                     V1 =  π ∗ h1 ∗ bଶ 

V2 =  π ∗ h1 (aଶ − bଶ) 

Igualando ambas ecuaciones tendremos: a=√2.b     … (1) 

2) Considerando que B1=B2= 45° 

Pues de las expresiones presentadas arriba: (c) y (d) 

√r´ଶ − bଶ = b    

Despejamos el valor de r´:         r´= √2. b   … (2) 

a-b = h2-h1  

Haciendo que:   h2=a… (3)                                  

                          h1=b… (4) 

Sabiendo que:  

f´ = rᇱ − √r´ଶ − bଶ  …(g) 

Reemplazando (1), (2) y (c) en (g), tenemos:  

f’= a-b … (5) 

3) Se reemplaza las expresiones del (1) al (5) obtenidas en (a) y (b) 

para obtener los volúmenes en función de “a” 

Para V1:             
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 V1 = π ∗ ቀ
ୟ

√ଶ
ቁ

ଶ

∗ a − π ∗ ቀa −
ୟ

√ଶ
ቁ

ଶ

∗ (a −
ቀୟି

౗

√మ
ቁ

ଷ
) 

V1 = 1.327602 a3 

Para V2:             

 V2 =
ቀୟି

౗

√మ
ቁ

ଷ
∗ π [a. ቀ2.

ୟ

√ଶ
+ aቁ +

ୟ

√ଶ
ቀ2a +

ୟ

√ଶ
ቁ] 

V2 = 1.327602 a3 

Se tendrá que el volumen de almacenamiento será dado por la 

siguiente expresión: 

Va = V1+V2 

Va = 1.327602 a3 + 1.327602 a3 = 2.655205 a3… (6) 

4) Para el caso de la cobertura F. Moral sugiere valores de “f” de 1/3 

a 1/2 el valor de “a”. 

f= a/3… (7) 

Luego reemplazando (7) en (e):                

r=5a/3… (8) 

Nota:  

Se tendrá que considerar la chimenea de acceso, entonces el V1 será 

reducido por el volumen de la chimenea (Vch) como se expresa a 

continuación: 

V1 − Vch

tan(B1)
=  

V2

tan(B2)
 

También se tendría que él Va será igual a:  

Va = V1 – Vch + V2 

Sabiendo que: 

 Vch = π(dଶ) ∗
(୦ଶି୤´)

ସ
    d=Diámetro exterior de la linterna 

Al obtener la primera aproximación, valores para el volumen de 

almacenamiento, menores al volumen útil, notamos de una primera 

apreciación, que podemos aumentar el volumen obtenido si reducimos el 

valor de “f´”, con la variación de “r´”, de los ángulos B1, B2 y h1, 

manteniendo el resto de los valores constantes. 

De la expresión (f) despejo el valor de “r´”: 

r´ =  
ୠమା୤´మ

ଶ୤´
  …(9) 

Luego haciendo B1=B2, tan (B1) =tan (B2) 
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h1 = h2 −
ୠ(ୟିୠ)

√୰´మିୠమ
    …(10) 

Cálculo de las Dimensiones Principales  

Para una primera aproximación, utilizaremos los valores obtenidos de la 

ecuación (1) al (8) y luego haremos variar el valor de “f” hasta obtener el 

volumen deseado. 

De (6):    VA= 2.655205 a3      Si: V=210 M3 

a =  ඨ
210

2.655205

య

 

a= 4.292 m 

De (1):    𝑎 =  √2 ∗ 𝑏  

b= 3.035 m 

De (2):    𝑟´ =  √2 ∗ 𝑏  

r´= 4.292 m 

De (3):    ℎ2 = 𝑎 

h2= 4.292 m 

De (4):    ℎ1 = 𝑏 

h1= 3.035 m 

De (5):    𝑓´ = 𝑎 − 𝑏 

f´= 4.292 – 3.035 = 1.257 m 

De (7):    𝑓 = 𝑎/3               f = 4.292/3 = 1.431 m 

De (8):    𝑟 = 5𝑎/3             r = 7.154 m 

Tabla N°25  
Cálculo de Volumen del Reservorio/Iteraciones 

Iteraciones a b h2 Dext f' r' h1 V1 V2 Vch VA 

1.00 4.292 3.035 4.292 1.900 1.257 4.292 3.035 105.000 105.000 8.606 201.394 

2.00 4.292 3.035 4.292 1.900 1.250 4.310 3.045 105.123 105.156 8.626 201.652 

3.00 4.292 3.035 4.292 1.900 1.200 4.439 3.114 105.964 106.208 8.768 203.404 

4.00 4.292 3.035 4.292 1.900 1.150 4.580 3.180 106.796 107.216 8.910 205.102 

5.00 4.292 3.035 4.292 1.900 1.100 4.738 3.243 107.619 108.185 9.052 206.752 

6.00 4.292 3.035 4.292 1.900 1.050 4.912 3.304 108.433 109.117 9.193 208.357 

7.00 4.292 3.035 4.292 1.900 1.000 5.106 3.363 109.239 110.017 9.335 209.921 

8.00 4.292 3.035 4.292 1.900 0.950 5.324 3.420 110.038 110.886 9.477 211.447 

9.00 4.292 3.035 4.292 1.900 0.900 5.568 3.475 110.828 111.728 9.619 212.938 

Fuente: Propia 
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Vemos que en la sexta iteración tenemos un volumen cercano al buscado, por 

lo tanto, estos serán los valores a considerar previo redondeo debido a 

procesos constructivos. Para ver estas dimensiones ir a PLANO N°05.01 

RESERVORIO-ARQUITECTURA. 

a= 4.30 m                                b= 3.05 m 

r’= 4.95 m                              h2= 4.30 m 

D ext=1.90 m                          h1= 3.35 m 

f´=1.05 m                                f= 1.43 m 

r= 7.20 m 

Cálculo de los volúmenes finales  

V1 = π ∗ bଶ ∗ h2 − π ∗ f ᇱଶ
(rᇱ −

f ᇱ

3
) 

            V1 = π ∗ 3.05ଶ ∗ 4.30 − π ∗ 1.05ଶ(4.95 −
ଵ.଴ହ

ଷ
) 

V1= 109.73 m3 

                               V2 =
(ୟିୠ)

ଷ
∗ π ∗ [h1(2a + b) + h2(2b + a)] 

            V2 =
(ସ.ଷ଴ି .଴ହ)

ଷ
∗ π ∗ ൤

3.35(2 ∗ 4.30 + 3.05)

+4.30(2 ∗ 3.05 + 4.30)
൨ 

V2= 109.625 m3 

Vch = π(dଶ) ∗
(h2 − f´)

4
 

Vch = π(1.90ଶ) ∗
(4.30 − 1.05)

4
 

Vch= 9.215 m3 

Por lo tanto:  

VA = V1 + V2 – Vch 

          VA cal= 109.73 + 109.625 – 9.215 

         VA cal = 210.14 m3 

VA =210m3 < VA cal=210.14 m3 (CUMPLE) 

Verificando Presiones  

Primero se calcula los valores de tan (B1) y tan (B2). 

tan(B1) =  
b

√r′ଶ − bଶ
 

tan(B1) =  
3.05

√4.95ଶ − 3.05ଶ
 

Tan (B1) = 0.7823 
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tan(B2) =  
h2 − h1

a − b
 

tan(B2) =  
4.30 − 3.35

4.30 − 3.05
 

Tan (B2) = 0.7600 

Luego calculamos las presiones de la siguiente manera: 

Hc =  
Y ∗ V1

tan(B1)
 

Hc =  
9.807

kN
m3

∗ 109.73m3

0.7823
 

Hc= 1 375.62 kN 

Hv =  
Y ∗ V2

tan(B2)
 

Hv =  
9.807

kN
m3

∗ 109.625 m3

0.7600
 

Hv= 1 414.60 kN 

Hc= 1 375.62 kN < Hv= 1 414.60 kN (CUMPLE) 

5.2.2.2 Análisis Sísmico Estático. 

Los reservorios elevados de concreto armado se diseñan para resistir las 

cargas de gravedad y la combinación de estas, con las fuerzas sísmicas y 

horizontales actuando juntas. 

Dentro del peso del reservorio elevado tipo Intze se considera 8 masas 

discretas:  

 Las 4 primeras representan las masas concentradas del fuste. 

 Masa al nivel del fondo esférico y la superficie tronco cónico. 

 Masa al nivel de la masa Impulsiva. 

 Masa al nivel de la masa Convectiva. 

 Masa al nivel de la pared cilíndrica más cúpulas superiores. 

A) Datos de Diseño   

Para el Concreto Armado de 210 kg/cm2  

Resistencia del concreto:      F’c= 210 kg/cm2  

Módulo de Rotura del Concreto:  fcr = 2x√f′c 

fcr = 2x√210 

fcr = 28.98 kg/cm2 
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Módulo de Elasticidad:   E = 15113x√f′c X 10 ton/m2 

E = 15113x√210 X 10 ton/m2 

E= 2 190 199.48 ton/m2 

Fluencia del Acero:          F’y= 4200 kg/cm2 

Módulo de Elasticidad del Acero: Es = 21 000 000 ton/m2 

Módulo de Poisson:       u = 0.20 

Peso Volumétrico del Concreto: Y = 2.40 ton/m3 

Relación de Módulos de Elasticidad:     n= Es / Ec 

n = 21 000 000/2 190 199.48 

n = 9.59 

Para el Concreto Armado de 350 kg/cm2  

Resistencia del concreto:      F’c= 350 kg/cm2  

Módulo de Rotura del Concreto:  fcr = 2x√f′c 

fcr = 2x√350 

fcr = 37.42 kg/cm2 

Módulo de Elasticidad:   E = 15113x√f′c X 10 ton/m2 

E = 15113x√350 X 10 ton/m2 

E= 2 827 535.37 ton/m2 

Fluencia del Acero:          F’y= 4200 kg/cm2 

Módulo de Elasticidad del Acero:Es = 21 000 000 ton/m2 

Módulo de Poisson:       u = 0.20 

Peso Volumétrico del Concreto: Y = 2.40 ton/m3 

Relación de Módulos de Elasticidad:     n= Es / Ec 

n = 21 000 000/2 827 535.37 

n = 7.43 

B) Determinación de los Pesos de la Estructura 

Peso Propio de la Estructura 

Para la determinación de los pesos de cada parte del reservorio elevado tipo 

Intze, se hizo uso del programa SAP 2000 para agilizar los cálculos de pesos 

y posteriormente hacer el análisis estático y dinámico. Los pesos son los 

siguientes: 

 Cúpula Superior + Viga Superior = 24 480 kg 

 Pared Cilíndrica + Parte Tronco Cónica = 91 680kg 
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 Cúpula Inferior + Viga Inferior = 35 640 kg 

 Fuste = 137 940 kg 

Peso Propio de la Estructura Total (Pt) = 289 740 kg 

Carga Viva en la Cúpula Superior 

Para la cúpula superior se tendrá en cuenta una carga viva de 200 kg/m2.             

A = 2*π*r*h 

 Radio de la Cuba (r) = 7.20 m  

 Flecha de la Cuba (h) = 1.43m 

A = 2*π*7.20*1.43 

A = 64.692 m2 

Por lo tanto, la carga viva será: 

C.V. = 64.692 m2 *200 kg/m2 

C.V. = 12 938.34 kg 

Peso Total con influencia del agua  

Espesores y dimensiones de los elementos del reservorio: 

Tabla N°26  
Espesores Finales del Reservorio 

e1: espesor cúpula superior (tcps) = 10 cm 
e2: viga anillo superior b= 35 cm 

 h= 40 cm 
e3: pared cilíndrica (tw) = 25 cm 
e4: chimenea de acceso = 20 cm 

e5: viga de anillo inferior b= 50 cm 

 h= 70 cm 
e6: fondo cónico (ttc) = 30 cm 

e7: fondo cúpula esférica (t cpi) = 25 cm 
e8: viga de fondo b= 50 cm 

 h= 70 cm 
e9: fuste (t fst) = 30 cm 

Fuente: Propia. 
 

Tabla N°27  
Dimensiones Finales del Reservorio 

a= 4.30 m 

b= 3.05 m 

r'= 4.95 m 
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h2= 4.30 m 

h1= 3.35 m 

f'= 1.43 m 

f= 1.43 m 

r= 7.20 m 

Va= 210.14 m3 
Fuente: Propia. 

 
Diámetro de la Cúpula Superior (Dcup sup) = 2*a 

Dcup sup = 2*4.30  

Dcup sup = 8.60 m  

Diámetro de la Cúpula Inferior (Dcup inf) = 2*b 

Dcup inf = 2*3.05  

Dcup inf = 6.10 m  

Diámetro Interior del Reservorio (Dint) = 8.60 m  

Diámetro del Fuste (Dfuste) = 6.10 m  

Altura de la columna de Agua (HL) =     

HL =  
4 ∗ Valm

π ∗ Dintଶ
 

HL =  
4 ∗ 210.14

π ∗ 8.60ଶ
 

HL = 3.62 m 

Perímetro de la Cúpula Sup. (L cup sup) = π * Dcup sup 

L cup sup = π * 8.60 m 

L cup sup = 27.02 m 

Perímetro de la Cúpula Inferior (L cup inf) = π * Dcup inf 

L cup inf = π * 6.10 m 

L cup inf = 19.16 m 

Perímetro del Reservorio (L) = 27.02 m 

Perímetro del Fuste (Lfuste) = 19.16 m 

Peso del Agua (WL) = Yagua * Valm  

WL = 1000 kg/m3 * 210.144 m3 

WL = 210 144 kg 

WL = 1 ton/m3 * 210.144 m3 

WL = 210.144 ton 
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Cálculo del Factor de Corrección  

Hay que considerar una reducción para la masa impulsiva debido a que esta 

se mueve en conjunto con las paredes del reservorio. 

 𝜀 = ቆ0.0151 ൬
𝐷

𝐻𝑙
൰

ଶ

− 0.1908
𝐷

𝐻𝑙
+ 1.021ቇ ≤ 1.0 

 
 Є=Factor de Corrección  

 HL= Altura del agua en el Reservorio = 3.62 m 

 D=Diámetro interior del Reservorio = 8.60 m 

                    ∈ = 0.0151 ∗ ൬
8.60

3.62
൰

ଶ

− 0.1908 ∗ ൬
8.60

3.62
൰ + 1.021 

𝜀 = 0.6529 

Cálculo de los Pesos Efectivos  

Partimos de los datos ya conocidos como son el diámetro del reservorio y la 

altura de agua. 

 HL= Altura del agua en el Reservorio = 3.62 m 

 D=Diámetro interior del Reservorio = 8.60 m 

 WL=Peso del Agua = 210 144.01 kg-f 

1) Cálculo de la Masa Impulsiva 

Wi = WL ∗ tanh(0.866 ∗
D

HL
)/(0.866 ∗

D

HL
) 

 WL=Peso del Agua = 210 144.01 kg-f 

 HL= Altura del agua en el Reservorio = 3.62 m 

 D=Diámetro interior del Reservorio = 8.60 m 

Wi = 210 144.01tanh(0.866 ∗
8.60

3.62
)/(0.866 ∗

8.60

3.62
) 

     Wi = 98 858.07 kg-f 

2) Cálculo de la Altura de la Masa Impulsiva 

Para D/HL < 1.333         hiᇱ = Hl ∗ (0.5 − 0.09375 ∗
஽

ு௅
) 

Para D/HL >= 1.333       hi’= 0.375*HL 

 HL= Altura del agua en el Reservorio = 3.62 m 

 D=Diámetro interior del Reservorio = 8.60 m 

D/HL = 8.60/3.62 = 2.38, estaríamos en el segundo caso. 



 
 

81 
 

hiᇱ = 3.62 ∗ (0.375) 

hi’ = 1.36 m 

3) Cálculo de la Masa Convectiva 

Wc = WL ∗ 0.23 ∗
D

HL
∗ tanh(3.68 ∗

HL

D
) 

 WL=Peso del Agua = 210 144.01 kg-f 

 HL= Altura del agua en el Reservorio = 3.62 m 

 D=Diámetro interior del Reservorio = 8.60 m 

Wc = 210 144.01 ∗ 0.23 ∗
8.60

3.62
∗ tanh(3.68 ∗

3.62

8.60
) 

                   Wc = 104 906.48 kg-f 

4) Cálculo de la Altura de la Masa Convectiva 

h′c = HL(1 −
cosh ቀ3.68 ∗

HL
D

ቁ − 2.01

3.68 ∗
HL
D

∗ sinh ቀ3.68 ∗
HL
D

ቁ
) 

 HL= Altura del agua en el Reservorio = 3.62 m 

 D=Diámetro interior del Reservorio = 8.60 m 

hc′ = 3.62 ∗ (1 −
cosh ቀ3.68 ∗

3.62
8.60

ቁ − 2.01

3.68 ∗
3.62
8.60

∗ sinh(3.68 ∗
3.62
8.60

)
 

hc = 3.15 m 

5) Cálculo del resorte de la masa Convectiva  

KCL =
45 ∗ WL

2 ∗ HL
∗ (

Wc ∗ HL

WL ∗ D
)ଶ 

 WL=Peso del Agua = 210 144.01 kg-f 

 HL= Altura del agua en el Reservorio = 3.62 m 

 D=Diámetro interior del Reservorio = 8.60 m 

 Wc = Masa Convectiva = 104 906.48 kg-f 

KCL =
45 ∗ 210 144.01

2 ∗ 3.62
∗ (

104 906.48 ∗ 3.62

210 144.01 ∗ 8.60
)ଶ 

KCL= 57 674.23 kg-f /m 

C) Determinación de las fuerzas horizontales 

La fuerza horizontal o cortante total debido a la acción del sismo se determina 

de la siguiente manera: 
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V =  
Z U C S

Rd
 Ptotal  

 V= Cortante Total  

 Z= Factor de Zonificación  

 U= Factor de Uso o Importancia 

 S= Factor de Suelo  

 C= Factor de Amplificación Sísmica  

 Rd= Factor de Reducción de Diseño  

 Ptotal= Peso Total de la Estructura  

Factor de Zonificación (z) 

En el territorio nacional se considera 4 zonas, estas se basan en la distribución 

espacial de la sismicidad observada, las características generales de los 

movimientos sísmicos y la atenuación de estos con la distancia epicentral. 

Figura N°15  
Zonificación del Perú  

 
Fuente: Capitulo II Peligro Sísmico E.030 Diseño Sismorresistente 
(p.08), RNE 2018 

 
Tabla N°28 

Factores de Zona "Z" 

ZONA "Z" 
4 0.45 
3 0.35 
2 0.25 
1 0.1 

Fuente: E.030 Diseño Sismorresistente (p.09), 2018, RNE 
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“Este factor se interpreta como la aceleración máxima horizontal en el suelo 

rígido con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 años. El factor Z 

se expresa como una fracción de la aceleración de la gravedad” (R.N.E. 

E.030,2018, p.08). Para nuestro caso de Ica se encuentra en la zona 4. 

Z=0.45 

Factor de Uso o Importancia (U) 

La norma técnica peruana nos brinda la Tabla N°29. 

Tabla N°29  
Categoría de las Edificaciones y Factor “U” 

CATEGORÍA DESCRIPCIÓN 
FACTOR   

U 

A 
Edificaciones 

Esenciales 

A1: Establecimientos de salud del Sector Salud (públicos y 
privados) del segundo y tercer nivel, según lo normado por el 
Ministerio de Salud. 

Ver nota 
01 

 
A2: Edificaciones esenciales cuya función no debería 
interrumpirse inmediatamente después de que ocurra un sismo 
severo tales como: 

1.5 

 

 
-Establecimientos de salud no comprendidos en la categoría 
A1.  

 

- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias, sistemas 
masivos de transporte, locales municipales, centrales de 
comunicaciones. Estaciones de bomberos, cuarteles de las 
fuerzas armadas y policía. 

 

 

 
 - Instalaciones de generación y transformación de electricidad, 
reservorios y plantas de tratamiento de agua.  

 

 
 
Todas aquellas edificaciones que puedan servir de refugio 
después de un desastre, tales como instituciones educativas, 
institutos superiores tecnológicos y universidades. Se incluyen 
edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo 
adicional, tales como grandes hornos, fábricas y depósitos de 
materiales inflamables o tóxicos. Edificios que almacenen 
archivos e información esencial del Estado. 

 

 
 

 

 
Fuente: E.030 Diseño Sismorresistente (p.14), 2018, RNE 

 
La norma técnica americana nos brinda la siguiente tabla: 
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Tabla N°30  
Factor de Importancia “I” 

Uso del estanque 
Factor 

"I" 
Estanques que contienen material peligroso  1.50 
Estanques cuyo contenido es usable para distintos propósitos después 
de un terremoto  1.25 
Otros  1.00 

Fuente: Diseño Sísmico de Estructuras Contenedoras de Liquido (p.350.3-20), ACI 
350.3-06 

Se concluye que para el reservorio tipo Intze de concreto armado el factor de 

uso será de 1.50 y estamos ante una clasificación como “Categoría A”. 

                       U = 1.50 

Factor de Suelo (S) 

“Para efectos de la norma, los perfiles de suelo se clasifican tomando en 

cuenta factores como las propiedades mecánicas del suelo, espesor del estrato, 

periodo fundamental de vibración y la velocidad de propagación de las ondas 

de corte” (R.N.E. E.030,2018, p.09). Los suelos de acuerdo al Estudio de 

Mecánica de Suelos se pueden clasificar en estos tipos de perfiles: 

Tabla N°31  
Clasificación de los Perfiles de Suelo 

Perfil Vs N60 Su 

S0 > 1500 m/s - - 
S1 500 m/s a 1500 m/s > 50 > 100kPa 
S2 180 m/s a 500 m/s 15 a 50 50 kPa a 100 kPa 
S3 < 180 m/s < 15 25 kPa a 50 kPa 
S4 Clasificación basada en el EMS  
Fuente: E.030 Diseño Sismorresistente (p.11), 2018, RNE 

 
Tabla N°32  

Factor de Suelo "S" 

  S0 S1 S2 S3 
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10 
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20 
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40 
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00 

Fuente: E.030 Diseño Sismorresistente (p.12), 2018, RNE 
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Tabla N°33  
Periodos "Tp" y "Tl" 

  S0 S1 S2 S3 

Tp (s) 0.3 0.4 0.6 1.0 
Tl (s) 3.0 2.5 2.0 1.6 

Fuente: E.030 Diseño Sismorresistente (p.13), 2018, RNE 
 

Para nuestro estudio y de acuerdo al item 4.3.2 estamos ante un suelo tipo 

SUELO BLANDO (S3) según la Tabla N°31 presentada anteriormente. 

Los valores a tomar serán los siguientes: 

De la Tabla N°32: 

S = 1.10 

De la Tabla N°33: 

Tp(s) = 1.00 

Tl(s) = 1.60 

Factor de Amplificación Sísmica (C) 

Para el cálculo del factor de amplificación sísmica nos vamos a la norma 

americana ACI 350, la cual nos dice que primero hay una serie de coeficientes 

que calcular antes de obtener el valor del factor C. 

1) Para el Factor de Amplificación Sis. Impulsivo (Ci) 

Cálculo del Coeficiente “CW” 

𝐶𝑤 = 9.375 ∗ 10ିଶ + 0.2039 ∗
𝐻𝑙

𝐷
− 0.1034 ∗ (

𝐻𝑙

𝐷
)ଶ − 0.1253 ∗ (

𝐻𝑙

𝐷
)ଷ

+ 0.1267 ∗ (
𝐻𝑙

𝐷
)ସ − 3.186 ∗ 10ିଶ ∗ (

𝐻𝑙

𝐷
)ହ 

Para D/HL> 0.6667 

 Cw= Coeficiente  

 HL= Altura del agua en el Reservorio = 3.62 m 

 D=Diámetro interior del Reservorio = 8.60 m 

Comprobando:  

D/HL = 8.60/3.62= 2.38 (CUMPLE) 

HL/D= 3.62/8.60=0.421 

Cw =  9.375 ∗ 10ିଶ + 0.2039 ∗ 0.421 − 0.1034 ∗ 0.421ଶ − 0.1253

∗ 0.421ଷ + 0.1267 ∗ 0.421ସ − 3.186 ∗ 10ିଶ ∗ 0.421ହ 

Cw = 0.155 
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Cálculo de Coeficiente “Cl” 

Cl = Cwඨ
tw

10r
 

 Ci=Cw= Coeficientes 

 tw= Ancho de la Pared del Reservorio = 250 mm 

 r =Radio interior del Reservorio = 8.60/2 m = 4.30 m 

Ci = 0.155ඨ
250

10 ∗ 4.30
 

Ci = 0.374 

Cálculo de Coeficiente “wi” 

wi =  
12 ∗ Cl

HL
ටEc ∗

g

Yc
 

 Cl= Coeficiente = 0.374 

 wi= velocidad angular 

 HL= Altura del agua en el Reservorio   

= 3.62 m = 12.0667 pie 

 Ec= Modulo de Elasticidad del Concreto  

= 2 82 753.537 kg/cm2 = 4 021 632.963 lb/pulg2 

 g= aceleración de la gravedad  

= 9.81 m/s2 = 32.1752 pie/s2 

 Yc= Peso Específico del Concreto  

= 2400 kg/m3 = 149.82 lb/pie3 

wi =  
0.374 ∗ 12

12.0667
∗ ඨ

4 021632.963 ∗ 32.1752

149.82
 

wi = 345.65 rad/s 

Cálculo del Periodo de la Masa Impulsiva “TI” 

Ti =
2π

wi
 

 Ti= Periodo de la masa impulsiva 

 wi= velocidad angular = 345.65 rad/s 

Ti =
2π

345.65
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Ti = 0.020 s 

Cálculo del Factor de Amplificación Sísmica Impulsiva  

Para el cálculo de dicho factor, se toma en cuenta:  

Ti <= 0.31 s                                  Ci =
ଶ.଻ହ

ୗ
 

Ti > 0.31 s                                    Ci =  
ଵ.ଶହ

୘୧మ/య
 

Como el valor del periodo impulsivo es de 0.020 segundos, estamos dentro 

de la primera condición. 

Ci =
2.75

1.10
 

Ci = 2.50 

2) Para el Factor de Amplificación Sísmica Convectiva  

Cálculo de “Λ” 

λ = ඨ3.68 ∗ g ∗ tanh (3.68 ∗
HL

D
) 

 g= aceleración de la gravedad = 9.81 m/s2 = 32.1752 pie/s2 

 HL= Altura del agua en el Reservorio = 3.62 m 

 D=Diámetro interior del Reservorio = 8.60 m 

 λ= landa 

λ = ඨ3.68 ∗ 32.1752 ∗ tanh (3.68 ∗
3.62

8.60
) 

λ = 10.40 

Cálculo de “WC” 

wc =  
λ

√D
 

 D=Diámetro interior del Reservorio  

= 8.60 m = 28.66 pie 

 λ= landa = 10.40 

wc =  
10.40

√28.66
 

wc = 1.94 rad/s 
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Cálculo del Periodo de la Masa Convectiva “Tc” 

Tc =
2π

wc
 

 Tc= Periodo de la masa convectiva 

 wc= velocidad angular = 1.94 rad/s 

Tc =
2π

wc
 

Tc =
2π

1.94
 

Tc = 3.23 s 

Cálculo de la Amplificación Sísmica Convectiva  

Para el cálculo de dicho factor, se toma en cuenta:  

Tc >= 2.40 s                                  Cc =
଺.଴

୘ୡమ
 

Tc < 2.40 s                                    Cc =  
ଵ.଼଻ହ

୘ୡమ/య
 

Como el valor del periodo impulsivo es de 3.23 segundos, estamos dentro de 

la primera condición. 

Cc =
6.0

3.23ଶ
 

Cc = 0.57 

Factor de Reducción de Diseño (R) 

Según la norma ACI 350.3-06 nos dice que hay que considerar un factor de 

reducción de uno para la masa convectiva del agua y un factor de reducción 

de dos para la masa impulsiva del agua. 

Ri = 2                    Rc = 1 

Tabla N°34  
Factor de Modificación de Respuesta “R” 

Tipo de estructura 
Ri 

Rc No 
enterrado Enterrado 

Tanques anclados de base flexible 3.25 3.25 1.00 
Tanques de base fija o abisagrada 2.00 3.00 1.00 
Sin anclar, contenido, o tanques no 
contenidos 1.50 2.00 1.00 
Tanques montados sobre pedestal 2.00 - 1.00 

Fuente: Diseño Sísmico de Estructuras Contenedoras de Liquido (p.350.3-20), 
ACI 350.3-06 
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Resumen de Parámetros Sísmicos  

 Z= Factor de Zonificación = 0.45 

 U= Factor de Uso o Importancia = 1.50 

 S= Factor de Suelo = 1.10 

 Ci= Factor de Amplificación Sísmica Impulsiva = 2.50 

 Cc= Factor de Amplificación Sísmica Convectiva=0.57 

 Rd= Factor de Reducción de Diseño Rwi = 2 

 Rd= Factor de Reducción de Diseño Rwc = 1 

 Ptotal= Peso Total de la Estructura  

o Cúpula Superior + Viga Superior = 24 480 kg 

o Pared Cilíndrica + Parte Tronco Cónica + Viga Inferior = 91 680 kg 

o Cúpula Inferior + Viga Inferior = 35 640 kg 

o Fuste = 137 940 kg 

D) Cálculo de las Fuerzas Horizontales 

Pw =
ZUSCi

Rwi
∗ Ww 

Pr =
ZUSCi

Rwi
∗ Wr 

Pi =
ZUSCi

Rwi
∗ Wi 

Pc =
ZUSCc

Rwc
∗ Wc 

 Pw= P. Dinámico De Elementos en contacto con Agua  

 Pr= P. Dinámico De Elementos sin contacto con Agua  

 Pi= Peso Dinámico De la Masa Impulsiva 

 Pc= Peso Dinámico De la Masa Convectiva 

 Ww= Peso Elementos en contacto con el Agua  

      = 233 441.65 kg 

 Wr= Peso Elementos en no contacto con el Agua  

    = 37 418.34 kg 

 Wi= Peso De la Masa Impulsiva = 98 858.07 kg 

 Wc= Peso De la Masa Convectiva = 104 906.48 kg 

Pw =
0.45 ∗ 1.50 ∗ 1.10 ∗ 2.50

2
∗ 233 441.65 
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Pw = 216 663.03 kg 

Pr =
0.45 ∗ 1.50 ∗ 1.10 ∗ 2.50

2
∗ 37 418.34 

Pr = 34 728.89 kg 

Pi =
0.45 ∗ 1.50 ∗ 1.10 ∗ 2.50

2
∗ 98 858.07 

Pi = 91 752.64 kg 

Pc =
0.45 ∗ 1.50 ∗ 1.10 ∗ 0.57

1
∗ 104 906.48 

Pc = 44 399.05 kg 

Cálculo de la Cortante Basal “V” 

V = ඥ(Pi + Pw + Pr)ଶ + Pcଶ 

V = ඥ(216 663.03 + 34 728.89 + 91 752.64)ଶ + 44 399.05ଶ 

V = 346 005.01 kg 

E) Distribución de la Fuerza Horizontal “V”  

La fuerza horizontal “V” calculada anteriormente, se distribuirá en la altura 

de la estructura de acuerdo a las 9 masas tomadas en cuenta en este estudio. 

 Fi =  
Pi ∗ Hi

Σ(Pi ∗ Hi)
∗  V 

Tabla N°35  
Distribución de la Fuerza Horizontal 

NIVEL  Pi (KG) Hi (m) 
Wi = Pi*Hi 

(kg-m) 
Fi (kg) 

W=Fi/L 
(ton/m) 

PARED + CUP SUP 97279.99 13.7900 1341491.00 89325.91 3.30616 

CONVECTIVO  104906.48 14.5300 1524291.19 101498.03 3.75668 

IMPULSIVO  98858.07 12.7400 1259451.78 83863.16 3.10397 

CUPULA 
INFERIOR  

35640.00 10.7000 381348.00 25392.83 1.32503 

FUSTE 4 34485.00 8.7500 301743.75 20092.22 1.04844 

FUSTE 3 34485.00 6.2500 215531.25 14351.59 0.74888 

FUSTE 2 34485.00 3.7500 129318.75 8610.95 0.44933 

FUSTE 1 34485.00 1.2500 43106.25 2870.32 0.14978 

Fuente: Propia 
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F) Verificación de los desplazamientos debido a la carga Estática 

Resultados de Desplazamientos 

Utilizando el programa SAP 2000 v20.2.0 se muestra a continuación los 

desplazamientos de las vigas debido a las cargas estáticas. 

Figura N°16  
Desplazamiento en la Viga Superior = 0.00724 m 

 
Fuente: Propia – Dibujo SAP 2000 

 
Figura N°17 

 Desplazamiento en la Viga Inferior = 0.00552 m 

 
Fuente: Propia – Dibujo SAP 2000 
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Figura N°18  
Desplazamiento en la Viga de Fondo = 0.00423 m 

 
Fuente: Propia – Dibujo SAP 2000 

 
Verificación de las Derivas 

De acuerdo al marco legal, “para estructuras regulares, los desplazamientos 

laterales se calcularán multiplicando por 0.75R los resultados obtenidos del 

análisis lineal y elástico” (R.N.E. E.030,2018, p.29). 

Para la verificación los desplazamientos inelásticos deben ser menores a los 

que nos permite la norma. Para concreto armado este debe ser menor a 0.007. 

Tabla N°36  

Límites para la Distorsión del Entrepiso 

Material Predominante (Δ i / hei) 
Concreto Armado 0.007 

Acero 0.010 
Albañilería 0.005 

Madera 0.010 

Edificios de concreto armado con 
muros de ductilidad limitada 

0.005 
 

Fuente: E.030 Diseño Sismorresistente (p.29), 2018, RNE 
 

Para la Viga de Fondo 

∆1 =
D elas

h1
 

∆1 =
0.00423

10.70
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∆1 = 3.95 ∗  10ିସ 

Deriva = Delta1*0.75*R 

Deriva = 3.95*10ିସ*0.75*2 

Deriva = 0.000593 < 0.007 

Para la Viga Inferior 

∆2 =
D2 − D1

h2 − h1
 

∆2 =
0.00552 − 0.00423

12.35 − 10.70
 

∆2 = 7.82 ∗ 10ିସ 

Deriva = Delta2*0.75*R 

Deriva = 7.82*10ିସ*0.75*2 

Deriva = 0.00117 < 0.007 

Para la Viga Superior 

∆3 =
D3 − D2

h3 − h2
 

∆3 =
0.00724 − 0.00552

15.40 − 12.35
 

∆3 = 5.64 10ିସ 

Deriva = Delta3*0.75*R 

Deriva = 5.64*10ିସ*0.75*2 

Deriva = 0.000846 < 0.007 

Tabla N°37  
Análisis Estático del Reservorio Elevado-Derivas 

 Desplazamiento 
Estático (m) 

R h (m) DELTA DERIVA OBSERVACION 
 

e2: viga 
anillo 

superior 0.007240 2 15.40 5.64E-04 8.46E-04 CUMPLE 
e5: viga de 

anillo 
inferior 0.005520 2 12.35 7.82E-04 1.17E-03 CUMPLE 

e8: viga de 
fondo 0.004230 2 10.70 3.95E-04 5.93E-04 CUMPLE 
Fuente: Propia – SAP 2000 
 

5.2.2.3 Análisis Dinámico. 

Para el análisis dinámico del reservorio se toma las siguientes 

consideraciones:  
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1) El peso total del agua (WL) se toma como parte fija a la estructura de 

concreto armado, esta parte del líquido es la que llamamos peso impulsivo 

(Wi) y la otra parte, el peso convectivo actuara dentro del reservorio mediante 

unos resortes de rigidez (K-calculado anteriormente). En la siguiente figura, 

se nos muestra el reservorio elevado donde el fuste ha sido dividido en 4 

partes los cuales representan los 4 primeros pesos. Seguido por el peso de la 

cúpula inferior, peso impulsivo, peso convectivo y peso de la pared cilíndrica 

adicionado con el de la cúpula superior. 

m1=m2=m3=m4= Peso del Fuste en sus respectivos niveles. 

m5 = Peso de la cúpula Inferior 

m6 = Peso Impulsivo 

m7 = Peso convectivo  

m8 = Peso de la Pared Cilíndrica más la Cúpula Superior 

Figura N°19  
Distribución de Masas del Reservorio 

 
 

Para el análisis sísmico dinámico en el programa SAP 2000 V.20 se considera 

en la altura Convectiva (h’c) un resorte “k” mostrado en la figura anterior. 
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Figura N°20  
Distribución de Resorte Convectivo  

 
Fuente: Propia – Dibujo SAP 2000 

 
2) Se debe reducir los pesos para el análisis dinámico de las siguientes partes 

del reservorio elevado. 

 Pared Circular  

 Fondo Tronco-Cónico 

 Viga Inferior  

A) Análisis Dinámico Modal 

Este resulta ser un procedimiento para poder calcular la fuerza producida por 

un movimiento sísmico oscilatorio. La manera como se comporta la 

estructura de concreto armado ante este movimiento sísmico oscilatorio, está 

determinada por la ecuación diferencial: 

                  [m][xᇱᇱ] + [c][x´] + [k][x] =  −[m][u¨] 

 Matriz diagonal de masas [m] 

 Matriz de amortiguamiento [c] 

 Matriz de Rigidez Relativa [k] 

 Vector de desplazamiento a niveles correspondientes [x] 

 Vector de aceleración del terreno [u¨] 

Existe un método para poder determinar los desplazamientos debido a la 

fuerza sísmica, este método es Método Espectral y se basa en registros sismos. 
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Aceleración Espectral 

De acuerdo al marco legal, el espectro inelástico de pseudo-aceleraciones está 

definido por la siguiente formula: 

Sa =  
zucs

R
∗ g 

Figura N°21  
Espectro de Pseudo Aceleración  

 
Fuente: Propia – Excel 2016 

Tabla N°38  
Espectro de Diseño 

T 
(SEG)  

C 
S 

elástico  
Sa 

T 
(SEG)  

Sa 

0.00 2.50 18.21 9.10 0.00 9.10 
0.10 2.50 18.21 9.10 0.10 9.10 
0.20 2.50 18.21 9.10 0.20 9.10 
0.30 2.50 18.21 9.10 0.30 9.10 
0.40 2.50 18.21 9.10 0.40 9.10 
0.45 2.50 18.21 9.10 0.45 9.10 
0.50 2.50 18.21 9.10 0.50 9.10 
0.55 2.50 18.21 9.10 0.55 9.10 
0.60 2.50 18.21 9.10 0.60 9.10 
0.65 2.50 18.21 9.10 0.65 9.10 
0.70 2.50 18.21 9.10 0.70 9.10 
0.75 2.50 18.21 9.10 0.75 9.10 
0.80 2.50 18.21 9.10 0.80 9.10 
0.85 2.50 18.21 9.10 0.85 9.10 
0.90 2.50 18.21 9.10 0.90 9.10 
0.95 2.50 18.21 9.10 0.95 9.10 
1.00 2.50 18.21 9.10 1.00 9.10 
1.05 2.38 17.34 8.67 1.05 8.67 

0

2

4

6

8

10

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00

Sa

T (Seg)

Espectro de Pseudo-aceleracion
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1.10 2.27 16.55 8.28 1.10 8.28 
1.15 2.17 15.83 7.92 1.15 7.92 
1.20 2.08 15.17 7.59 1.20 7.59 
1.25 2.00 14.57 7.28 1.25 7.28 
1.30 1.92 14.01 7.00 1.30 7.00 
1.35 1.85 13.49 6.74 1.35 6.74 
1.40 1.79 13.01 6.50 1.40 6.50 
1.45 1.72 12.56 6.28 1.45 6.28 
1.50 1.67 12.14 6.07 1.50 6.07 
1.55 1.61 11.75 5.87 1.55 5.87 
1.60 1.56 11.38 5.69 1.60 5.69 
1.65 1.52 11.04 5.52 1.65 5.52 
1.70 1.47 10.71 5.36 1.70 5.36 
1.75 1.43 10.41 5.20 1.75 5.20 
1.80 1.39 10.12 5.06 1.80 5.06 
1.85 1.35 9.84 4.92 1.85 4.92 
1.90 1.32 9.58 4.79 1.90 4.79 
1.95 1.28 9.34 4.67 1.95 4.67 
2.00 1.25 9.10 4.55 2.00 4.55 

Fuente: Propia  
 

B) Verificación de desplazamiento debido a la fuerza   sísmica 

B.1) Resultados de los Desplazamientos 

Utilizando el programa SAP 2000 v20.2.0 se muestra a continuación los 

desplazamientos de las vigas debido al espectro de diseño. 

Figura N°22  
Análisis Sísmico Dinámico  

 
Fuente: Propia – Dibujo SAP 2000 
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Figura N°23  
Desplazamiento en la Viga Superior = 0.0076 m 

 
Fuente: Propia – Dibujo SAP 2000 
 
Figura N°24  

Desplazamiento en la Viga Inferior = 0.0059 m 

 
Fuente: Propia – Dibujo SAP 2000 
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Figura N°25  
Desplazamiento en la Viga de Fondo = 0.0045 m 

 
Fuente: Propia – Dibujo SAP 2000 
 
Figura N°26 

La cortante basal dinámica es 363.6878 ton 

 
Fuente: Propia – Dibujo SAP 2000 
 

B.2) Verificación de las Derivas 

De acuerdo al marco legal, “para estructuras regulares, los desplazamientos 

laterales se calcularán multiplicando por 0.75R los resultados obtenidos del 

análisis lineal y elástico” (R.N.E. E.030,2018, p.29). 

Para la verificación los desplazamientos inelásticos deben ser menores a los 

que nos permite la norma. Para concreto armado este debe ser menor a 0.007. 
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Tabla N°36  

Límites para la Distorsión del Entrepiso 

Material Predominante (Δ i / hei) 
Concreto Armado 0.007 

Acero 0.010 
Albañilería 0.005 

Madera 0.010 

Edificios de concreto armado con 
muros de ductilidad limitada 

0.005 
 

Fuente: E.030 Diseño Sismorresistente (p.29), 2018, RNE 
 

Para la Viga de Fondo 

∆1 =
D elas

h1
 

∆1 =
0.0045

10.70
 

∆1 = 4.21 ∗ 10ିସ 

Deriva = Delta1*0.75*R 

Deriva = 4.21*10ିସ*0.75*2 

Deriva = 0.000631 < 0.007 

Para la Viga Inferior 

∆2 =
D2 − D1

h2 − h1
 

∆2 =
0.0059 − 0.0045

12.35 − 10.70
 

∆2 = 8.48 ∗ 10ିସ 

Deriva = Delta2*0.75*R 

Deriva = 8.48*10ିସ*0.75*2 

Deriva = 0.00127 < 0.007 

Para la Viga Superior 

∆3 =
D3 − D2

h3 − h2
 

∆3 =
0.0076 − 0.0059

15.40 − 12.35
 

∆3 = 5.57 ∗  10ିସ 

Deriva = Delta3*0.75*R 

Deriva = 5.57*10ିସ*0.75*2 
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Deriva = 0.000836 < 0.007 

Tabla N°39  
Análisis Dinámico del Reservorio Elevado-Derivas 

 Desplazamiento 
Dinámico (m) 

R h (m) DELTA DERIVA OBSERVACION 

 
e2: viga anillo 

superior 0.007600 2 15.40 
5.57E-

04 8.36E-04 CUMPLE 

e5: viga de 
anillo inferior 0.005900 2 12.35 

8.48E-
04 1.27E-03 CUMPLE 

e8: viga de 
fondo 0.004500 2 10.70 

4.21E-
04 6.31E-04 CUMPLE 

Fuente: Propia – SAP 2000 
 

5.2.2.4 Fuerza Cortante Mínima. 

Para el procedimiento del análisis sísmico debe utilizar lo siguiente: 

 Análisis Estático o de Fuerzas Equivalentes 

 Análisis Dinámico Modal Espectral  

Ambos métodos ya se han aplicado anteriormente y por último queda 

determinar cuál es la fuerza cortante mínima con que se debe diseñar el 

concreto armado para nuestro reservorio elevado proyectado. 

Para cada una de las direcciones consideradas en el análisis, la fuerza 

cortante no podrá ser menor que el 80% del valor calculado según el Análisis 

Estático para las estructuras regulares, ni el 90% para estructuras irregulares. 

Si fuera necesario incrementar la cortante para cumplir los mínimos 

señalados, se deberá escalar proporcionalmente todos los resultados 

obtenidos, excepto los desplazamientos. (RNE E.0.30, 2018, p.27). 

Analizando lo que nos dice la norma, el reservorio de concreto armado estaría 

clasificado como una estructura regular (fuerza cortante mínima igual al 80%) 

debido a que es una estructura simétrica. 

Dicho esto, el análisis que se realizara será solo en una dirección debido a 

que, si se analizara en la dirección “X” y la dirección “Y”, los valores nos 

saldrían iguales por la simetría. 

 Fuerza Cortante Estática = F.C.E. = 346.005 ton 

 Fuerza Cortante Dinámica = F.C.D. = 363.688 ton 
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Comparando los valores se puede determinar que la cortante dinámica es 

mayor a la cortante estática y por ende al 80% de la cortante estática, la fuerza 

cortante mínima es F.C.D.= 363.688 ton 

Se tendrá finalmente en cuenta esta cortante dinámica para las combinaciones 

de carga. 

5.2.2.5 Combinaciones de Carga. 

Según el marco legal, nos presenta el capítulo número nueve (09) donde se 

menciona los requisitos generales de resistencia.  

La resistencia requerida se obtiene multiplicando las cargas de servicio 

por factores de carga, estas combinaciones a su vez tienen en cuenta las 

posibilidades de ocurrencia simultánea de los esfuerzos máximos.   

 Combinación N°1 = 1.4CM + 1.7 CV 

 Combinación N°2 = 1.4CM + 1.7 CV + 1.4 CL 

 Combinación N°3 = 1.25 (CM+CV+CL) + CS 

 Combinación N°4 = 0.90 (CM+CL) + CS 

(RNE E.0.60, 2009, p.65). 

Donde: 

 CM= Carga Muerta 

 CV= Carga Viva 

 CL= Presión Estática del Fluido  

 CS= Carga de Sismo 

Debido a que el Reglamento Nacional de Edificaciones RNE E.060 no cuenta 

con un capítulo para el diseño de reservorios, se tomara en cuenta las 

disposiciones del Código Ambiental ACI 350 para el diseño de estructuras 

contenedoras de líquidos. Ello nos habla de un coeficiente de durabilidad 

sanitaria “S” o “FD”: 

Tabla N°40  
Coeficiente de Durabilidad Sanitaria 

Tipo de Fuerza F.D. 
Flexión  1.30 
Tensión Axial 1.65 
Compresión  1.00 
Corte 1.30 

Fuente: Código Ambiental ACI 350 
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Para el diseño del concreto armado del reservorio se está considerando tanto 

diseño por flexión y corte como por tracción, se tendrá en cuenta los factores 

de 1.30 y 1.65. 

Por lo tanto, las nuevas combinaciones serian: 

Para F.D.= 1.30 (flexión y corte)  

 Combinación N°5 = 1.3 (1.4CM + 1.7 CV) 

 Combinación N°6 = 1.3 (1.4CM + 1.7 CV + 1.7 CL) 

Aquí en esta combinación el ACI 350 recomienda emplear el factor de 1.7 en 

lugar de 1.4 para CL. 

 Combinación N°7 = 1.3 (1.2CM+1.2CL+1.0CS+1.0CV) 

 Combinación N°8 = 1.3 (0.9CM+0.9CL+1.0CS)  

Para F.D.= 1.65 (tracción)  

 Combinación N°9 = 1.65 (1.4CM + 1.7 CV) 

 Combinación N°10 = 1.65 (1.4CM + 1.7 CV + 1.7 CL) 

 Combinación N°11 = 1.65 (1.2CM+1.2CL+1.0CS+1.0CV) 

 Combinación N°12 = 1.65 (0.9CM+0.9CL+1.0CS)  

Figura N°27  

Combinaciones de Carga 

 
Fuente: Propia – Dibujo SAP 2000 
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5.2.2.6 Diseño de Concreto Armado. 

Cúpula Superior 

Figura N°28  
Momento 2-2 Envolvente en la Cúpula Superior 

 
Fuente: Propia – Dibujo SAP 2000 

 
1) Cálculo de la Armadura vertical-acero radial 

Donde los datos son: 

 Momento en Dirección 2-2 (M 2-2) M act = 0.513 ton-m 

 Factor de Flexión (fi)= 0.90 

 Fluencia del Acero (fý) = 4200 kg/cm2 

 Resistencia del Concreto (f´c) = 210 kg/cm2 

 Ancho Tributario (b) = 100 cm 

 Espesor de la Cúpula (h) = 10 cm 

 Peralte Efectivo (d) = 10 – 2.50 = 7.50 cm 

Constante “W” 

w =  
Mact ∗ 10ହ

fi ∗ 0.85 ∗ f´c ∗ b
 

w =  
0.513 ∗ 10ହ

0.90 ∗ 0.85 ∗ 210 ∗ 100
 

w = 3.19 
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Constante “a” 

a = d − (dଶ − 2w)଴.ହ 

a = 7.5 − (7.5ଶ − 2 ∗ 3.19)଴.ହ 

a = 0.44 

Cálculo del Acero  

As =  
Mact ∗ 10ହ

fi ∗ Fý ∗ (d −
a
2

)
 

As =  
0.513 ∗ 10ହ

0.9 ∗ 4200 ∗ (7.50 −
0.44

2
)
 

As = 1.86 cm2 

Cálculo del Área de acero Mínima 

Asmin =
14bd

fý
 

Asmin =
14 ∗ 100 ∗ 7.50

4200
 

As min = 2.50 cm2 

As= 1.89 cm2 < As min= 2.50 cm2 

Cálculo del Espaciamiento  

Se va a utilizar acero de 3/8” para la armadura radial. 

Donde:  

 Diámetro del Acero de 3/8” = 0.95 cm 

 Área del Acero de 3/8” (A sb) = 0.71 cm2 

S =  
100cm ∗ Asb

As
 

S =  
100cm ∗ 0.71

2.50
 

S = 28.40 cm 

Se redondea el valor del espaciamiento por proceso constructivo. Por lo tanto, 

se utilizará: 

Acero Radial de 3/8” @ 25.00cm 

2) Cálculo de la Armadura horizontal-Acero anular 

 

 

 



 
 

106 
 

Figura N°29  
Momento 1-1 Envolvente en la Cúpula Superior 

 
Fuente: Propia – Dibujo SAP 2000 
 

 Momento en Dirección 1-1 (M 1-1) Mact = 0.116 ton-m 

 Factor de Flexión (fi)= 0.90 

 Fluencia del Acero (fý) = 4200 kg/cm2 

 Resistencia del Concreto (f´c) = 210 kg/cm2 

 Ancho Tributario (b) = 100 cm 

 Espesor de la Cúpula (h) = 10 cm 

 Peralte Efectivo (d) = 10 – 2.5 = 7.50 cm 

Constante “W” 

w =  
Mact ∗ 10ହ

fi ∗ 0.85 ∗ f´c ∗ b
 

w =  
0.116 ∗ 10ହ

0.90 ∗ 0.85 ∗ 210 ∗ 100
 

w = 0.72 

Constante “a” 

a = d − (dଶ − 2w)଴.ହ 

a = 7.50 − (7.50ଶ − 2 ∗ 0.72)଴.ହ 

a = 0.10 

Cálculo del Acero  

As =  
Mact ∗ 10ହ

fi ∗ Fý ∗ (d −
a
2

)
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As =  
0.116 ∗ 10ହ

0.9 ∗ 4200 ∗ (7.50 −
0.10

2
)
 

As = 0.41 cm2 

Cálculo del Área de acero Mínima 

Asmin =
14bd

fý
 

Asmin =
14 ∗ 100 ∗ 7.50

4200
 

As min = 2.50 cm2 

As= 0.41 cm2 < As min= 2.50 cm2 

Cálculo del Espaciamiento  

Se va a utilizar acero de 3/8” para la armadura anular. 

Donde:  

 Diámetro del Acero de 3/8” = 0.95 cm 

 Área del Acero de 3/8” (A sb) = 0.71 cm2 

S =  
100cm ∗ Asb

As
 

S =  
100cm ∗ 0.71

2.50
 

S = 28.40  

Se redondea el valor del espaciamiento por proceso constructivo. Por lo tanto, 

se utilizará: 

Acero Anular de 3/8” @ 25.00cm 

Pared Circular 

1) Cálculo de la Armadura vertical-acero vertical 

Donde los datos son: 

 Momento en Dirección 2-2 (M 2-2) Mact = 2.823 ton-m 

 Factor de Flexión (fi)= 0.90 

 Fluencia del Acero (fý) = 4200 kg/cm2 

 Resistencia del Concreto (f´c) = 350 kg/cm2 

 Ancho Tributario (b) = 100 cm 

 Espesor de la Pared (h) = 25 cm 

 Peralte Efectivo (d) = 25 – 4.60 = 20.40 cm 
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Figura N°30  
Momento 2-2 Envolvente en la Pared Circular 

 
Fuente: Propia – Dibujo SAP 2000 
 

Constante “W” 

w =  
Mact ∗ 10ହ

fi ∗ 0.85 ∗ f´c ∗ b
 

w =  
2.823 ∗ 10ହ

0.90 ∗ 0.85 ∗ 350 ∗ 100
 

w = 10.54 

Constante “a” 

a = d − (dଶ − 2w)଴.ହ 

a = 20.40 − (20.40ଶ − 2 ∗ 10.54)଴.ହ 

a = 0.52  

Cálculo del Acero  

As =  
Mact ∗ 10ହ

fi ∗ Fý ∗ (d −
a
2

)
 

As =  
2.823 ∗ 10ହ

0.9 ∗ 4200 ∗ (20.4 −
0.52

2
)
 

As = 3.71 cm2 

Cálculo del Área de Acero Mínima 

Asmin =
14bd

fý
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Asmin =
14 ∗ 100 ∗ 20.40

4200
 

As min = 6.80 cm2 

As= 3.71 cm2 < As min= 6.80 cm2 

Cálculo del Espaciamiento  

Se va a utilizar acero de 1/2” para la armadura vertical. 

Donde:  

 Diámetro del Acero de 1/2” = 1.27cm 

 Área del Acero de 1/2” (A sb) = 1.27 cm 

S =  
100cm ∗ Asb

As
 

S =  
100cm ∗ 1.27

6.80
 

S = 18.68 cm  

Se redondea el valor del espaciamiento por proceso constructivo. Por lo tanto, 

se utilizará: 

Acero Vertical de 1/2” @ 15.00cm 

2) Cálculo de la Armadura horizontal-acero anular 

Figura N°31  
Momento 1-1 Envolvente en la Pared Circular 

 
Fuente: Propia – Dibujo SAP 2000 
 

 Momento en Dirección 1-1 (M 1-1) Mact = 0.61ton-m 

 Factor de Flexión (fi)= 0.90 
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 Fluencia del Acero (fý) = 4200 kg/cm2 

 Resistencia del Concreto (f´c) = 350 kg/cm2 

 Ancho Tributario (b) = 100 cm 

 Espesor de la Pared (h) = 25 cm 

 Peralte Efectivo (d) = 25 – 4.60 = 20.40 cm 

Constante “W” 

w =  
Mact ∗ 10ହ

fi ∗ 0.85 ∗ f´c ∗ b
 

w =  
0.61 ∗ 10ହ

0.90 ∗ 0.85 ∗ 350 ∗ 100
 

w = 2.28 

Constante “a” 

a = d − (dଶ − 2w)଴.ହ 

a = 20.40 − (20.40ଶ − 2 ∗ 2.28)଴.ହ 

a = 0.11 

Cálculo del Acero  

As =  
Mact ∗ 10ହ

fi ∗ Fý ∗ (d −
a
2

)
 

As =  
0.61 ∗ 10ହ

0.9 ∗ 4200 ∗ (20.40 −
0.11

2
)
 

As = 0.79 cm2 

Cálculo del Área de acero mínima 

Asmin =
14bd

fý
 

Asmin =
14 ∗ 100 ∗ 20.40

4200
 

As mín = 6.80 cm2 

As= 0.79 cm2 < As mín= 6.80 cm2 

Cálculo del Espaciamiento  

Se va a utilizar acero de 1/2” para la armadura anular. 

Donde:  

 Diámetro del Acero de 1/2” = 1.27 cm 

 Área del Acero de 1/2” (Asb) = 1.27 cm2 
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S =  
100cm ∗ Asb

As
 

S =  
100cm ∗ 1.27

6.80
 

S = 18.68 cm  

Se redondea el valor del espaciamiento por proceso constructivo. Por lo tanto, 

se utilizará:                                                   Acero Anular de 1/2” @ 15.00cm 

Fondo Tronco Cónico  

1) Cálculo de la Armadura vertical-acero radial 

Donde los datos son: 

 Momento en Dirección 2-2 (M 2-2) Mact =10.349 ton-m 

 Factor de Flexión (fi)= 0.90 

 Fluencia del Acero (fý) = 4200 kg/cm2 

 Resistencia del Concreto (f´c) = 350 kg/cm2 

 Ancho Tributario (b) = 100 cm 

 Espesor de la Pared Cónica (h) = 30 cm 

 Peralte Efectivo (d) = 30 – 5.00 = 25.00 cm 

Figura N°32  
Momento 2-2 Envolvente en el Fondo Tronco Cónico 

 
Fuente: Propia – Dibujo SAP 2000 
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Constante “W” 

w =  
Mact ∗ 10ହ

fi ∗ 0.85 ∗ f´c ∗ b
 

w =  
10.349 ∗ 10ହ

0.90 ∗ 0.85 ∗ 350 ∗ 100
 

w = 38.65 

Constante “a” 

a = d − (dଶ − 2w)଴.ହ 

a = 25.00 − (25.00ଶ − 2 ∗ 38.65)଴.ହ 

a = 1.60 

Cálculo del Acero  

As =  
Mact ∗ 10ହ

fi ∗ Fý ∗ (d −
a
2

)
 

As =  
10.349 ∗ 10ହ

0.9 ∗ 4200 ∗ (25.00 −
1.60

2
)
 

As = 11.31 cm2 

Cálculo del Área de acero mínima 

Asmin =
14bd

fý
 

Asmin =
14 ∗ 100 ∗ 25.00

4200
 

As min = 8.33 cm2 

As= 11.31 cm2 > As min= 8.33 cm2 

Cálculo del Espaciamiento  

Se va a utilizar acero de 3/4” para la armadura radial. 

Donde:  

 Diámetro del Acero de 3/4” = 1.91cm 

 Área del Acero de 3/4” (A sb) = 2.87 cm2 

S =  
100cm ∗ Asb

As
 

S =  
100cm ∗ 2.87

11.31
 

S = 25.37 cm 

Se redondea el valor del espaciamiento por proceso constructivo. Por lo tanto, 
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se utilizará:                                                    Acero Radial de 3/4” @ 25.00cm 

2) Cálculo de la Armadura horizontal-acero anular 

Figura N°33  
Momento 1-1 Envolvente en el Fondo Tronco Cónico 

 
Fuente: Propia – Dibujo SAP 2000 
 

Donde los datos son: 

 Momento en Dirección 1-1 (M 1-1) Mact = 2.1618ton-m 

 Factor de Flexión (fi)= 0.90 

 Fluencia del Acero (fý) = 4200 kg/cm2 

 Resistencia del Concreto (f´c) = 350 kg/cm2 

 Ancho Tributario (b) = 100 cm 

 Espesor de la Pared Cónica (h) = 30 cm 

 Peralte Efectivo (d) = 30 – 4.60 = 25.40 cm 

Constante “W” 

w =  
Mact ∗ 10ହ

fi ∗ 0.85 ∗ f´c ∗ b
 

w =  
2.1618 ∗ 10ହ

0.90 ∗ 0.85 ∗ 350 ∗ 100
 

w = 8.07 

Constante “a” 

a = d − (dଶ − 2w)଴.ହ 

a = 25.40 − (25.40ଶ − 2 ∗ 8.07)଴.ହ 



 
 

114 
 

a = 0.32 

Cálculo del Acero  

As =  
Mact ∗ 10ହ

fi ∗ Fý ∗ (d −
a
2

)
 

As =  
2.1618 ∗ 10ହ

0.9 ∗ 4200 ∗ (25.40 −
0.32

2
)
 

As = 2.27 cm2 

Cálculo del Área de acero mínima 

Asmin =
14bd

fý
 

Asmin =
14 ∗ 100 ∗ 25.40

4200
 

As min = 8.47 cm2 

As= 2.27 cm2 < As min= 8.47 cm2 

Cálculo del Espaciamiento  

Se va a utilizar acero de 1/2” para la armadura anular. 

Donde:  

 Diámetro del Acero de 1/2” = 1.27 cm 

 Área del Acero de 1/2” (A sb) = 1.27 cm2 

S =  
100cm ∗ Asb

As
 

S =  
100cm ∗ 1.27

8.47
 

S = 15.00 cm 

Se redondea el valor del espaciamiento por proceso constructivo. Por lo tanto, 

se utilizará: 

Acero Anular de 1/2” @ 15.00cm 

Cúpula Inferior 

1) Cálculo de la Armadura vertical-acero radial 
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Figura N°34  
Momento 2-2 Envolvente en la Cúpula Inferior 

 
Fuente: Propia – Dibujo SAP 2000 
 

Donde los datos son: 

 Momento en Dirección 2-2 (M 2-2) Mact =0.8191 ton-m 

 Factor de Flexión (fi)= 0.90 

 Fluencia del Acero (fý) = 4200 kg/cm2 

 Resistencia del Concreto (f´c) = 350 kg/cm2 

 Ancho Tributario (b) = 100 cm 

 Espesor de la Cúpula (h) = 25 cm 

 Peralte Efectivo (d) = 25 – 4.60 = 19.7 cm 

Constante “W” 

w =  
Mact ∗ 10ହ

fi ∗ 0.85 ∗ f´c ∗ b
 

w =  
0.8191 ∗ 10ହ

0.90 ∗ 0.85 ∗ 350 ∗ 100
 

w = 3.06 

Constante “a” 

a = d − (dଶ − 2w)଴.ହ 

a = 20.40 − (20.40ଶ − 2 ∗ 3.06)଴.ହ 

a = 0.15 
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Cálculo del Acero  

As =  
Mact ∗ 10ହ

fi ∗ Fý ∗ (d −
a
2

)
 

As =  
0.8191 ∗ 10ହ

0.9 ∗ 4200 ∗ (20.40 −
0.15

2
)
 

As = 1.07 cm2 

Cálculo del Área de acero mínima 

Asmin =
14bd

fý
 

Asmin =
14 ∗ 100 ∗ 20.40

4200
 

As min = 6.80 cm2 

As= 1.07 cm2 > As min= 6.80 cm2 

Cálculo del Espaciamiento  

Se va a utilizar acero de 1/2” para la armadura radial. 

Donde:  

 Diámetro del Acero de 1/2” = 1.27cm 

 Área del Acero de 1/2” (Asb) = 1.27 cm2 

S =  
100cm ∗ Asb

As
 

S =  
100cm ∗ 1.27

6.80
 

S = 18.68 cm 

Se redondea el valor del espaciamiento por proceso constructivo. Por lo tanto, 

se utilizará: 

Acero Radial de 1/2” @ 18.00cm 

2) Cálculo de la Armadura horizontal-acero anular 
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Figura N°35  

Momento 1-1 Envolvente en la Cúpula Inferior 

 
Fuente: Propia – Dibujo SAP 2000 

 
Donde los datos son: 

 Momento en Dirección 1-1 (M 1-1) Mact =0.9227 ton-m 

 Factor de Flexión (fi)= 0.90 

 Fluencia del Acero (fý) = 4200 kg/cm2 

 Resistencia del Concreto (f´c) = 350 kg/cm2 

 Ancho Tributario (b) = 100 cm 

 Espesor de la Cúpula (h) = 25 cm 

 Peralte Efectivo (d) = 25 – 4.60 = 20.40 cm 

Constante “W” 

w =  
Mact ∗ 10ହ

fi ∗ 0.85 ∗ f´c ∗ b
 

w =  
0.9227 ∗ 10ହ

0.90 ∗ 0.85 ∗ 350 ∗ 100
 

w = 3.46 

Constante “a” 

a = d − (dଶ − 2w)଴.ହ 

a = 20.40 − (20.40ଶ − 2 ∗ 3.46)଴.ହ 

a = 0.17 
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Cálculo del Acero  

As =  
Mact ∗ 10ହ

fi ∗ Fý ∗ (d −
a
2

)
 

As =  
0.9227 ∗ 10ହ

0.9 ∗ 4200 ∗ (20.40 −
0.17

2
)
 

As = 1.21 cm2 

Cálculo del Área de acero mínima 

Asmin =
14bd

fý
 

Asmin =
14 ∗ 100 ∗ 20.40

4200
 

As mín = 6.80 cm2 

As= 1.21 cm2 < As mín= 6.80 cm2 

Cálculo del Espaciamiento  

Se va a utilizar acero de 1/2” para la armadura anular. 

Donde:  

 Diámetro del Acero de 1/2” = 1.27 cm 

 Área del Acero de 1/2” (Asb) = 1.27 cm2 

S =  
100cm ∗ Asb

As
 

S =  
100cm ∗ 1.27

6.80
 

S = 18.68 cm 

Se redondea el valor del espaciamiento por proceso constructivo. Por lo tanto, 

se utilizará: 

Acero Anular de 1/2” @ 18.00cm 

Viga Superior 

1) Cálculo de la Armadura de acero 
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Figura N°36  
Momento 1-1 Envolvente en la Viga Superior 

 
Fuente: Propia – Dibujo SAP 2000 
 
Figura N°37  

Momento 2-2 Envolvente en la Viga Superior 

 
Fuente: Propia – Dibujo SAP 2000 
 

Donde los datos son: 

 Momento en Dirección 2-2 (M 2-2) Mact = 0.545 ton-m 

 Factor de Flexión (fi)= 0.90 

 Fluencia del Acero (fý) = 4200 kg/cm2 
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 Resistencia del Concreto (f´c) = 210 kg/cm2 

 Ancho Tributario (b) = 35 cm 

 Peralte (h) = 40 cm 

 Peralte Efectivo (d) = 40 – 5.00 = 35.00 cm 

Constante “W” 

w =  
Mact ∗ 10ହ

fi ∗ 0.85 ∗ f´c ∗ b
 

w =  
0.545 ∗ 10ହ

0.90 ∗ 0.85 ∗ 2100 ∗ 35
 

w = 9.69 

Constante “a” 

a = d − (dଶ − 2w)଴.ହ 

a = 35.00 − (35.00ଶ − 2 ∗ 9.69)଴.ହ 

a = 0.28 

Cálculo del Acero  

As =  
Mact ∗ 10ହ

fi ∗ Fý ∗ (d −
a
2

)
 

As =  
0.545 ∗ 10ହ

0.9 ∗ 4200 ∗ (35.40 −
0.28

2
)
 

As = 0.41 cm2 

Cálculo del Área de acero mínima 

Asmin =
14bd

fý
 

Asmin =
14 ∗ 35 ∗ 35.0

4200
 

As min = 4.08 cm2 

As= 0.41 cm2 < As min= 4.08 cm2 

Cálculo del Espaciamiento  

Se va a utilizar acero de 3/4” para la armadura radial. 

Donde:  

 Diámetro del Acero de 3/4” = 1.91cm 

 Área del Acero de 3/4” (A sb) = 2.87 cm2 

S =  
100cm ∗ Asb

As
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S =  
100cm ∗ 2.87

4.05
 

S = 70.29 cm 

Se redondea el valor del espaciamiento por proceso constructivo. Por lo tanto, 

se utilizará: 

Acero de 3/4” @ 70.00cm 

Estribos de 3/8” @ 20.00cm 

Viga Inferior 

1) Cálculo de la Armadura de acero 

Figura N°38  
Momento 1-1 Envolvente en la Viga Inferior 

 
Fuente: Propia – Dibujo SAP 2000 
 
Figura N°39  

Momento 2-2 Envolvente en la Viga Inferior 

 
Fuente: Propia – Dibujo SAP 2000 
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Donde los datos son: 

 Momento en Dirección 2-2 (M 2-2) Mact = 7.771 ton-m 

 Factor de Flexión (fi)= 0.90 

 Fluencia del Acero (fý) = 4200 kg/cm2 

 Resistencia del Concreto (f´c) = 350 kg/cm2 

 Ancho Tributario (b) = 50 cm 

 Peralte (h) = 70 cm 

 Peralte Efectivo (d) = 70 – 5.0 = 65.0 cm 

Constante “W” 

w =  
Mact ∗ 10ହ

fi ∗ 0.85 ∗ f´c ∗ b
 

w =  
7.771 ∗ 10ହ

0.90 ∗ 0.85 ∗ 350 ∗ 50
 

w = 58.05 

Constante “a” 

a = d − (dଶ − 2w)଴.ହ 

a = 65.0 − (65.0ଶ − 2 ∗ 58.05)଴.ହ 

a = 0.90 

Cálculo del Acero  

As =  
Mact ∗ 10ହ

fi ∗ Fý ∗ (d −
a
2

)
 

As =  
7.771 ∗ 10ହ

0.9 ∗ 4200 ∗ (65.0 −
0.90

2
)
 

As = 3.18 cm2 

Cálculo del Área de acero mínima 

Asmin =
14bd

fý
 

Asmin =
14 ∗ 50 ∗ 65.0

4200
 

As mín = 10.83 cm2 

As= 3.18 cm2 < As mín= 10.83 cm2 

Cálculo del Espaciamiento  

Se va a utilizar acero de 3/4” para la armadura radial. 

Donde:  
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 Diámetro del Acero de 3/4” = 1.91cm 

 Área del Acero de 3/4” (A sb) = 2.87 cm2 

S =  
100cm ∗ Asb

As
 

S =  
100cm ∗ 2.87

10.83
 

S = 26.49 cm 

Se redondea el valor del espaciamiento por proceso constructivo. Por lo tanto, 

se utilizará: 

Acero de 3/4” @ 26.50cm 

Estribos de 3/8” @ 20.00cm 

Viga de Fondo 

1) Cálculo de la Armadura de acero 

Donde los datos son: 

 Momento en Dirección 2-2 (M 2-2) Mact =10.761 ton-m 

 Factor de Flexión (fi)= 0.90 

 Fluencia del Acero (fý) = 4200 kg/cm2 

 Resistencia del Concreto (f´c) = 350 kg/cm2 

 Ancho Tributario (b) = 50 cm 

 Peralte (h) = 70 cm 

 Peralte Efectivo (d) = 70 – 5.0 = 65.0 cm 

Figura N°40  
Momento 1-1 Envolvente en la Viga de Fondo 

 
Fuente: Propia – Dibujo SAP 2000 
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Figura N°41  
Momento 2-2 Envolvente en la Viga de Fondo 

 
Fuente: Propia – Dibujo SAP 2000 

 
 

Constante “W” 

w =  
Mact ∗ 10ହ

fi ∗ 0.85 ∗ f´c ∗ b
 

w =  
10.761 ∗ 10ହ

0.90 ∗ 0.85 ∗ 350 ∗ 50
 

w = 80.38 

Constante “a” 

a = d − (dଶ − 2w)଴.ହ 

a = 65.0 − (65.0ଶ − 2 ∗ 80.38)଴.ହ 

a = 1.25 

Cálculo del Acero  

As =  
Mact ∗ 10ହ

fi ∗ Fý ∗ (d −
a
2

)
 

As =  
10.761 ∗ 10ହ

0.9 ∗ 4200 ∗ (65.0 −
1.25

2
)
 

As = 4.42 cm2 

Cálculo del Área de acero mínima 

Asmin =
14bd

fý
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Asmin =
14 ∗ 50 ∗ 65.0

4200
 

As mín = 10.83 cm2 

As= 4.42 cm2 < As mín= 10.83 cm2 

Cálculo del Espaciamiento  

Se va a utilizar acero de 3/4” para la armadura radial. 

Donde:  

 Diámetro del Acero de 3/4” = 1.91cm 

 Área del Acero de 3/4” (A sb) = 2.87 cm2 

S =  
100cm ∗ Asb

As
 

S =  
100cm ∗ 2.87

10.83
 

S = 26.49 cm 

Se redondea el valor del espaciamiento por proceso constructivo. Por lo tanto, 

se utilizará: 

Acero de 3/4” @ 26.50cm 

Estribos de 3/8” @ 20.00cm 

Fuste 

1) Cálculo de la Armadura de acero por Flexión 

Donde los datos son: 

 Momento en Dirección 2-2 (M 2-2) Mact = 5.253 ton-m 

 Factor de Flexión (fi)= 0.90 

 Fluencia del Acero (fý) = 4200 kg/cm2 

 Resistencia del Concreto (f´c) = 210 kg/cm2 

 Ancho Tributario (b) = 100 cm 

 Peralte (h) = 30 cm 

 Peralte Efectivo (d) = 30 – 4.80 = 25.20 cm 
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Figura N°42  
Momento 1-1 Envolvente en el Fuste 

 
Fuente: Propia – Dibujo SAP 2000 
 
Figura N°43  

Momento 2-2 Envolvente en el Fuste 

  
Fuente: Propia – Dibujo SAP 2000 
 

Constante “W” 

w =  
Mact ∗ 10ହ

fi ∗ 0.85 ∗ f´c ∗ b
 

w =  
5.253 ∗ 10ହ

0.90 ∗ 0.85 ∗ 210 ∗ 100
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w = 32.70 

Constante “a” 

a = d − (dଶ − 2w)଴.ହ 

a = 25.2 − (25.2ଶ − 2 ∗ 32.7)଴.ହ 

a = 1.33 

Cálculo del Acero  

As =  
Mact ∗ 10ହ

fi ∗ Fý ∗ (d −
a
2

)
 

As =  
5.253 ∗ 10ହ

0.9 ∗ 4200 ∗ (25.2 −
1.33

2
)
 

As = 5.66 cm2 

Cálculo del Área de acero mínima 

Asmin =
14bd

fý
 

Asmin =
14 ∗ 50 ∗ 25.20

4200
 

As mín = 8.40 cm2 

As= 5.66 cm2 < As mín= 8.40 cm2 

Cálculo del Espaciamiento  

Se va a utilizar acero de 5/8” para la armadura de acero. 

Donde:  

 Diámetro del Acero de 5/8” = 1.59 cm 

 Área del Acero de 5/8” (A sb) = 1.99 cm2 

S =  
100cm ∗ Asb

As
 

S =  
100cm ∗ 1.99

8.40
 

S = 23.69 cm 

Se redondea el valor del espaciamiento por proceso constructivo. Por lo tanto, 

se utilizará: 

Acero Anular de 5/8” @ 20.0cm 

Acero Vertical de 5/8” @ 20.0cm 

2) Cálculo de la Armadura de acero por Flexo-compresión y cortante 

Verificamos los valores obtenidos por el método de flexión:  
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Figura N°44 
 Cortante Dinámica  

 
Fuente: Propia – SAP 2000 
 

Donde los datos son: 

 Cortante Vu = 363.69 ton 

 Factor de Flexión-compresión Cortante (fi)= 0.85 

 Fluencia del Acero (f‘y) = 4200 kg/cm2 

 Resistencia del Concreto (f´c) = 210 kg/cm2 

 Espesor del muro de fuste (tw) = 30 cm 

 Espaciamiento entre aceros (s) = 20 cm 

 Área de acero elegido por flexión (As)= 

𝐴𝑠 =  
𝜋

4
∗ (

5 ∗ 2.54

8
)ଶ 

𝐴𝑠 = 1.98 𝑐𝑚2 

 Cuantía de Acero (p) 

𝑝 =
𝐴𝑠 ∗ 2/𝑠

𝑡𝑤 ∗ 100
 

𝑝 =
1.98 ∗ 2/0.20

30 ∗ 100
 

p = 0.0066 

 Comparación entre cortantes 

𝜙𝑉𝑐 > 𝑉𝑢/2 
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La fuerza cortante que resiste el fuste será las que proporciona el concreto y 

el acero transversal, es decir: 

     ϕVc =  ϕ Acv ∗ (0.53 ∗ ඥ𝑓ᇱ𝑐 + 𝑝 ∗ 𝑓´𝑦) 

                        ϕVc =  0.85 ∗ 1.01 ∗ 10ସ(0.53 ∗ √210 + 0.006 ∗ 4200) 

                        ϕVc =  303 913kg 

                        ϕVc =  303.913 ton 

Haciendo la verificación correspondiente: 

𝜙𝑉𝑐 > 𝑉𝑢/2 

303.913  𝑡𝑜𝑛 >
363.69

2
= 181.85 𝑡𝑜𝑛 

Se verifica por este último método que la separación y área de acero será por 

el método de flexión. 

Acero Anular de 5/8” @ 20.0cm 

Acero Vertical de 5/8” @ 20.0cm 

5.2.3. Diseño de Losa de Cimentación 

Para realizar el diseño de la losa de cimentación, vamos a tomar en cuenta el 

capítulo IV “Técnicas e instrumentos de Investigación”. En el capítulo mencionado, 

se determinó que la capacidad portante es de 0.539kg/cm2. 

5.2.3.1 Determinación de las Dimensiones de la Losa de Cimentación.  

Cálculo del Área de Cimentación (Acim) 

𝐺𝑡 =
𝑃𝑡

𝐴𝑐𝑖𝑚
 

Donde: 

 Esfuerzo Admisible del terreno (Gt) = 5.39 ton/m2 

 Peso Total (Pt) = Peso debido a la carga muerta + Peso debido a la carga 

Viva+ Peso debido al líquido  

= 289 740kg + 12 938.34kg + 210 144.01kg  

= 512 822.35kg  

= 512.822 ton 

 Área de la Cimentación (Acim) 

𝐴𝑐𝑖𝑚 =
𝑃𝑡

𝐺𝑡
 

𝐴𝑐𝑖𝑚 =
512.822 𝑡𝑜𝑛

5.39 𝑡𝑜𝑛/𝑚2
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Acim = 95.143 m2 

Cálculo del Diámetro de la Losa (Dcim) 

Dcim = ඨ
𝐴𝑐𝑖𝑚 ∗ 4

𝜋
 

Donde: 

 Área de la Cimentación (Acim) = 95.143 m2 

 Diámetro de la Cimentación (Dcim) 

Dcim = ඨ
95.143 ∗ 4

𝜋
 

Dcim = 11.00 m 

El diámetro de la losa de cimentación en el ítem 5.2.2 fue considerado con un 

valor de B=15 metros. Entonces con el cálculo realizado líneas arriba, se 

verifica y se concluye que el diámetro a usar será de 15 metros.  

Dcim = 15.00 m 

5.2.3.2 Verificación por Volteo y Presión Admisible. 

Verificación por Volteo 

Para la verificación por volteo se toma en cuenta lo descrito en el ítem 5.2.2 

de la norma ACI 350-3.06, donde aquí nos indica un parámetro muy 

importante para la verificación. Este es el momento volcante que se mide a 

nivel de la base del tanque (incluyendo el fondo del tanque y el fuste) y es 

como se presenta a continuación: 

Figura N°45  
Fuerzas Estática laterales  

 
Fuente: Diseño Sísmico de Estructuras Contenedoras de Liquido 
(p.350.3-16), ACI 350.3-06 
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Figura N°46  

Momentos Volcantes  

 
Fuente: Diseño Sísmico de Estructuras Contenedoras de Liquido 
(p.350.3-17), ACI 350.3-06 

 
Cálculo del Momento Volcante 

Figura N°47  

Alturas del Reservorio 

 

Fuente: Propia - AutoCAD Reservorio Arquitectura 
 

Para el cálculo de este valor, vamos a tomar en cuenta las fuerzas estáticas 

laterales. Estos valores fueron calculados anteriormente para el cálculo de la 

fuerza cortante estática. Se toma en cuenta tal y como en el cálculo de la 
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fuerza cortante estática, el factor de corrección “e”, aplicado a las estructuras 

en contacto con el agua. 

Donde: 

 Fuerza Estática lateral debido a la carga de la viga superior, cúpula 

superior y carga viva (Pr) = 34 728.89kg 

 Fuerza Estática lateral debido a la carga restante (no considerada en el Pr) 

(Pw) = 216 663.03kg 

 Fuerza Estática lateral debido a la masa impulsiva  

 (Pi) = 91 752.64kg 

 Fuerza Estática lateral debido a la masa Convectiva 

 (Pc) = 44 399.05kg 

 Momento Volcante (Mo) 

Tabla N°41 
Cálculo del Momento Volcante  

Fuerzas (kg) Alturas (m) Momento (kg-m) Momento (ton-m) 
Pw= 216663.03 hw= 13.79 Mw= 2987783.18 Mw= 2987.783 
Pr= 34728.89 hr= 15.20 Mr= 527879.13 Mr= 527.879 
Pi= 91752.64 h'i= 12.74 Mi= 1168928.63 Mi= 1168.929 
Pc= 44399.05 h'c= 14.53 Mc= 645118.20 Mc= 645.118 

Fuente: Propia 

Aplicando la fórmula de momento volcante: 

𝑀𝑜 =  ඥ(𝑀ᇱ𝑖 + 𝑀𝑤 + 𝑀𝑟)ଶ + 𝑀′𝑐ଶ 

𝑀𝑜 =  ඥ(2987.783 + 527.879 + 1168.929)ଶ + 645.118ଶ 

Mo = 4 728.802 ton-m 

Verificación 

Las fuerzas y parámetros usados para la verificación de la estabilidad son 

cuanto, al análisis estático, es decir los pesos de la estructura sin factor de 

corrección y el peso del agua. Se muestran a continuación. 

 Peso Específico del Suelo (Ys) = 1540 kg/m3 

 Fuerza vertical debido a la carga muerta y carga viva (Wmv) =  

Wmv = Wr + Wr 

Wmv = 265 260kg + 37 418.34kg 

Wmv = 302 678.34 kg 
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 Fuerza vertical debido al peso del líquido (Wl) = 210 144.01 kg 

 Peso del Reservorio lleno (Wt) = 302 678.34kg +210 144.01kg  

= 512 822.35 kg = 512.822 ton 

 Peralte usado (h1) = 1.50 m 

 Radio externo de la cimentación del fuste (Rcim) = 3.20 m 

 Cota de Fundación (Df) = 3.00 m 

 Volado de la Cimentación (Lv) = 4.30 m 

 Momento volcante (Mo) = 4 728.802 ton-m 

 Peso de la Cimentación (Pcim) =  

𝑃𝑐𝑖𝑚 =  𝜋 ∗ (𝑅𝑐𝑖𝑚 + 𝐿𝑣)ଶ ∗ ℎ1 ∗ 𝑌𝑐 

𝑃𝑐𝑖𝑚 =  𝜋 ∗ (3.20 + 4.30)ଶ ∗ 1.50 ∗ 2.4  

Pcim = 636.173 ton 

 Peso del terreno sobre la cimentación (Pterr) =  

𝑃𝑐𝑖𝑚 =  𝜋 ∗ (𝑅𝑐𝑖𝑚 + 𝐿𝑣)ଶ ∗ (𝐷𝑓 − ℎ1) ∗ 𝑌𝑠 

𝑃𝑐𝑖𝑚 =  𝜋 ∗ (3.20 + 4.30)ଶ ∗ (3.0 − 1.5) ∗ 1.54 

Pterr = 408.211 ton 

A continuación, se muestra un dibujo donde se aprecia los datos mencionados 

anteriormente, todos ellos en base al eje central del reservorio. 

Figura N°48 
Sección 1-1 Cimentación 

 
Fuente: Propia Plano AutoCAD Reservorio-Estructuras 
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Factor de seguridad  

F. S. =  
Me

Mo
> 1.5 

F. S. =  
(𝑊𝑡 + 𝑃𝑐𝑖𝑚 + 𝑃𝑡𝑒𝑟𝑟) ∗ (𝑅𝑐𝑖𝑚 + 𝐿𝑣)

Mo
 

F. S. =  
(512.822 + 636.173 + 408.211) ∗ (7.50)

4 728.802
 

                             F. S. =  2.47 > 1.5    "Cumple” 

Verificación por Presión Admisible 

Donde: 

 Peso del Reservorio lleno (Wt) = 302 678.34kg +210 144.01kg  

 = 512 822.35 kg = 512.822 ton 

 Capacidad Portante (Gt) = 5.39 ton/m2 

 Radio de la Cimentación = 3.20+4.30 = 7.50 m 

𝑞𝑎𝑐𝑡 =
𝑊𝑡

𝐴
 

𝑞𝑎𝑐𝑡 =
512.822

𝜋 ∗ 7.50ଶ
 

q act = 2.902 ton/m2 

                            Gt =  5.39 > 𝑞 𝑎𝑐𝑡 = 2.902     "Cumple” 

Figura N°49  
Calicatas Realizadas “C-N01”  
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Figura N°50  
Calicatas Realizadas “C-N02” 

 

5.3 Discusión de Resultados 

5.3.1. Cuadro Resumen de Parámetros Hidráulicos 

A.- N° Total de Lotes 467 viviendas 

B.- Población Inicial (Po) 1956 Habitantes 

C.- Densidad Poblacional 4.188 hab/viv 

D.- Periodo de Diseño 22 Años 

E.- Tasa de Crecimiento Distrital 2.00 % 

F.- Población Futura (Pf) 
 

2817 Habitantes 

G.- Dotación 150 Lt/Hab/Día 

H.- Consumo Promedio Anual  4.89 Lt/Seg 

I.- Consumo Máximo Diario 
 

6.36 Lt/Seg 

J.- Consumo Máximo Horario 8.80 Lt/Seg 

K.- Caudal Unitario (Método Nodal) 0.018844 Lt/Seg/Viv 

 

5.3.2. Cuadro Resumen de Diseño de la Línea de Impulsión 

A.- Consumo Máximo Diario (Qmd) 
 

6.36 lt/seg 

B.- Número de horas de Bombeo por día 18.00 hrs 

C.- Caudal de Bombeo 
  

8.48 lt/seg 

D.- Diámetro de la Tubería (D1) 
 

111.40 mm 
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E.- Diámetro de la Tubería (D2) 
 

94.90 mm 

F.- Diámetro Teórico Promedio Interior (DP) 103.15 mm 

G.- Diámetro Interno Comercial 
 

144.60 mm 

H.- Diámetro Nominal Comercial Superior (DN) 160.00 mm 

I.- Serie de Tubería  
  

CLASE 10 

J.- Material 
   

PVC NTP ISO 

1452:2011 

K.- Altura Geométrica 
  

45.55 m 

L.- Perdidas por Fricción 
  

0.07 m 

    
0.45 m 

M.- Perdidas por Accesorios 
 

NO APLICA 

N.- Presión de Salida  
  

2.00 m 

O.- Velocidad Cinemática 
 

0.01 m 

P.- Altura Dinámica Total 
  

48.08 m 

Q.- Potencia de la bomba 
  

7.55 HP 

R.- Potencia del motor 
  

10.00 HP 

S.- Sobrepresión por Golpe de Ariete 
 

68.16 m.c.a. 

 

5.3.3. Cuadro Resumen de Diseño de Redes y Conexiones de Agua 

A.- N° de Nodos 
 

59.00   

B.- Cota Promedio  
 

403.41 m.s.n.m 

C.- Presión Mínima 
 

11.24 m 

D.- Presión Máxima 
 

11.75 m 

E.- Caudal Máximo Horario  8.80 lt/seg 

F.- N° de Tuberías  
 

85.00   

G.- Longitud Total de Tuberías  5647.63 m 

H.- Serie de Tubería  
 

CLASE 7.5 

I.- Material 
  

PVC NTP ISO 

1452:2011 

J.- Diámetro Interior  
 

102.00 mm 

K.- Diámetro Comercial  
 

4.00 pulgadas 

L.- N° de Conex. Domiciliarias 467.00   

M.- Longitud Total 
 

2468.10 m 
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N.- Serie de Tubería  
 

CLASE 10 

O.- Material 
  

PVC NTP 399.002:2015 

P.- Diámetro Comercial  
 

 1/2 pulgadas 

 

5.3.4. Cuadro Resumen de Diseño Hidráulico del Reservorio Elevado 

A.- Volumen de 

Regulación 
 

105.62 m3 

B.- Volumen Contra Incendio  50.00 m3 

C.- Volumen de Reserva 
 

51.87 m3 

D.-Volumen Total 
 

207.49 m3 

E.- Volumen Redondeado 
 

210.00 m3 

F.- Diámetro del 

Reservorio 
 

6.40 m 

G.- Altura de Agua  
 

3.35 m 

H.-Altura Libre 
 

1.43 m 

I.-Altura de Fuste 
 

10.70 m 

J.-Altura Total 
 

15.48 m 

K.-Cota Terreno 
 

403.40 m.s.n.m. 

K.-Cota Base 
 

414.78 m.s.n.m. 

L.-Cota Mínima 
 

415.18 m.s.n.m. 

M.-Cota Inicial 
 

415.28 m.s.n.m. 

N.-Cota Máxima 
 

418.40 m.s.n.m. 

 

5.3.5. Cuadro Resumen de Diseño Estructural del Reservorio Elevado 

Parámetros 

Estructurales 
    

A.- Elementos sin Contacto con el 

Agua  f'c= 210.00 kg/cm2 

B.- Modulo de Elasticidad del 

Concreto Ec= 219019.95 kg/cm2 

C.- Elementos en Contacto con el 

Agua  f'c= 350.00 kg/cm2 
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D.- Modulo de Elasticidad del 

Concreto Ec= 282753.54 kg/cm2 

E.-Modulo de Fluencia del Acero  Fy= 4200.00 kg/cm2 

F.- Modulo de Elasticidad del Acero  Es= 2100000.00 kg/cm2 

G.- Peso Volumétrico del Concreto Y= 2400.00 kg/m3 

   
      

Altura equivalente de la columna de 

Agua    3.62 m 

Peso del Agua en el Reservorio   210.14 ton 

Factor de Corrección  
 

e= 0.65   

Peso Fija o impulsiva del fluido  Wi= 98858.07 kg-f 

Peso móvil o Convectiva del fluido  Wc= 104906.48 kg-f 

Altura de la masa impulsiva  hi'= 1.36 m 

Altura de la masa Convectiva   hc'= 3.15 m 

Parámetros Sísmicos  
 

      

Factor de Zona 
 

Z= 0.45   

Factor de Importancia  
 

U= 1.50   

Factor de Suelo 
 

S= 1.10   

Factor de Amplificación Sísmica Ci= 2.50   

   
Cc= 0.57   

Factor de Reducción 
 

Rwi= 2.00   

   
Rwc= 1.00   

Cálculo de las Fuerzas Cortantes       

Peso Todo lo demás incluido fuste Ww= 233441.65 kg 

Peso Cup Sup + viga sup +cv Wr= 37418.34 kg 

Peso Impulsiva 
 

Wi= 98858.07 kg 

Peso Convectiva 
 

Wc= 104906.48 kg 

   
Pw= 216663.03 kg 

   
Pr= 34728.89 kg 

   
Pi= 91752.64 kg 

   
Pc= 44399.05 kg 

Cortante Estático Final  
 

V= 346.01 ton 

Cortante Dinámico Final (SAP2000) V= 363.69 ton 
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CAPÍTULO VI 

COMPROBACIÓN DE HIPÓTESIS 

6.1 Contrastación de Hipótesis General 

Se logra demostrar que el Análisis y Diseño Integral del Sistema de Agua Potable 

mejora la calidad de vida de la población de la Cooperativa Señor de Luren.del 

distrito de Ica, Provincia Ica-Ica. 

6.2 Contrastación de Hipótesis específicas 

 
El análisis integral del sistema de agua potable mejora la calidad de vida de la 

población de la Cooperativa Señor de Luren del distrito de Ica, Provincia Ica-Ica. 

 

El diseño integral del sistema de agua potable mejora la calidad de vida de la 

población de la Cooperativa Señor de Luren del distrito de Ica, Provincia Ica-Ica. 

 

El sistema de almacenamiento de agua potable mejora la calidad de vida de la 

población de la cooperativa Señor de Luren del distrito de Ica, Provincia Ica-Ica. 
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CONCLUSIONES 

 Con el sistema integral de agua potable proyectado se logra mejorar la calidad de vida 

de los pobladores, así como el crecimiento de las diversas actividades económicas. 

 El cálculo sobre la población de la zona de estudio presentada para el año 2042 es de 

2817 habitantes. 

 La línea de impulsión fue de diámetro de 6” Clase 10 PVC NTP ISO 1452:2011. 

 Para el diseño del sistema integral de agua potable se utiliza el programa WaterCAD 

V8i, este calcula la perdida de carga en las tuberías mediante la fórmula de Hazen-

Williams y el cálculo de presiones entre los nodos usando la fórmula de Bernoulli. 

 De acuerdo a la Norma Peruana OS.050 las presiones en los puntos de la red no deben 

ser mayores a 50 m.c.a. ni menores de 10 m.c.a., se observa en el cuadro N°12 (página 

83) la presión máxima es de 11.75 y la presión mínima de 11.24 m.c.a ambas 

cumpliendo con las restricciones de la norma. 

 Por las presiones anteriormente mostradas se puede añadir que la topografía de la zona 

es casi plana es decir con una pendiente mínima. 

 De acuerdo a la Norma OS.050 el diámetro mínimo para las tuberías principales de un 

sistema de tuberías de agua potable es de 75 mm (2 ½”), en nuestro caso usamos 

tuberías de 4” Clase 7.5 PVC NTP ISO 1452:2011 tal y como se aprecia en el cuadro 

N°13-1 (página 84). 

 Las conexiones domiciliarias fueron de diámetro ½” Clase 10 PVC NTP 

399.002:2015. 

 La capacidad hidráulica del reservorio elevado se toma en cuenta también un volumen 

de contra incendio debido a que a los alrededores de la zona de estudio se observan 

grandes ficus, además de otros incidentes que podrían ocurrir en las viviendas. 

 Se ve en la necesidad de diseñar un reservorio elevado con un fuste de concreto armado 

de altura de metros, con esto podemos elevar la línea de gradiente hidráulico y cumplir 

las presiones mínimas de la norma peruana. 

 Se utiliza los parámetros sísmicos mostrados en la Norma E.030 para los cálculos de 

las fuerzas cortantes. 

 Que, no teniendo una norma peruana para los parámetros dinámicos del agua, es que 

se recurre a la Norma Americana ACI 350-06 (año 2006) vigente. 
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 Se utiliza una resistencia de concreto para los elementos del reservorio en contacto con 

el agua de 350 kg/cm2, superando a la resistencia mínima recomendad por la Norma 

Americana ACI 350 que es de 4000 PSI o 280 kg/cm2. 

 El costo total del sistema integral de agua potable asciende a la suma de 3 440 694.2 

nuevos soles con 43.00% en costo del reservorio de concreto armado y con 31.43% en 

costo de las redes de tuberías de PVC. 

 

RECOMENDACIONES 

 Incluir un sistema de micro medición de tal manera de que se pueda reducir el mal uso 

del agua, así como también controlar de alguna manera las pérdidas de agua (fugas). 

 Llevar a cabo la partida de CAPACITACION puesta en el presupuesto, de manera que 

se oriente y capacite a la población para la correcta operación y mantenimiento de los 

equipos, así como también sobre el uso correcto del agua. 
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Hidráulica de tuberías - Juan G. Saldarriaga 

ACI 350 y ACI 350.3.06 

Reglamento Nacional de Edificaciones RNE vigente 

Diseño Estructural de Tanques y sus aplicaciones - Revista Ingenium 2016 

Diseño de Concreto Armando - Roberto Morales Morales 

Diseño de Concreto Armando – Gianfranco Otazzi Pasino 
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ANEXOS 

Anexo N°01 Resolución Administrativa N°328-2009-ANA-ALA ICA-Licencia para Uso 

Poblacional 

 



 



 



 



Anexo N°02 Carta N°140-2020 ANA-AAA.CHCH-ALA.I-Características del Pozo 

Tubular IRHS 127 

 



 



Anexo N°03 Informe Técnico N°686-2017-ANA-AAA.CH.CH-ALA.I-Información sobre 

pozos tubulares cercano al IRHS 127 

 



 



 



Anexo N°04  

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



Anexo N°05  

 



 



Memoria descriptiva 

Acceso a la zona de estudio 

El acceso desde la ciudad de Lima es a través de la carretera Panamericana Sur hasta la ciudad 

de Ica (centro) y luego hacia la zona de estudio.  

 

VIAS DE ACCESO 

DESDE HASTA 
DISTANCIA 

(KM) 
TIPO DE VIA 

MEDIO DE 
TRANSPORTE 

TIEMPO 
(MIN) 

LIMA 
ICA-PLAZA 
DE ARMAS 

306.00 ASFALTADA TERRESTRE 270.00 

ICA-
PLAZA 

DE 
ARMAS 

COOPERATI
VA SEÑOR 
DE LUREN 

3.50 ASFALTADA TERRESTRE 13.00 

 
Fuente Propia: Vías de Acceso. 

 
Metas físicas 

Pozo tubular profundo 

 Limpieza y desinfección de Pozo. 

 Construcción de Caseta de Bombeo. 

 Equipamiento del Pozo Tubular Profundo. 

Línea de impulsión de agua potable 

 Instalación de la Línea de Impulsión del Pozo Tubular Profundo existente hacia el 

Reservorio proyectado R-210. PVC NTP ISO 1452:2011 C-10 DN 6” Longitud = 257.62 

m. 

Reservorio Elevado de Concreto Armado 

 Construcción del Reservorio Elevado Tipo Intze de Concreto Armado de 210 m3 de 

capacidad. 

Sistema de Redes de agua potable 

 Instalación de Línea de Aducción del Reservorio R-210 hacia las redes de distribución de 

Agua Potable.  

 Instalación de la Red de Distribución de Agua Potable. 



PVC NTP ISO 1452:2011 C-7.5 DN 4” Longitud = 5 647.63 m. 

Conexiones Domiciliarias de Agua Potable 

 Instalación de las 467 Conex. Domiciliarias de Agua Potable. 

PVC NTP 399.002:2015 C-10 DN 1/2” Longitud = 2 468.10 m. 

Especificaciones técnicas 

Se toman en cuenta las especificaciones del “Reglamento Nacional de Metrados” dispuesta 

por Resolución Directoral N°073-2010/VIVIENDA. 

Metrado 

Se muestra a continuación un listado con las partidas propuestas para este presente estudio.  



 



 



 



 



 



 



 



 





Presupuesto 

 



 



 



 



 



 



 



 



Listado de Planos 

 Plano de ubicación y localización UL-01 (1) 

 Plano topográfico TP-01 (1) 

 Plano clave agua potable PC-01 (1) 

 Modelamiento hidráulico PMH-01 (1) 

 Plano de conexiones domiciliarias CD-01 (1) 

 Plano de accesorios AC-01 (1) 

 Caseta de pozo tubular – Arquitectura CPA-01 (1) 

 Caseta de pozo tubular – Estructura CPE-01 (1) 

 Caseta de pozo tubular – Estructura Techo CPE-02 (1) 

 Caseta de pozo tubular – Hidráulica CPH-01 (1) 

 Caseta de pozo tubular – Hidráulica CPH-02 (1) 

 Reservorio – Arquitectura RA-01 y RD-01 (2) 

 Reservorio – Estructura RE-01 y RE-02 y RE-03 (3) 

 Reservorio – Hidráulica RH-01 (1) 

 Plano de Ubicación de Calicatas (1) 
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Plano :
UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN

Proyecto:

Universidad  Nacional "San Luis Gonzaga"

de Ica-Facultad de Ing. Civil

Codigo de Lamina :

Ubicación :

Dpto.  :
Prov.  :
Dist.   :
Lugar : Cooperativa Señor de

Luren

ICA

ICA
ICA

INDICADA
Escala :

ABRIL 2020
Fecha :

Correlativo :

UL-01
“ANÁLISIS Y DISEÑO INTEGRAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA MEJORAR

LA CALIDAD DE VIDA DE LA COOPERATIVA SEÑOR DE LUREN DEL DISTRITO DE ICA,

 PROVINCIA DE ICA- ICA”

001ESC: 1/2000

PLANO DE LOCALIZACIÓN
ÁREA TOTAL

PERÍMETRO

198 461.23 m2

1 913.70 ml

ESC: 1/ 10 000
PLANO DE UBICACIÓN

COOPERATIVA SEÑOR DE LUREN
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NOTA: TODA LA TUBERIA PROYECTADA SERA DE PVC-UF 

TEE 

CODO DE 22.5° 

DESCRIPCIONSIMBOLO

L E Y E N D A 1

CODO DE 45° 

RED DE AGUA POTABLE PROYECTADA

CODO DE 90° 

TAPON PVC U-UF

LEYENDA 2

RESERVORIO ELEVADO R-210

ESTACION DE BOMBEO-POZO TUBULAR PROFUNDO IRHS-127

TUBERIA PVC ISO 1452 - C7.5  DN110mm Dint102.00mm, ADUCCION

TUBERIA PVC ISO 1452 - C10  DN160mm Dint 144.60mm, IMPULSION

TUBERIA PVC ISO 1452 - C7.5 DN110mm Dint102.0mm AGUA POTABLE

SISTEMA INTEGRAL DE AGUA POTABLE:

2.-

INSTALACION  DE  LA  LINEA  DE  IMPULSION  DE  ø 160  mm. CON  UNA 

LONGITUD   DE  252.52  m , DESDE   EL   POZO  TUBULAR PROFUNDO  

3.-

INSTALACION  DE  LA  RED  DE  DISTRIBUCION  (85 TUBERIAS) CON

UNA LONGITUD TOTAL DE   5 647.63 ml. CON DIAMETROS  DE ø 110mm

CONSTRUCCION   DE   UN   RESERVORIO   ELEVADO R-210

CONCRETO ARMADO TIPO  INTZE DE 210m3 DE CAPACIDAD

TRABAJOS A REALIZAR

(UBICADO EN LA COOPERATIVA SEÑOR DE LUREN) HASTA EL 

RESERVORIO ELEVADO PROYECTADO DE 210 M3.

Y UNA ALTURA  TOTAL DE 16.87  m. 

1.-

PVC NTP ISO 1452:2011 CLASE 7.5

PVC NTP ISO 1452:2011 CLASE 10.0

ESC: 1/1250

PLANO CLAVE DEL SISTEMA INTEGRAL DE AGUA POTABLE
COOPERATIVA SEÑOR DE LUREN

Plano : PLANO CLAVE

Proyecto:

Universidad  Nacional "San Luis Gonzaga"

de Ica-Facultad de Ing. Civil

Codigo de Lamina :

Ubicación :

Dpto.  :
Prov.  :
Dist.   :
Lugar : Cooperativa Señor de

Luren

ICA

ICA
ICA

INDICADA
Escala :

ABRIL 2020
Fecha :

Correlativo :

PC-01
“ANÁLISIS Y DISEÑO INTEGRAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA MEJORAR

LA CALIDAD DE VIDA DE LA COOPERATIVA SEÑOR DE LUREN DEL DISTRITO DE ICA,

 PROVINCIA DE ICA- ICA”
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J-55

11.40 m H2O

J-56

11.60 m H2O

J-57

11.49 m H2O

J-58

11.59 m H2O

J-59

11.39 m H2O

NOTA: TODA LA TUBERIA PROYECTADA SERA DE PVC-UF 

TEE 

CODO DE 22.5° 

DESCRIPCIONSIMBOLO

L E Y E N D A 1

CODO DE 45° 

RED DE AGUA POTABLE PROYECTADA

CODO DE 90° 

TAPON PVC U-UF

LEYENDA 2

RESERVORIO ELEVADO R-210

ESTACION DE BOMBEO-POZO TUBULAR PROFUNDO IRHS-127

TUBERIA PVC ISO 1452 - C7.5  DN110mm Dint102.00mm, ADUCCION

TUBERIA PVC ISO 1452 - C10  DN160mm Dint 144.60mm, IMPULSION

TUBERIA PVC ISO 1452 - C7.5 DN110mm Dint102.0mm AGUA POTABLE

SISTEMA INTEGRAL DE AGUA POTABLE:

2.-

INSTALACION  DE  LA  LINEA  DE  IMPULSION  DE  ø 160  mm. CON  UNA 

LONGITUD   DE  252.52  m , DESDE   EL   POZO  TUBULAR PROFUNDO  

3.-

INSTALACION  DE  LA  RED  DE  DISTRIBUCION  (85 TUBERIAS) CON

UNA LONGITUD TOTAL DE   5 647.63 ml. CON DIAMETROS  DE ø 110mm

CONSTRUCCION   DE   UN   RESERVORIO   ELEVADO R-210

CONCRETO ARMADO TIPO  INTZE DE 210m3 DE CAPACIDAD

TRABAJOS A REALIZAR

(UBICADO EN LA COOPERATIVA SEÑOR DE LUREN) HASTA EL 

RESERVORIO ELEVADO PROYECTADO DE 210 M3.

Y UNA ALTURA  TOTAL DE 16.87  m. 

1.-

PVC NTP ISO 1452:2011 CLASE 7.5

PVC NTP ISO 1452:2011 CLASE 10.0

ESC: 1/1250
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RESUMEN DE MANZANAS

Nª DE CONEXION D.
AREA (m2)

23
19

21
16
21
14
21
15
17
16
18
11
18

06
13
17

17

22
18
10
10

4762.66

1513.51

3614.05
5660.19
4089.16
4500.15
4500.15
6418.44
2720.01
4500.16

3842.40
4500.15
4223.85
4363.49
4500.12
2250.07

18

2891.57

21 4940.51

5587.78
5096.39

4654.27
4458.90

4500.15

MANZANA

A
B
C
D
E
F
G
H
I
J
K
L
LL
M
N
Ñ
O
P
Q
R
S
T
U

13
13

09
07

4111.94
2996.20
1961.11

2189.94
1454.85

09

X
Y
A'

T-1
U-1

19 5362.92V
11 3396.73W

TOTAL 467 120 431.85

I' 870.0304

LEYENDA 

RESERVORIO ELEVADO R-210

ESTACION DE BOMBEO-POZO TUBULAR PROFUNDO IRHS-127

TUBERIA PVC ISO 1452 - C7.5 DN110mm Dint102.00mm, ADUCCION

TUBERIA PVC ISO 1452 - C10 DN160mm Dint 144.60mm, IMPULSION

TUBERIA PVC ISO 1452 - C7.5 DN110mm Dint102.0mm AGUA POTABLE

TUBERIA PVC NTP399-002:2011- C10 - DN 1/2", Conexion Domiciliaria

ESC: 1/1250

PLANO DE CONEXIONES DOMICILIARIAS
COOPERATIVA SEÑOR DE LUREN

Plano : PLANO DE CONEXIONES DOMICILIARIAS

Proyecto:

Universidad  Nacional "San Luis Gonzaga"

de Ica-Facultad de Ing. Civil

Codigo de Lamina :

Ubicación :

Dpto.  :
Prov.  :
Dist.   :
Lugar : Cooperativa Señor de

Luren

ICA

ICA
ICA

INDICADA
Escala :

ABRIL 2020
Fecha :

Correlativo :

CD-01
“ANÁLISIS Y DISEÑO INTEGRAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA MEJORAR

LA CALIDAD DE VIDA DE LA COOPERATIVA SEÑOR DE LUREN DEL DISTRITO DE ICA,

 PROVINCIA DE ICA- ICA”
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LEYENDA 

RESERVORIO ELEVADO R-210

LEYENDA ACCESORIOS-VALVULAS

DESCRIPCIÓN SÍMBOLO

ESTACION DE BOMBEO-POZO TUBULAR PROFUNDO IRHS-127

TUBERIA PVC ISO 1452 - C7.5 DN110mm Dint102.00mm, ADUCCION

TUBERIA PVC ISO 1452 - C10 DN160mm Dint 144.60mm, IMPULSION

TUBERIA PVC ISO 1452 - C7.5 DN110mm Dint102.0mm AGUA POTABLE

TUBERIA PVC NTP399-002:2011- C10 - DN 1/2" Conexion Domiciliaria

ESC: 1/1250

PLANO DE ACCESORIOS
COOPERATIVA SEÑOR DE LUREN

Plano : PLANO DE ACCESORIOS

Proyecto:

Universidad  Nacional "San Luis Gonzaga"

de Ica-Facultad de Ing. Civil

Codigo de Lamina :

Ubicación :

Dpto.  :
Prov.  :
Dist.   :
Lugar : Cooperativa Señor de

Luren

ICA

ICA
ICA

INDICADA
Escala :

ABRIL 2020
Fecha :

Correlativo :

AC-01
“ANÁLISIS Y DISEÑO INTEGRAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA MEJORAR

LA CALIDAD DE VIDA DE LA COOPERATIVA SEÑOR DE LUREN DEL DISTRITO DE ICA,

 PROVINCIA DE ICA- ICA”
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TERRENO COMPACTADO

SECCION 1-1

ESC: 1/75

Junta de dilatacion 2.5 cm.

Borde de todo el Fuste

C.T.N. 403.40
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Escalera marinera

en chimenea
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Perno 
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"

4 Anclajes de Ø
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"

soldados a la platina

Platina de 8"x8"x

3

8

"

empotrada

Platina de 8"x8"x

3

8

"

soldada al perfil "L"

ESC : 1/25

DETALLE DE SOPORTE METALICO P/TUBERIAS VERTICALES
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.
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PISO DE CEMENTO CON ACABADO

IMPERMEABILIZADO e=1.5cm

VEREDA PERÍMETRAL

C

C

B B

A A

C INICIAL 415.28

C MAX 418.40

N DESCARGA 419.45

C BASE 414.78

C.T.N. 403.40

C INICIAL 415.28

C MAX 418.40

N DESCARGA 419.45

C BASE 414.78

Junta de dilatacion 2.5 cm.

Borde de todo el Fuste

VEREDA PERÍMETRAL

Baranda

Viga

Puente

.30 1.00 .30

.
6

5

.75

.
1

0
.
7

0

.10

PISO DE CEMENTO CON ACABADO

IMPERMEABILIZADO e=1.5cm

SECCION 2-2

ESC: 1/75

ESC : 1/25

PUERTA METALICA 

ELEVACION FRONTAL

ESC: 1/75

N.M.A.

.25

VOLUMEN = 210m3

N.M.A.

.25

VOLUMEN = 210m3

Sube tuberia de

Impulsion Ø=160mm.

Baja tuberia de rebose

y limpia

Baja Tuberia de

aduccion Ø110mm.

1 1

2

Caja de rebose

PISO DE CEMENTO CON ACABADO

IMPERMEABILIZADO e=1.5cm

 (PUERTA Y ARRANQUE DE ESCALERA)

ESC: 1/50

SECCION C-C

V-101 (0.30x0.60)

Sube tuberia de

Impulsion Ø=160mm.

Baja tuberia de rebose

y limpia

Baja Tuberia de

aduccion Ø110mm.

Proyeccion

Chimenea

FUSTE

0
.
3
0

1
.
0
0

0
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3
0

V-101 (0.30x0.60)

1

PISO DE CEMENTO CON ACABADO

IMPERMEABILIZADO e=1.5cm

2
2

R

2

.

9

0

SECCION B-B

ESC: 1/50

(PLATAFORMA Y LLEGADA DE ESCALERA)

Ducto de Ingreso

a plataforma

Escalera marinera

con protector

FONDO TRONCO CONICO

FONDO ESFERICO

Escalera marinera.

Baja tuberia de rebose

y limpia.

Caja de rebose

Proyeccion tuberia

 de ventilacion

Proyeccion tuberia

 de ventilacion

Proyeccion tuberia

 de ventilacion

Proyeccion tuberia

 de ventilacion

R

.

9

5

Proyeccion

de Fuste

1

2

Pared Cuba

2

.

9

0

SECCION A-A (CUBA)

ESC: 1/50
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DETALLE VEREDA / N.T.N.

ESCALA: 1/50

DETALLE JUNTA VEREDA / VEREDA

0
.
1

5
0

.
6

0
0

.
6

0
0

.
6

0

0
.
8

0
0

.
2

0

2
.
1

0

0
.
9

0

PUERTA METALICA 

Anclaje L=.075m.

L  

1

2

"x

3

16

"

Plancha 3/16"

1.00

L 1/4"x2"

1.00

1 1

Baranda

Viga

Puente

.30 1.00 .30

.
6

5

Tubo pasamano

F°G° Ø1.

1

2

"

Tubo vertical F°G° Ø1"

Tubo Trasversal  F°G° Ø3/4"

Plancha de 4"x4"x

3

8

" Soldada

 al apoyo del tubo vertical Ø1"

Perno Hilti de 

1

2

"x1.1/4"

INTERIOR

EXTERIOR

ESC: 1/10

1-1

PUERTA 1.00X2.00m

4 Anclajes L=0.075

4 Bisagras de 4"

 Soldadas a perfiles

L 

1

4

"x2"

Soldadura

L  
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16

"

L  1/4"x2"

ESCALERA DE ACCESO

ESC : 1/10

a plataforma
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0
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5
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'
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L- 1"x1"x

1
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1
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0
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"x2"

Malla de alambre galvanillado N° 14

cocada de 1" soldada a la Platina
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ESC : 1/25

DETALLE DE VENTANAS

VISTA FRONTAL

H

H
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empotrada
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soldada al perfil "L"

ESC : 1/25

DETALLE DE SOPORTE METALICO P/TUBERIAS VERTICALES

Cara exterior del Fuste
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PISO DE CEMENTO CON ACABADO

C
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Zunchos de Pl. 2"x

1

4

"

espaciado @1.20

5 Angulares de

1"x1"x

1

8

"

5 Angulares de

1"x1"x

1

8

"

Anclaje de 

3

4

"

0
.
1

5

0.20

0
.
0

5

Platina 0.2x0.2x

3

8

"

4 Pernos Hilti

de Ø

1

2

"x1.1/4"

0.20

1.00

C

L

DETALLE DE ACCESO A TECHO
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Escalera marinera
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Escala 1/75

en fuste Distribución de armadura vertical 

TERRENO COMPACTADO

CIMIENTO
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NOTA: No empalmar todas las

varillas a un mismo nivel
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0.50

Refuerzo en

lado inferior

PLANTA - REFUERZO EN CIMENTACIÓN

Escala: 1/50

R = 7.50m

Ø3/4" @ .20

Anular

Entre R = 1.50 y R = 7.50m

 Ø1" @ .125 radial

Muro de fuste cilíndrico

R = 0.75 Y R = 7.50m

Ø1" Radial entre

R = 2.30m

R =3.80m

Refuerzo en

lado inferior

0

.
1

2

5

0

.

1

2

5

Dobla 1.00

0
.
0
3

0
.0

3

R =1.50

Malla superior  Ø3/4" @ .15

en losa de fondo dentro de

un círculo de R = 3.80m

Malla inferior Ø3/4 " @ 0.15 en losa

de fondo dentro de círculo de

R = 1.05m

Viga de cimentación

Refuerzo en

cara superior

 Ø 3/4" @ .20

Anular

 Ø 3/4" @.125 Radial en el

extremo de la cimentación

Dobla 1.00

0

.
1

2

5

0

.
0

4

R =0.75

C.T.=403.40

Junta de dilatacion 2.5 cm.

Borde de todo el Fuste

SECCIÓN 1-1(Cimentación)

Escala 1:50

0.60

3.70

Junta de dilatacion 2.5 cm.

Borde de todo el Fuste

0.30

NFC -3.00

NSC -1.50

NTN +0.00 

NPT +0.10

NSV -0.35 

Viga de cimentación

Ø 3/4" @ .20 

Ø 1" @ .125 

Ø 3/4" @ .125 

Cimentación

f´c = 210 Kg/cm2

R = 1.50 m R = 3.80m

0.500.50

Ø 3/4" @ .15 a/s

R = 1.50 m R = 0.75 mR = 3.80m

Ø 3/4" @.15 a/s

 Ø 3/8" @.25

Ø 5/8"@ .20 

en una misma sección vertical

circular no deberá concentrarse 

NOTA : El empalme del refuerzo

Ø 5/8"@ .20 Anillos

FALSO PISO E=4"

C:H - 1:8

5.80

2.90

Ø 3/4" @ .20 

vertical

0
.
3

5

1
.
1

5

3
.
0

0

0.60

0.30

0.50 0.50

Ø 1" @ .125 

Ø 3/4" @ .20 

Ø 3/4" @ .20 

Ø 3/4" @ .125 

SOLADO E=8"

C:H - 1:12

 PLANTA : PLATAFORMA - PUERTA 

Escala 1:50

0
.
3

0
1

.
0

0
0

.
3

0

con Canastilla Metálica

Escalera Marinera

A PLATAFORMA

DUCTO DE INGRESO 

de Seguridad

Fuste

PROYECCION

DE CHIMENEA

PROYECCION

DE PLATAFORMA

PLANTA

ESC: 1/40

DETALLE

DADO DE APOYO DE CONCRETO EN TUBERIA

V

SECC. V-V

V

 3/4"4

2  3/4"

2  3/4"

D

D

2.20

1.95

.30

1.00

.70

VIGA-PUENTE DE RESERVORIO

Escala: 1/25

 3/8 " 2 @ 0.05, 15 @ .10, 5  @ .15, R @ .20 (EN AMBOS EXTREMOS)

2  5/8"

5.80

Ø

Ø

Ø

Ø  3/4"4

2  3/4"

2  3/4"

1.95

.30

1.00

Ø

Ø

Ø

2.20

 3/4"4Ø

TIPICO: Gancho

estándar ver Det.

DET. ENCUENTROS Ø HORIZONTAL

L1L
D

db

#2, M6

#3, M8,10

#4, M12

#5

#6

#8

4.0

6.0

8.0

10.0

11.5

15.0

12.0

15.0

20.0

25.0

30.0

41.0

6.5

8.0

10.0

13.0

15.0

20.0

DETALLE DE GANCHOS ESTANDAR

D

D

L

L1

db

db

Zona Sísmica 4  ► Factor de Zona = 0.45

Tipo de suelo: S3  ► S=1.10  Tp = 1.00 segundos     TL = 1.60 segundos

Categoría de la edificación: A  (Tanque elevado)

PARAMETROS DEL DISEÑO SISMO RESISTENTE:

Carga admisible: qa = 0.54 Kg/cm².

SUELO:

ACERO DE REFUERZO:

Acero corrugado ASTM A615-G60 fy= 4,200 Kg/cm²

Empalmes mecánicos tipo 1: Resistencia ³ 5,250 Kg/cm²

Empalmes mecánicos tipo 2: Resistencia ³ f's (rotura del acero)

CONCRETO:

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

a) Concreto colocado contra el suelo y expuesto permanentemente

    a él: 7.5 cm

b) Concreto en contacto permanente con la intemperie:

    - Barras #5 ó menores: 4 cm

    - Barras #6 ó mayores: 5 cm

c) Concreto no expuesto a la intemperie:

    - Losas macizas, losas aligeradas y vigas chatas: 2 cm

    - Pilastras de amarre y vigas soleras: 2 cm

    - Vigas, columnas y placas: 4 cm

    - Mallas electrosoldadas: 1.5 cm

NOTA: Si en los planos se indica algún recubrimiento, el de los

            planos manda.

RECUBRIMIENTOS:

NORMAS: NTE E.060-2009

f'c = 350 Kg/cm2  (concreto en contacto con el agua, cuba incluyendo el anillo C, cámara húmeda)

f'c = 210 Kg/cm2  (concreto del fuste y viga puente con su losa)

f'c = 210 Kg/cm2  (Concreto sin contacto con agua, cimentación, cúpula superior, linterna de iluminación)

EMPALMES EN TANQUE ELEVADO:

Cúpula: Ø3/8" = 0.40m

Anillo "A": Ø5/8" = 0.70m

Muro Cilíndrico de Cuba: ØVertical: No se permite

ØAnillos: Ø1/2" = 0.60m 

Anillo "B, C, D, E": Ø3/4" = 0.80m (Si lo hubiera)

Fondo Tronco Cónico

ØRadial: Ø1/2" = 0.60m (Si lo hubiera) 

y Esférico                   :

ØAnillos: Ø1/2" = 0.60m 

Muro Cilíndrico de

ØVertical = Indicado en Detalles

Fuste

ØAnillos: Ø5/8" = 0.70m.

ØRadial: No se permite

Losa de Cimentación:

ØAnillos: Ø3/4"=0.80m.

Malla Cuadrada: No se permite

IMPERMEABILIZACIÓN EN CONCRETO EN CONTACTO CON EL AGUA:

Tarrajear interiormente el muro cilíndrico de la cuba, fondo tronco cónico y esférico

con mezcla 1:3  Cemento:Arena de 2.00cm de espesor, acabado frotachado fino.

Utilizar aditivo impermeabilizante.

Tanque elevado:

EMPALMES EN TANQUE ELEVADO:

PLANTA

ESC: 1/40

W

DADO DE APOYO DE CONCRETO EN CODO

W

SECC. W-W

0.50

1.60

0.30 1.00

0.30

0.15

Ø 3/8"@ .25

Ø3/8"@ .20

4Ø3/4''

Corte D-D

Escala 1:25

4Ø3/4''

2Ø5/8''

2Ø5/8''

4Ø3/4''

4Ø3/4''

M5,M6, #2

M8,M10,#3

  M12, #4

       #5

 8.0

12.5

16.5

21.0

L2Ddb

 4.0

 6.0

 8.0

10.0

db

D

L

2

DETALLE DE ESTRIBOS

Plano :

Proyecto:

Universidad  Nacional "San Luis Gonzaga"

de Ica-Facultad de Ing. Civil

Codigo de Lamina :

Ubicación :

Dpto.  :
Prov.  :
Dist.   :
Lugar : Cooperativa Señor de

Luren

ICA

ICA
ICA

INDICADA
Escala :

ABRIL 2020
Fecha :

Correlativo :

RE-01
“ANÁLISIS Y DISEÑO INTEGRAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA MEJORAR

LA CALIDAD DE VIDA DE LA COOPERATIVA SEÑOR DE LUREN DEL DISTRITO DE ICA,

 PROVINCIA DE ICA- ICA”

014

RESERVORIO-ESTRUCTURA

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
%%C3/8" a .10

AutoCAD SHX Text
4%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
TIP.

AutoCAD SHX Text
%%C3/8" a .10

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
4%%C1/2"

AutoCAD SHX Text
TIP.

AutoCAD SHX Text
%%C3/8" a .10

AutoCAD SHX Text
2



en cúpula de reservorio

Escala:1/20

Detalle de linterna

0.30

0.15

0.75

0.15

TAPA METÁLICA

Plancha 4"x2"x1/4"

2 pernos de Ø 3/8"x1"

Ls 1"x1"x1/8"

Canastilla de seguridad de

Ls 2"x1/4" @ 1.20m

 Ø3/4"@.30

Pernos de 3/8"x1"

Anclaje Ø 3/4"

y aditivo CHEMALLENA EXPANSIVO

Perforar y rellenar con concreto

Planta canastilla metálica p/escalera marinera

Tubo galvanizado

Tubo

galvanizado

 1 1/2"

Escala: 1/15

PLATINA DE FIERRO

MALLA DE ALAMBRE GDO.

No. 14 COLOCADA DE 1´´

SOLDADA A PLATINA

TORNILLO DE 11/2´´

2´´ x 1/16´´

.20

.30

Escala: 1/10

Malla de protección para las ventanas de iluminación

1.00

1.00

(TIPICO)

1.00

2 Ø5/8"c/cara

2.10

1.00

3Ø3/4"c/cara

2 2

Refuerzo en puerta 

Escala 1:25

2 Ø5/8"c/cara

Escalera

Pared del fuste

Junta de dilatación 2.5 cm.

Losa de piso

6 Pernos de anclaje de Ø1/2"

SOLDADURA
3/8´ X 6´´ X 24´´

ESCALINES Ø3/4´´ F. GDO. c/.30

2 TUB. F. GDO. Ø 11/2´´

6 Ø1/2'' X 4´´ Anclaje

Escala: 1/15

Elevación - anclaje escalera

0.20

0.90

0.90

Ø3/8"

Ø3/8"@.10

8 Ø3/4"c/c

Refuerzo en pase de tuberías 

en fondo de casquete esférico

Escala 1:25

R =11.48

.20 .20

Detalle de escalera marinera

SECCIÓN A-A

Escala:1/20

.45 (Tipico)

Anclajes Ø3/4"@ 1.20

.30

Peldaños de Ø3/4"galv.

.075

.10

Peldaños Ø3/4"galv.@.30

Tubo Ø1.1/2

ANCLAJES Ø3/4"@ 1.20

.20

ELEVACIÓN LATERAL

.20

Escala:1/20

.40

A

(Tipico)

.30

(Tipico)

.20

A

Tubo Ø 1.1/2"galv.

2 PERNOS Ø3/8´´ x 1´´

2 P 2´´ X 1/4´´ /1.20

2 PERNOS Ø3/8´´ x 1´´

TUB. o 11/2´´ F. GDO.

.
1
5

5 ANG. 1´´ X 1´´ X 1/8´´

1
.
2
0

1
.
2
0

C
U

E
R

P
O

 
P

A
R

A
 
M

O
N

T
A

J
E

C
U

E
R

P
O

 
P

A
R

A
 
M

O
N

T
A

J
E

ANCLAJE Ø3/4''

Escala: 1/20

con canastillas de seg.

Elevación escalera

ESCALERA MARINERA

P 3/8´´ x 6´´ x 24´´

ANCLADA CON 6 PERNOS Ø1/2´´

SOLDADURA

TAPA METÁLICA

0.08

0.30

0.45

Tubo Ø 1.1/2"galv.

Escala:1/20

Detalle de escalera marinera a escotilla

PASARELA

TUB. Ø11/2´´ F. GDO.

PASAMANO

SOLDADURA

TUB. Ø1/2´´F.GDO.

SOLD.

TUB. Ø1´´F. GDO.

C/.50

ABRAZADERA .15

.45

.45

.90

.15

Elevación baranda en pasarela

Escala: 1/15

.20 .30

Detalle de escalera marinera

SECCIÓN A-A

Escala:1/20

.45 (Tipico)

Anclajes Ø3/4"@ 1.20

.075

.10

ANCLAJES Ø3/4"@ 1.20

ELEVACIÓN LATERAL

.30.20

Escala:1/20

A A

.30

Peldaños de Ø3/4"galv.

(Tipico)

.30

(Tipico)

Tubo Ø 1.1/2"galv.

en fuste de reservorio

Peldaños Ø3/4"galv.@.30

Tubo Ø1.1/2

0.25

Anillos Ø5/8"@.15

 SECCIÓN  2 - 2 

0.25

Anillos Ø5/8"@.15

6Ø3/4"

  Ø3/8"@.25

6Ø3/4"

  Ø3/8"@.25

Escala 1:25

0.30 0.30

1
.
2
0

0
.
2
0

0
.
1
5

0
.
1
0

0
.
3
0

0.15 0.58 0.10 0.150.58

CORTE B-B

Esc: 1/25

1.55

3/8"@.20

3/8"@.20

3/8"@.20

3/8"@.20

3/8"@.20

3/8"@.20

Solado e=0.10m.

1
.
0
0

1
.
2

0
0

.
1

5
0

.
1

0

0
.
3

0

0.10 0.100.90

CORTE C-C

Esc: 1/25

1.10

3/8"@.20

3/8"@.20

3/8"@.20

3/8"@.20

Solado e=0.10m.

0
.
8
0

0.25

0
.
1
5

0.580.15 0.58 0.10

0
.
1
5

0.15

BB

1.55

1
.
1
0

PLANTA

Esc: 1/25

3/8"@.203/8"@.20 3/8"@.203/8"@.20

3/8"@.20

3/8"@.20

3/8"@.20

C
C

0
.
8
0

0
.
1
5

0.580.15 0.58 0.10

0
.
1
5

0.15

BB

REJILLA METALICA

TAPA DE CONCRETO

2 ASAS 3/8"

DESCARGA EN EL SISTEMA

TUBERIA Ø 200mm

DE ALCANTARILLADO

1.55

CAJE DE REBOSE - PLANTA

Esc: 1/25

1
.
1
0
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ANILLO C

ANILLO B

ANILLO A

A
N

IL
L
O

 D

ANILLO E

0.30

0.40

0.35

0.20

0.25

3.67

4.08

0.25

0.20

CL

Ø 1/2"@ .20

Anular

Ø 1/2"@ .15

Vertical interior

NIVEL MAXIMO DEL AGUA  

Ø 1/2"@ .15

ANILLO

Ø 5/8"@ .20

Anular

Radial

VERTICAL

Ø 3/4"@ .25

Ø 5/8"@ .20

 3/8" @.15 

0.30

Ø 1/2"@ .18

Anillos

Ø
 1

/2
"@

.1
8

R
a
d
ia

l

Ø 1/2"@ .15

Vertical

Ø 3/8"@ .25

Anular

Ø 3/8" @.25 

0.10

0.50

0.70

0.15

0.50

Ver planta

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

0.15

0.35

0.12

E

N

S

A

N

C

H

E

1.20

0.10

1.12

2.23

0.87

2.45

Ø 1/2"@ .15

Anular

Artesa de rebose

SEC 1-1

0.65

0.20

0.10

0.65

0.25

0.70

0.10

0.10

0.30

0.60 Ø 1/2"c/cara

Refuerzo de chimenea en

pase de tubería de rebose

0.20

CORTE A-A

Ø 3/8"@ .25

Ø 3/8"@ .25

Ø3/8"@.25

Ø3/8"@.25

11

R1.60

R1.70

R0.75

0.25

0.75

0.20

Escala 1:25

Escala 1:25

Escala 1:25

0.25

0.25

0.25

0.25

PLANTA

PLANTA 

Distribución de armadura 

R=4.175

Dobla .20

R=4.425

 Ø 3/8"@.25 RADIAL

D

E

 
C

U

B

A

 

Anillos 

Ver Corte

A
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4.425

A
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R

=

2

.

0

0

2.19

0.04

0.15

.09
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0.20
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A
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A
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y cúpula inferior esférica

0

9

 
A

N

I
L

L

O

S

 
1

/
2

"

 
@

.
1

5

V

E

R

 
C

O

R

T

E

 Ø 1/2"@.18

1

2

 

A

N

I

L

L

O

S

 

1

/

2

"

 

@

.

1

8

0.25

0

9

 

A

N

I

L

L

O

S

 

1

/

2

"

 

@

.

1

5

V

E

R

 

C

O

R

T

E

R=4.675m

Escala 1:25

0.50

V

E

R

 

C

O

R

T

E

A

c

e

r

o

 

r

a

d

i

a

l

 

e

s

p

a

c

i

a

d

o

 

e

n

 

e

l

 

e

x

t

r

e

m

o

 

a

 

.

2

5

A

c

e

r

o

 
r

a

d

i
a

l
 
e

s

p

a

c

i
a

d

o

e

n

 
e

l
 
e

x

t
r

e

m

o

 
a

 
.
2

5

0.25

0.25

0.25

0.25

0.05
0.04

0.06

Radial

0.11

0.05

0.04

0.12

0.11

1

2

 

A

N

I

L

L

O

S

 

1

/

2

"

 

@

.

1

8

V

E

R

 

C

O

R

T

E

0.35

8 Ø 3/4"

Ø3/8"@.20

CORTE ANILLO  A - A 

Escala: 1/20

 Ø3/8" @.25

0.25

CORTE ANILLO  B - B

Escala: 1/20

 Ø3/8" @.25

Ø3/8"@.20

8 Ø 3/4"

1.20

0.25

0.25

0.10

0.70

Ø3/8"@ .20

Ø3/8"@.20

14 Ø 3/4"

14 Ø 3/4"

0.40

0.10

(Water Stop 6")

Cinta rompe aguas

(Water Stop 6")

Cinta rompe aguas

Escala: 1/20

CORTE ANILLO  C - C

CORTE ANILLO  D - D

Escala: 1/20

0.35

0.15

4Ø 5/8"

Ø3/8"@.20

Ø3/8"@.20

4 Ø 5/8"

0.25

estribo Ø3/8"@.20

0.50

0.70

0.10

0.30

0.10

14 Ø 3/4"

doble estribo Ø3/8"@.20

14 Ø 3/4"

0.30 0.25

(Water Stop 6")

Cinta rompe aguas

0.20 (Water Stop 6")

Cinta rompe aguas

estribo Ø3/8"@.20

0.15

0.15

0.08

Escala: 1/20

CORTE ANILLO  E- E

Ø3/8"@.20

6 Ø 1/2"

Ø3/8"@.20

4Ø 1/2"
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DETALLE  DE  APOYO  DE  CONCRETO

NOMENCLATURA DE ACCESORIOS 

TUBERIA DE IMPULSION Y  P/BY PASS .

LEYENDA 

TERRENO COMPACTADO

SECCION 1-1

ESC: 1/75

C.T.N. 403.40

C

L

C

C

B B

A A

C INICIAL 415.28

C MAX 418.40

N DESCARGA 419.45

C BASE 414.78

C.T.N. 403.40

C INICIAL 415.28

C MAX 418.40

N DESCARGA 419.45

C BASE 414.78

SECCION 2-2

ESC: 1/75

Sube tuberia de

Impulsion Ø160mm.

6I

1I

N.M.A.

.25

VOLUMEN = 210m3

Baja tub. rebose y

 limpia Ø160mm.

13

2

6I

6I

11

13

8

11

1

11

2I

11

4I

8I

5I

6I

1I

6I

13

9

Sube tuberia de

 aduccion  Ø110mm.

Baja tub. rebose y

 limpia Ø160mm.

Sube tuberia de

Impulsion Ø160mm.

11

11

2a

14a

11

4I

4a
5b

3b

8a

7a

3a

11I

1a

3I

2I

6I

10a

8a

2a

1a

1a

13

8

99

9a

9a

8I

8I

Sube tuberia de

Impulsion Ø=160mm.

Baja tuberia de rebose

y limpia

Baja Tuberia de

aduccion Ø110mm.

1 1

2

Caja de rebose

INTERIOR

EXTERIOR

 (PUERTA Y ARRANQUE DE ESCALERA)
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