
i 
 

   

 

 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

 ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA 

CIVIL  

 

DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO  DE 

AGUA POTABLE EN EL CASERÍO DE CONGA CRUZ, 

C.P. PORCÓN ALTO, PROVINCIA DE CAJAMARCA – 

CAJAMARCA; OCTUBRE 2019 
 

 

TESIS PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE  

INGENIERO CIVIL 

 

AUTOR: 

CAMPOVERDE PAUCAR, GENRRY 

  ORCID: 0000-0002-8330-3466 

 

ASESOR: 

CHILON MUÑOZ, CARMEN 

ORCID: 0000-0002-7644-4201 

PIURA - PERÚ 

2019



ii 
 

TÍTULO DE LA TESIS: 

 

  

DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 

POTABLE EN EL CASERÍO DE CONGA CRUZ, C.P. PORCÓN 

ALTO, PROVINCIA DE CAJAMARCA – CAJAMARCA; OCTUBRE 

2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iii 
 

EQUIPO DE TRABAJO: 

 

AUTOR: 

CAMPOVERDE PAUCAR, GENRRY 

ORCID: 0000-0002-8330-3466 

Universidad Católica los Ángeles de Chimbote, Estudiante de pregrado, 

Piura, Perú. 

 

 

ASESOR: 

CHILON MUÑOZ, CARMEN 

ORCID: 0000-0002-7644-4201 

Universidad Católica los Ángeles de Chimbote, Facultad de Ingeniería, 

Escuela profesional de ingeniería Civil, Piura, Perú. 

 

JURADO: 

 

CHAN HEREDIA, MIGUEL ANGEL 

ORCID: 0000-0001-9315-8496 

PRESIDENTE 

 

 

CORDOVA CORDOVA, WILMER OSWALDO 

ORCID: 0000-0003-2435-5642 

MIEMBRO 

 

 

ALZAMORA ROMAN, HERMER ERNESTO 

ORCID: 0000-0002-2634-7710 

MIEMBRO 

 



iv 
 

FIRMA DEL JURADO Y ASESOR: 

 

 

 

 

 

 

Mgtr. CHAN HEREDIA, MIGUEL ANGEL 

PRESIDENTE 

 

 

 

 

 

Mgtr. CORDOVA CORDOVA, WILMER OSWALDO 

MIEMBRO 

 

 

 

 

 

Dr(a). ALZAMORA ROMAN, HERMER ERNESTO 

MIEMBRO 

 

 

 

 

 

Mgtr. CHILON MUÑOZ, CARMEN 

ASESOR



v 
 

AGRADECIMIENTO Y/O DEDICATORIA: 

 

 

AGRADECIMIENTO 

 

Agradecer a Dios todo poderoso que siempre 

estuvo conmigo dándome la fuerza y la 

voluntad para seguir luchando en terminar mi 

carrera profesional, agradecer a mi madre que 

con sus consejos, su carácter y su valentía me 

dio la fuerza y la persistencia de llegar hasta el 

fin de la carrera. Y agradecer a todas esas 

personas que ayudaron me ayudaron en 

consejos y enseñanzas para seguir 

enamorándome más de la carrera profesional 

que elegí desde el primer momento.  Así mismo 

agradecer a la Institución Educativa 

ULADECH por abrirme la puerta para 

formarme profesionalmente. Agradecer a todos 

los docentes que con sus enseñanzas formaron 

mi vida profesional. A todos ellos muchas 

gracias. 

 

 

 

 

 



vi 
 

 

 

DEDICATORIA  

 

Es mi deseo como un sencillo gesto de 

agradecimiento dedicarle mi trabajo de 

tesis, plasmado en la presente investigación 

a mi madrecita Ericka Paucar Ch. por todo 

su apoyo incondicional, cariño y 

comprensión a mi persona. 

A mi hijo Dayron y a mi esposa, quienes 

permanentemente me apoyaron con 

espíritu alentador apoyando 

incondicionalmente a lograr mis metas y 

objetos propuestos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vii 
 

 

RESUMEN Y ABSTRACT: 

 

RESUMEN: 

La presente tesis se realizó con el objetivo principal de Diseñar el Sistema 

Abastecimiento de Agua Potable en el Caserío de Conga Cruz C.P. Porcón Alto, 

Provincia de Cajamarca – Cajamarca.  Para que las 33 familias del caserío de Conga 

Cruz puedan contar con un sistema de abastecimiento de agua potable de buena 

calidad.  

Como objetivos específicos tenemos: Diseñar la Red de Abastecimiento de Agua 

Potable en el Caserío de Conga Cruz del C.P. Por con Alto; Diseñar los elementos 

estructurales del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable en el Caserío de Conga 

Cruz del C.P. Porcón Alto; Proponer y presentar los cálculos que correspondan al 

Diseño de Abastecimiento de Agua Potable en el Caserío de Conga Cruz del C.P. 

Porcón Alto. 

La metodología a emplearse es del tipo descriptivo de un nivel cuantitativo, no 

experimental. 

 La fuente de captación se da mediante el manantial llamado “Puquio” de donde se 

obtuvo un aforo de 0.23 l/seg que será aprovechado para diseñar el sistema de 

Abastecimiento.    

El caserío de Conga Cruz contara con un sistema de abastecimiento de agua potable, 

para ello se construirá un reservorio cuya capacidad de almacenamiento será de 5.00 

m3 de forma circular, una línea de conducción de la captación a la cisterna con material 

de PVC C-10 de Ø 1”, una línea de impulsión con material de PVC C-10 de Ø 1”, y 

una línea de aducción con material de PVC C-10 de Ø 1” y 3/4". 

Concluyéndose que el diseño de la red satisface la expectativa planteada en la presente 

investigación, Como que el Caserío de Conga Cruz contará con agua las 24 horas del 

día y el agua que suministrará cada vivienda será de calidad. 

 

Palabras claves: objetivo, población, diseño, conducción. 
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ABSTRACT 

This thesis was carried out with the main objective of Designing the Potable Water 

Supply System in the Caserío de Conga Cruz C.P. Porcón Alto, Cajamarca Province - 

Cajamarca. So that the 33 families of the hamlet of Conga Cruz can count on a good 

quality drinking water supply system. 

As specific objectives we have: Design the Potable Water Supply Network in the 

Caserío de Conga Cruz del C.P. For with Stop; Design the structural elements of the 

Potable Water Supply System in the Caserío de Conga Cruz del C.P. High Porcon; 

Propose and submit the calculations that correspond to the Design of Drinking Water 

Supply in the Caserío de Conga Cruz del C.P. High porcon. 

The methodology to be used is of the descriptive type of a quantitative level, not 

experimental. 

 The source of collection is given through the spring called "Puquio" where a capacity 

of 0.23 l / sec was obtained that will be used to design the supply system. 

The hamlet of Conga Cruz will have a potable water supply system, for this purpose a 

reservoir will be built whose storage capacity will be 5.00 m3 in a circular way, a 

conduction line of the tank uptake with C-10 PVC material Ø 1 ”, a drive line with C-

10 PVC material of Ø 1”, and an adduction line with C-10 PVC material of Ø 1 ”and 

3/4". 

Concluding that the design of the Network satisfies the expectations raised in the 

present investigation. As the Caserío de Conga Cruz will have water 24 hours a day. 

And the quality of water that each house will provide will be of quality. 

 

Keywords: objective, population, design, driving. 
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I. INTRODUCCIÓN: 
 

La presente tesis tiene como objetivo principal Diseñar el Sistema de Abastecimiento 

de Agua Potable en el Caserío Conga Cruz C.P.  Porcón Alto, Provincia de Cajamarca 

- Cajamarca. El Caserío de Conga Cruz C.P.  Porcón Alto, en la actualidad el caserío 

de Conga Cruz no cuenta con el servicio de agua potable. El abastecimiento de agua 

es algo provisional efectuado por los mismos pobladores sin tener en cuenta un criterio 

técnico y algo rustico que por lo que se ha constatado que no está garantizada la calidad 

del agua.  

 

Para abastecer con agua potable al Caserío de Conga Cruz se tomará como fuente de 

abastecimiento un manantial ubicado en la parte media con una cota 3,438.00 m.s.n.m.; 

motivo por el cual se ha planteado una cisterna de almacenamiento de una capacidad 

de 10 m3 con una cota de 3,432 m.s.n.m. que mediante una caseta de bombeo se 

impulsará el agua a un reservorio de una capacidad de 5.00 m3 con cota 3457.51 

m.s.n.m. a partir de este reservorio se distribuirá el agua a cada vivienda. Para obtener 

los resultados para el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable se hace uso 

de hojas de cálculo en Microsoft Excel para diseñar los diámetros de las tuberías a 

utilizar, para calcular el reservorio apoyado. 

 

Al diseñar el sistema de abastecimiento de agua potable se logrará beneficiar a unas 

33 familias del Caserío de Conga Cruz del Centro Poblado de Porcón Alto con una 

densidad promedio de 5 personas por familia resultando una población actual de 165 

habitantes, con una tasa de crecimiento poblacional interna de 0.13 % dando una 

población futura de 170 habitantes que serán los beneficiarios directos del sistema de 

abastecimiento de agua potable de buena calidad. 

  

Es latente la necesidad de los pobladores del Caserío de Conga Cruz del centro poblado 

Porcón Alto de contar con un sistema de agua potable de buena calidad, reducir las 

enfermedades comunes en el caserío derivadas del consumo de agua contaminada 

como son las respiratorias, gastrointestinales.  
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La metodología a emplear es de carácter descriptivo porque describe la problemática 

que existe en la zona de estudio, cualitativo por el análisis de resultado, corte 

transversal porque es un estudio de observación dentro de los moradores, 

longitudinal porque se evalúa el crecimiento de la población, no experimental, con 

un nivel de investigación cuantitativa. 

 

Universo, Población y muestra; el universo se centra en el sistema de abastecimiento 

de agua potable del departamento de Cajamarca, la población de la investigación son 

los sistemas de abastecimiento del C.P. Porcón Alto. Cuya muestra se realizá en el 

Caserío de Conga Cruz, que en la actualidad no cuentan con un abastecimiento de agua 

potable. La muestra se adquiere mediante la técnica llamada muestreo de juicio con un 

método no probabilístico donde descartamos la probabilidad en la clasificación 

dependiendo al juicio del investigador. 

Para ser uso de esta técnica de investigación, se realizaron visitas a la zona de estudio 

para obtener información de campo, Mediante un GPS y otras herramientas manuales 

que sirvieron para tener los datos y poderlos procesar en gabinete teniendo así una 

secuencia metodológica aceptable y así poder diseñar el sistema y cumplir con 

abastecer agua potable a los pobladores. 

Los resultados obtenidos nos llegan a optar por un sistema de abastecimiento del 

manantial llamado “Puquio” cuya capacidad es de un caudal continuo de 0.23 l/seg.  

Y se encuentra ubicado a una altitud de 3 438 m.s.n.m. 

  En conclusión el diseño de la red satisface la expectativa planteada en la presente 

investigación. Como que el caserío de Conga Cruz contará con agua las 24 horas del 

día. Y el agua que suministrará cada vivienda será de calidad. 

 

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

  1.1.1 CARACTERIZACIÓN DEL PROBLEMA 

El Caserío de Conga Cruz del Centro Poblado Porcón Alto no cuenta con un 

sistema de abastecimiento de agua potable, pues el que actualmente tienen a 

sido construido por los mismos moradores de la zona con material rustico y sin 

ningún criterio técnico por lo que esto no está garantizando que el agua que 

consumen los pobladores sea de buena calidad. 
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Sin embargo el caserío Cuenta con un Manantial llamado “Puquio” cuya 

capacidad es de 0.23 l/seg.  Que es este manantial donde los pobladores han 

aprovechado para realizar su sistema de abastecimiento que actualmente 

tienen. Desde allí la necesidad de construir un sistema de abastecimiento de 

agua potable teniendo en cuenta un criterio técnico tanto constructivo como del 

estudio del agua para saber si es apta para consumo humano. 

El diseño y la construcción de la red beneficiarían a 33 familias del caserío que 

no cuentan con un buen sistema de abastecimiento de agua potable.  

El caserío de conga cruz se encuentra ubicado en: 

Departamento  : Cajamarca 

Provincia  : Cajamarca 

Distrito  : Cajamarca 

Centro Poblado : Porcón Alto 

Caserío  : Conga Cruz 

1.1.2 ENUNCIADO DEL PROBLEMA 

¿Realmente el diseño del sistema de agua potable para el Caserío de Conga 

Cruz mejorará la calidad del agua que consumen los pobladores de este caserío? 

 

1.1.3 REALIDAD PROBLEMÁTICA 

1.1.3.1. No cuentan con un sistema de agua potable. 

1.1.3.2. Los pobladores se abastecen de agua mediante el manantial teniendo                     

que subir o bajar con el agua para poder realizar sus necesidades 

domésticas. 

1.1.3.3. Algunos pobladores se abastecen con un sistema diseñado por ellos 

mismos sin ningún criterio técnico. 
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1.2 OBJETIVO DE LA INVESTIGACIÓN 

 1.2.1 OBJETIVO GENERAL 

Diseñar el sistema de abastecimiento de agua potable en el caserío de 

Conga Cruz, C.P. Porcón Alto, provincia de Cajamarca – Cajamarca.  

1.2.2 OBJETIVO ESPECÍFICOS 

1.2.2.1. Diseñar la red de abastecimiento de agua potable en el caserío 

Conga Cruz C.P. Porcón Alto, Provincia de Cajamarca - 

Cajamarca. 

1.2.2.2. Diseñar los elementos estructurales del sistema de abastecimiento 

de agua potable en el caserío Conga Cruz C.P. Porcón Alto, 

Provincia de Cajamarca - Cajamarca. 

1.2.2.3 Proponer y presentar los cálculos que corresponden al diseño de 

abastecimiento de agua potable en el caserío Conga Cruz C.P. 

Porcón Alto, Provincia de Cajamarca - Cajamarca. 

 

1.3 JUSTIFICACIÓN 

La presente Tesis se justifica, en la necesidad que tienen los pobladores del 

Caserío Conga Cruz C.P. Porcón Alto de contar con un sistema de 

abastecimiento de agua potable porque en la actualidad tienen un 

abastecimiento implementado por los mismos pobladores sin ningún criterio 

técnico y algo rustico por lo que no garantiza la calidad del agua que consumen 

los habitantes, teniendo niños que son los que más están propensos a contraer 

enfermedades gastro – intestinales. 

El diseño del sistema de abastecimiento de agua potable se diseña con la 

finalidad de cumplir con dotar de agua a todos los moradores del Caserío de 

Conga Cruz C.P. Porcón Alto. Para mejorar su calidad de vida, que viene 

siendo prioritario para las 33 familias que componen el Caserío Conga Cruz 

C.P. de Porcón Alto. 
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II. REVISIÓN LITERARIA  
 

2.1 MARCO TEÓRICO  

2.1.1 ANTECEDENTES  

Para el presente trabajo de investigación se hace uso del internet como fuente principal 

de investigación para lo que concierne al marco teórico y conceptual, asimismo se usó 

el Reglamento Nacional de Edificaciones (norma OS. 010 “Captación y conducción 

de agua para consumo Humano”) y de la norma técnica de diseño: opciones 

tecnológicas para sistemas de saneamiento en el ámbito rural. 

 

2.1.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES  

 

 

2.1.1.1.1 ESTUDIOS Y DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL 

BARRIO SAN VICENTE, PARROQUIA NAMBACOLA, CANTÓN 

GONZANAMÁ.  

Paola A. (1) Trata de brindar un bienestar e infraestructuras en favor de la comunidad. 

Diseña un sistema de abastecimiento que consta de dos componentes fundamentales: 

el trazado de la red y el diseño de la misma; para realizar adecuadamente el trazado de 

la red de distribución deben conocer con anterioridad algunas características 

topográficas, población actual y futura, así como también criterios y especificaciones 

que establecen las normas técnicas de diseño para los sistemas de abastecimiento de 

agua. 

Objetivo general 

Realizar el estudio y diseño del sistema de abastecimiento de agua para la población 

de San Vicente del Cantón Gonzanamá, Provincia de Loja.  

 

Objetivo específicos 

 Identificar las zonas a servir de la población.  

 Calcular y establecer criterios de diseño para el sistema de agua potable.  

 Analizar física, química y bacteriológicamente el agua de la captación y 

aforar la fuente de abastecimiento.  
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 Obtener el presupuesto referencial para la construcción del sistema de 

abastecimiento.  

 Elaborar un manual de operación y mantenimiento.  

 

En conclusiones se dice que: 

 La realización de este tipo de proyectos, favorece a la formación profesional 

del futuro Ingeniero Civil, ya que permite llevar a la práctica la teoría, 

adquiriendo criterio y experiencia a través del planteamiento de soluciones 

viables a los diferentes problemas que padecen las comunidades de nuestro 

país.  

 Con el buen uso y mantenimiento adecuado del proyecto, se beneficiará a las 

futuras generaciones.  

 El presente estudio se constituye la herramienta fundamental para la ejecución 

o construcción, será posible implementar un sistema de abastecimiento para la 

comunidad de San Vicente, que cumpla las condiciones de cantidad y calidad 

y de esta manera garantizar la demanda en los puntos de abastecimiento y la 

salud para los moradores de este sector.  

 De las encuestas socio-económicas aplicadas se determinó: de la población 

mayor de 6 años, el 4% son analfabetos, y quienes saben leer y escribir 

representa el 96%, la principal actividad económica es la ganadería 74% de la 

población y los ingresos promedio familiar fluctúan de 50 dólares mes.  

 En la determinación de la población futura del proyecto, primeramente se 

procedió a realizar una encuesta socio – económica a todas las familias del 

barrio San Vicente. Obteniéndose 202 habitantes a servir además existen un 

establecimiento escolar con una población estudiantil de 22 alumnos más 2 

profesores.  

 

 El tipo de suelo donde se implantará la captación y planta de tratamiento, se 

encuentra formado de granos finos de arcillas inorgánicas de baja plasticidad y 
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con una carga admisible de 0.771 kg/cm2 y 1.20 kg/cm2 respectivamente lo 

que presenta una buena resistencia.  

 

 En la normativa ecuatoriana NTE INEN 1 108:2006 y de acuerdo a los 

resultados obtenidos en los respectivos análisis físico – químico y 

bacteriológico, se observa que en las dos muestras el límite permisible de los 

gérmenes totales se encuentran fuera del rango; por tal motivo se eligió la 

desinfección como único tratamiento, y los parámetros restantes físico – 

químicos como es pH, turbiedad, dureza y sólidos totales cumplen con los 

requerimientos de la normativa.  

 

 La línea de aducción del sistema de abastecimiento de agua potable se diseñó 

con tubería de Policloruro de vinilo (PVC) de diámetro de 1” (32 mm), la 

velocidad se encuentra en el rango recomendados por la normativa ecuatoriana 

de 0.45 – 2.5 m/s.  

 

 Con la finalidad de garantizar un óptimo funcionamiento hidráulico, se han 

diseñado obras especiales como pasos elevados; así también la instalación de 

obras de arte: válvulas de desagüe, válvulas de aire, tanques rompe presión, 

cuyos diseños y dimensiones se encuentran especificadas en los planos 

respectivos (Lámina 23).  

 

 Las pérdidas de carga se determinaron aplicando las ecuaciones de Hazen – 

Williams y Darcy Weisbach, de las cuales se eligió trabajar con la segunda 

porque sus resultados son más conservadores.  

 

 Las variaciones de presión que genera un golpe de ariete puede dañar los 

elementos de un sistema de abastecimiento de agua potable, y por esta razón 

se calculó la sobre presión con la finalidad de controlar este fenómeno  

 

 Para tratar la potabilización del agua del barrio San Vicente, se diseñó la planta 

de tratamiento; que consta de: dos filtros lentos, unidad de cloración y tanque 
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de reserva con capacidad de 15 m3. Cabe destacar que de acuerdo a la 

normativa ecuatoriana se debería diseñar un filtro lento descendente según la 

población que tenemos pero se han colocado dos unidades por cuestiones de 

mantenimiento.  

 

 La desinfección mediante el equipo Provichlor Tab 3 es un sistema innovador 

y económico, su operación y mantenimiento es muy sencilla, lo que garantizará 

el manejo adecuado y oportuno del operador.  

 

 Las conexiones domiciliarias y sistemas de medición se colocarán en toda la 

comunidad y se deberá considerar una toma domiciliaria por cada predio con 

una tubería de 20 mm de diámetro (1/2”).  

 

 En el estudio de Impacto Ambiental se deduce que el proyecto no poseerá 

incidencia significativa en lo que se refiere a la alteración de la fauna y flora 

del lugar.  

 

 Del análisis financiero y económico tenemos:  

 

Resultado del Análisis Financiero 

 

Decisión 

 

 

Tasa interna de retorno (TIR) = 22.07% 

 

Positivo (TIR >TSD*). Se 

acepta 

 

Valor Presente Neto (VAN) = $ 88 950.82 

 

Positivo (VAN > 0) Alternativa 

más conveniente 

 

elación costo – beneficio = 1.93 

 

C/B > 1. Se acepta 

*TSD (Tasa de descuento) = 10 %. 
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Resultado del Análisis Económico 

 

Decisión 

 

 

Tasa interna de retorno (TIR) = 33.81% 

 

Positivo (TIR >TSD*). Se 

acepta 

 

Valor Presente Neto (VAN) = $ 181 280.62 

 

Positivo (VAN > 0) Alternativa 

más conveniente 

 

elación costo – beneficio = 2.71 

 

C/B > 1. Se acepta 

*TSD (Tasa de descuento) = 10 %. 

 

De lo expuesto anteriormente en los resultados del análisis financiero y 

económico, los valores nos indican que el proyecto es económicamente y 

financieramente rentable. 

 

 El costo total del estudio y diseño del sistema de agua potable del Barrio San 

Vicente asciende a $ 89 646.96 no incluye IVA.  

 Se ha calculado una tarifa referencial que será de $ 3.30 por usuario siempre 

que no exceda los 14 m3 mensuales.  

 Se entregará al Gobierno Autónomo Municipal de Gonzanamá un manual de 

operación y mantenimiento para que lo imparta al operador y se cumpla con lo 

establecido.  

 

 

2.1.1.1.2 REDISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 

POTABLE, DISEÑO DEL ALCANTARILLADO SANITARIO Y DE AGUA 

LLUVIAS PARA EL MUNICIPIO DE SAN LUIS DEL CARMEN 

DEPARTAMENTO DE CHALATENANGO.  

Batres Mina JG, Flores Ventura DI, Quintanilla Hernández AE (2) En esta tesis se 

plantea resolver la problemática existente en el municipio de San Luis del Carmen 

Municipio de Chalatenango en lo referente a: Agua potable, Aguas Negras y Aguas de 
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lluvia, todo esto con el fin de mejorar la calidad de vida de la población residente en 

el casco urbano de este municipio. 

Por lo consiguiente esta tesis presenta toda la información utilizada para la realización 

del rediseño de la red de agua potable, y para el rediseño del alcantarillado sanitario y 

de aguas lluvia,  

Objetivo General 

Contribuir al desarrollo del municipio de San Luis del Carmen, del departamento de 

Chalatenango, efectuando los estudios necesarios para el diseño de la red de 

abastecimiento de agua potable, de la red de alcantarillado sanitario y aguas lluvias 

de la zona urbana del municipio de San Luis del Carmen. 

 

Objetivos Específicos 

 Investigar la calidad del agua a efecto que ésta sea apta para el consumo 

humano. 

 Diseñar las obras necesarias en base a los estudios realizados para un nuevo 

sistema de abastecimiento de agua potable que brinde un mejor servicio a la 

población del municipio. 

 Diseñar los diferentes componentes de la red de alcantarillado sanitario para la 

evacuación de las aguas residuales domésticas del casco urbano del municipio 

de San Luis del Carmen; así como la determinación del posible punto de 

descarga de las aguas colectadas, siendo el más adecuado para el futuro diseño 

y construcción de una planta de tratamiento de aguas residuales domésticas. 

 Diseñar los diferentes componentes de la red de alcantarillado de aguas lluvias 

para el casco urbano del municipio de San Luis del Carmen. 

 Elaborar los planos generales que contengan la distribución de las tuberías en 

planta, así como elementos característicos de cada uno de los sistemas a 

diseñar. 

 Detallar las especificaciones técnicas, memoria descriptiva y presupuesto, 

requeridas para la ejecución del proyecto de rediseño del sistema de agua 

potable, diseño de alcantarillado sanitario y alcantarillado de aguas lluvias. 
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En conclusiones se dice que: 

 Con el rediseño del sistema de abastecimiento de agua potable del municipio 

de San Luis Del Carmen se resuelve satisfactoriamente el desabastecimiento 

existente en la zona alta del municipio; ya que por medio de los resultados 

obtenidos en la simulación realizada en EPANET (programa utilizado como 

herramienta de diseño), podemos garantizar que la red podrá dar cumplimiento 

a la demanda proyectada, para un periodo de diseño de 20 años. 

 

 La topografía existente en el municipio de San Luis del Carmen, se ajusta lo 

suficiente para la implementación de un sistema de alcantarillado de aguas 

negras que trabaje por gravedad, con lo cual se reducen los costos de 

construcción y mantenimiento, además de lograr con ello mejorar las 

condiciones sanitarias de la población de todo el casco urbano del municipio. 

 

 Con la construcción del Sistema de Drenaje de Aguas Lluvias en el casco 

urbano del Municipio de San Luis del Carmen se solventará el problema de 

excesivas crecidas que se generan en las calles de este, ya que por medio del 

sistema de drenaje se evacuarán y se conducirán todos los caudales de 

escorrentía que son generados para su pronta deposición a canales naturales 

(Quebradas). 

 

 La determinación de la Intensidad de diseño se hizo para un periodo de retorno 

de 25 años, ya que el proyecto se encuentra en la zona rural de nuestro país; la 

inversión que se hará se proyecta que sea la más necesaria, es por esto que se 

determinó un periodo lo suficientemente grande para no incurrir al rediseño del 

sistema de drenaje de aguas lluvias. 
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2.1.1.1.3 DISEÑO Y CÁLCULO PARA LA RED DE ABASTECIMIENTO DE 

AGUA PROVENIENTE DE UN LAGO Y REMOCIÓN DE AGUAS RESIDUALES 

DE COMUNIDAD SUBURBANA  

Barra I.
 (3) El autor del presente trabajo de investigación ha pensado en suministrar 

agua a una comunidad suburbana a construir, junto a un lago, además de evacuar el 

agua residual. En esta comunidad que se encuentra a más de 500 metros de la red de 

alcantarillado y suministro eléctrico. Por lo que desea aprovechar el agua del lago para 

consumo y uso doméstico. Actualmente en el lugar cuenta con un estanque en altura, 

un baño común y una fosa séptica, aprovechando el agua del lago para usos domestico 

de estos. 

Resolver este problema tras la necesidad de construir un conjunto habitacional a orillas 

del lago “Lanalhue”, 8º región del Bio-Bio. Surge el problema del suministro de agua, 

dado que el sector se encuentra a más de 500 metros de la red de alcantarillado y endido 

eléctrico. Deseando satisfacer las necesidades domesticas de alimentación de agua 

potable con una re proveniente del mismo lago. Además de diseñar una red para la 

evacuación de aguas residuales provenientes de las casas. El conjunto habitacional que 

será construido, considera 7 cabañas par un máximo de 65 persona de capacidad. 

Para lograr el suministro, es necesario diseñar una red de abastecimiento de agua. 

Utilizando un sistema hidroneumático para garantizar una presión estable. También se 

pretende lograr potabilizar el agua mediante un filtro y un clorador, para que no sea 

solo de uso doméstico, sino también para consumo humano.  

 

Objetivo General 

Diseñar, calcular y evaluar la factibilidad técnica y económica para una red de 

abastecimiento de agua, para uso doméstico, proveniente de un lago y la remoción de 

aguas residuales, para una comunidad suburbana. 

 

Objetivos Específicos 

 Diseñar y/o seleccionar las máquinas y los equipos necesarios para un 

funcionamiento eficaz y eficiente del sistema propuesto.  

 Determinar el costo de implementación de dicho sistema.  
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En conclusiones se dice que: 

 Primeramente, el “Diseño y Cálculo para Red de Abastecimiento de Agua 

Proveniente de un Lago y Remoción de Aguas Residuales de Comunidad 

Suburbana”, ha promovido el interés del autor en profundizar sobre el rubro. 

De este modo, queda una gran satisfacción, por el hecho de haber incursionado 

en áreas que desconocía, como es el caso de la Ingeniería Sanitaria y 

tratamientos de aguas residuales. Teniendo la posibilidad de proponer la mejor 

opción para el proyecto. 

 

 El diseño efectuado para el sistema de abastecimiento de agua tomó en 

consideración los elementos ya construidos (baño común, estanque, fosa 

séptica), tratando de modificarlos lo menos posible y poder distribuir de mejor 

manera el fluido. El sistema de impulsión de agua que se propone incluye; una 

circuito desde el estanque en altura compuesto por un sistema hidroneumático, 

formado por una bomba “PLURIJET 3/200”, tanque presurizado de 100 [L], 

clorador de línea, un conducto de cobre (40 mm) y conductos de PVC (50 mm, 

32 mm y 25 mm). Además de un circuito desde el mismo lago hasta el estanque 

de almacenamiento de agua, compuesto por; una bomba “AL-RED”, y 

conductos de PVC (50 mm). Sin embargo, cabe señalar que se pueden producir 

algunos cambios; como es el caso del estanque en altura, se puede suprimir la 

torre y dejar a nivel de suelo (ya que se utilizarán bombas para la impulsión del 

agua) e incluso enterrado, con el fin de optimizar los espacios, evitando de esta 

manera posibles riesgo de tener un estanque en altura. Al realizar estos 

cambios, se especula que algunos equipos seleccionados para este circuito 

puedan cambiar, aunque no se espera una gran variación en cuanto a los costos.  

 

 En cuanto al sistema de remoción de aguas residuales, se puede decir que es un 

sistema muy completo y se espera que tenga un funcionamiento óptimo. Sin 

embargo, su costo de implementación puede cambiar, dado que es necesario 

realizar un análisis de absorción en el lugar (para determinar el tamaño de las 

zanjas de drenes). Para este caso se tomó un valor referencial, bastante estricto, 
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por lo que se espera que las zanjas de drenes sean más pequeñas una vez 

realizado el análisis de absorción, teniendo un menor costo en cuanto a 

materiales y montaje. 

 

 Cabe destacar, que se debe tener en consideración efectuar distintos análisis 

una vez que el sistema esté en funcionamiento. Como es el caso del agua que 

se abastece a las cabañas y baños, pudiendo no ser apta para su consumo, por 

lo que se recomienda un análisis microbiológico. Por otra parte, se aconseja 

realizar un análisis a las aguas que se infiltrarán a la tierra, cuidando que no 

sean del todo dañinas para el suelo y las napas. Si estos análisis arrojan un 

resultado negativo, quiere decir que el sistema no está funcionando en óptimas 

condiciones, ya sea por un defecto en algún equipo o condiciones desfavorables 

del sistema, siendo necesario efectuar ajustes para tener un óptimo 

funcionamiento. 

 

 Es importante mencionar que el costo total de la propuesta es de $7.436.472, 

el que incluye; circuito de abastecimiento de agua, desde el lago hacia los 

puntos de consumo, con los conductos, fittings, equipos (sistema 

hidroneumático, bombas, clorador de línea, etc.). Sistema de remoción de 

aguas residuales, contemplando todos sus elementos (cámaras de inspección, 

Desgrasadora, distribución, además de colectores y drenes). Montaje y puesta 

en marcha de los distintos sistemas y circuitos, además del costo de materiales, 

mano de obra, suministro eléctrico, transporte de estos al lugar y costos 

adicionales. 

 

 Se advierte la importancia de la realización de este Seminario, por su aporte al 

estudio del área de la hidráulica y la ingeniería sanitaria y por los beneficios 

que se proyectan para los usuarios. 

 

 Finalmente, el autor estima que se han cumplido los objetivos planteados para 

este Seminario. 
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2.1.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES 

 

2.1.1.2.1 REDISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 

POTABLE (CASO: URBANIZACIÓN VALLE ESMERALDA, DISTRITO 

PUEBLO NUEVO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE ICA)  

Concha Huánuco J de D, Guillén Lujan JP, Concha Huánuco J de D, Guillén Lujan JP. 

(4) El presente trabajo de investigación tiene como necesidad dar solución a los 

problemas existentes en la captación de agua potable que afectara a la futura 

urbanización Valle esmeralda, debido al crecimiento de la población y a la antigüedad 

del sistema de suministro mediante agua subterránea, que genera un abastecimiento 

interrumpido en determinados instantes en la población, que incluso se ve 

condicionada su situación sanitaria en un futuro. Es así que mediante este análisis se 

prevé dos alternativas, el mejoramiento y ampliación del sistema de suministro actual 

para el sistema de abastecimiento de agua potable, con los propósitos de satisfacer la 

demanda de agua total, para la urbanización del pozo tubular ya existente, debido al 

posible descenso de la napa freática. Esto como consecuencia de la explotación del 

recurso hídrico subterráneo en los últimos diez años. El análisis y alternativa evalúa la 

posibilidad de proyectar una nueva obra de captación para el sistema de abastecimiento 

de agua, para cada uno de sus componentes, desde la ubicación del nuevo pozo la 

bomba sumergible, potencia de la bomba y demás componentes que cumplan los 

requerimientos que la demanda futura amerite. 

 

Objetivo General 

Mejorar y ampliar el sistema de abastecimiento de agua potable en la Urbanización 

Valle Esmeralda, Ica. 

 

Objetivo Específicos 

 Identificar, analizar y evaluar los factores para mejorar el sistema de 

abastecimiento de agua potable. 

 

 Identificar, analizar y evaluar las alternativas de solución para el 

mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable. 
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En conclusiones se dice que: 

 

 La presente prospección de aguas subterráneas se realizó con el fin de evaluar 

las condiciones acuíferas de la zona prospectada, donde se proyecta la 

captación de aguas subterráneas a través de un pozo tubular. 

 

 El análisis e interpretación de seis sondajes eléctricos ha permitido arribar a las 

conclusiones siguientes:  

 

  Se ha identificado 4 capas geo eléctricas donde la capa R3 a partir de 37 mts 

de profundidad aproximadamente se encontraría con saturación de agua, 

conformando un deposito acuífero de interés hidrogeológico. Su espesor varía 

entre 50m y 60m. Litológicamente el acuífero estaría constituido por materiales 

permeables como: grava, arena, limo y canto rodado. 

 La base impermeable del acuífero estaría constituida por material de naturaleza 

rocosa. 

 

 De acuerdo a los resultados obtenidos la zona prospectada presenta 

condiciones acuíferas favorables para la ubicación de un pozo tubular de 100m 

de profundidad. 

 

 

 

2.1.1.2.2  DISEÑO Y ANÁLISIS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL   

CENTRO POBLADO DE TEJEDORES Y LOS CASERÍOS DE SANTA ROSA DE 

YARANCHE, LAS PALMERAS DE YARANCHE Y BELLO HORIZONTE - 

ZONA DE TEJEDORES DEL DISTRITO DE TAMBOGRANDE - PIURA – PIURA; 

MARZO 2019 

Jheralt G.
 (5) El presente trabajo de investigación busca diseñar y Analizar el sistema 

de agua potable del Centro Poblado de Tejedores y Anexos (Caseríos de Santa Rosa 

de Yaranche, Las Palmeras de Yaranche y Bello Horizonte) - Zona del Distrito de 

Tambogrande - Piura. 
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El Centro Poblado de Tejedores y Anexos (Caseríos de Santa Rosa de Yaranche, Las 

Palmeras de Yaranche y Bello Horizonte) - Zona de Tambogrande, Provincia Piura, 

del Departamento de Piura; cuenta con un abastecimiento de agua por canales abiertos 

hechos para la irrigación del valle de san Lorenzo, por lo cual el agua no llega 

directamente a los hogares de dicho centro poblado y caseríos; generando así 

enfermedades gastrointestinales, parasitarias, y dérmicas en la población. 

 

Objetivo general 

Diseñar y analizar el sistema de agua potable del centro poblado de Tejedores y Los 

Caseríos de Santa Rosa de Yaranche, Las Palmeras de Yaranche, y Bello Horizonte.  

 

Objetivos Específicos 

 Diseñar el sistema de agua potable del centro poblado de Tejedores y Los 

Caseríos de Santa Rosa de Yaranche, Las Palmeras de Yaranche, y Bello 

Horizonte.  

 

 Diseñar y calcular todos los elementos estructurales del sistema de agua 

potable del centro poblado de Tejedores y Los Caseríos de Santa Rosa de 

Yaranche, Las Palmeras de Yaranche, y Bello Horizonte.  

 

 Plantear y mostrar los cálculos correspondientes al diseño de abastecimiento 

de agua potable de acuerdo a la normatividad vigente en zonas rurales 

(resolución ministerial N° 192 - 2018 - vivienda).  

 

En conclusiones se dice que: 

 En este trabajo de investigación se demuestra que la red existente dependiente 

del Reservorio Existente de 3000 m3 de capacidad, al que llamamos RE-1 es 

suficiente para abastecer al Anexo Comunal Nuevo Paraíso.  

 

 Haciendo la ampliación de la red de distribución existente, el proyecto va a 

beneficiar un total de 122 viviendas, 1 local comunal, 1 PRONOEI, Parque del 

Anexo Comunal Nuevo Paraíso.  
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 El modelo matemático seleccionado para la proyección de la población es el 

del método matemático aritmético considerando una tasa de crecimiento de 

2.13%, dando como resultado una total de 783 habitantes beneficiados con el 

sistema proyectado.  

 El caudal máximo horario será 5.073 lt/s, este caudal ingresa a la red de 

distribución, tubería PVC SAP Di: 55.4 mm CLASE 7.5. El caudal unitario 

que corresponde por vivienda será de 0.04085 lt/s, esto se obtiene al dividir el 

total de viviendas por el caudal máximo horario.  

 

 El Software WaterCad es una herramienta de gran utilidad para el 

modelamiento hidráulico de redes de agua potable, ya que nos permitió diseñar 

la red de distribución de manera muy eficiente dando como resultados valores 

aceptables.  

 

 

 

2.1.1.2.3 DISEÑO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y EL DISEÑO 

DE ALCANTARILLADO DE LAS LOCALIDADES EL CALVARIO Y RINCÓN 

DE PAMPA GRANDE DEL DISTRITO DE CURGOS – LA LIBERTAD 

Jara F, Santos K. (6) El presente trabajo de investigación se plantea en el sector 

saneamiento un proyecto que permita el  mejoramiento y ampliación del sistema de 

abastecimiento de agua, con lo cual los pobladores de los caseríos de Pampa Grande y 

el calvario, satisfacen unas de las necesidades importantes dentro de su desarrollo y 

salubridad; asimismo permite el mejorar el medio ambiente y posibilita disminuir los 

riesgos de enfermedades infectocontagiosas, así mismo disminuye la mortalidad 

infantil, tal como lo demuestra la OMS (Organismo Mundial de la salud) y la OPS 

(Organismo Panamericano de la Salud)  

El Distrito de Curgos, los Caseríos de Pampa Grande y el Calvario, desde hace muchos 

años ha percibido el problema que subsiste por la falta de un sistema de saneamiento 

que mejore sus condiciones de salud y contribuya a reducir las enfermedades que 

afectan la salud de la población. 
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Objetivo General 

Diseño de abastecimiento de agua potable y el diseño de alcantarillado de las 

localidades: el calvario y el rincón de Pampa Grande, Distrito de Curgos - la Libertad. 

 

 

Objetivo General 

 Realizar el Levantamiento Topográfico en la zona de Estudio. 

 Realizar el Diseño de la Captación. 

 Realizar el Diseño de la Línea de Conducción del Sistema de Agua Potable 

aplicando un software especializado (Loop). 

 Realizar el Diseño del Reservorio. 

 Realizar el Diseño del Sistema de Alcantarillado. 

 Mejorar el Medio Ambiente, en lo Físico, Biológico y Social en los Sectores 

beneficiados de los Caseríos de Pampa Grande y el Calvario. 

 Mejorar las condiciones de vida de los beneficiarios, sobre todo en lo 

concerniente a la Salubridad y Aspecto Sanitario. 

 Propiciar el desarrollo integral de los beneficiarios, de tal manera que les 

permita superar la pobreza y atraso del que se encuentran actualmente. 

 Determinar la Demanda de Agua para el consumo humano. 

 

En conclusiones se dice que: 

 La topografía de la zona de estudio es accidentada. 

 

 El cálculo poblacional y desarrollo urbano, presentado para el año 2034 

(Horizonte de Estudio) es de 2,609 habitantes. 

 

 

 Con la infraestructura de saneamiento proyectada se logrará elevar el nivel de 

vida y las condiciones de salud de cada uno de los pobladores, así como el 

crecimiento de cada una de las actividades económicas; de ahí que si el 

presente proyecto llegase a ser ejecutado se habrá contribuido en gran manera 

para este de los Caseríos de Pampa Grande y el Calvario den un paso 

importante en su proceso de desarrollo. 
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 Las presiones, pérdidas de carga, velocidades y demás parámetros de las redes 

de agua potable han sido verificados y simulados mediante el uso del programa 

Establecido por FONCODES y de amplio uso en nuestro país.  

 

 Se realizó el Estudio del Proyecto de Diseño del Sistema de Agua Potable y 

Alcantarillado de los Caseríos de Pampa Grande y el Calvario, del Distrito de 

Curgos, Departamento La Libertad, Obteniendo los diámetros a usar en 

Conducción, Aducción y matrices del agua potable de 4", Clase A-7.5 y para 

el Alcantarillado Tubería de Ø 6". 

Se ha realizado la Evaluación del Impacto Ambiental, para los Caseríos de 

Pampa Grande y el Calvario, del Distrito de Curgos, Departamento La Libertad 

el Proyecto en estudio y se ha dado las medidas de mitigación respectivas, 

cuyos resultados se detallan en la presente tesis 

 

 

2.1.1.3 ANTECEDENTES LOCALES  

 

2.1.1.3.1 SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE AGUA DE LLUVIA PARA 

EL ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERÍO LA FLORIDA, 

HUASMIN, CELENDÍN, CAJAMARCA  

Leyning H. (7) En este presente trabajo de investigación se trata de aprovechar el agua 

de lluvia para construir el sistema de agua potable y abastecer a la población que vive 

en ella. Que toma como base de datos las precipitaciones e intensidades con 15 años 

de antigüedad de las estaciones más cercanas a la zona de estudio emitidas por el 

SENAMH. 

Un Sistema que puede ser aprovechado para el abastecimiento de agua potable a 

familias que no tienen acceso a este recurso y que son dispersas, es el de Captación y 

Aprovechamiento de Agua de Lluvia, sistema que ayuda a prevenir diferentes 

enfermedades de origen hídrico ya que el sector rural en el Perú como en otros países 

de la Región, se encuentra en una situación deficiente especialmente en cuanto a las 

condiciones sanitarias que requiere para preservar la salud de sus habitantes 
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impidiendo el normal desarrollo de sus actividades y por ende su subsistencia. Las 

enfermedades diarreicas de las cuales son víctimas los pobladores y principalmente los 

niños peruanos, afectan la situación de sus habitantes cada vez más … es así que la 

cobertura de abastecimiento de agua en el sector rural del país alcanza al 63% que 

cubre principalmente a poblados concentrados y en formas casi nula a comunidades 

dispersas que son atendidas generalmente por organizaciones no gubernamentales o 

proyectos de pequeño alcance, con tecnologías poco apropiadas para el contexto local 

(Unidad de Apoyo Técnico Básico Rural, 2005). 

 

Objetivo General 

Determinar el nivel de abastecimiento de agua potable anual con la implementación 

de un Sistema de Aprovechamiento de Agua de Lluvia. 

 

Objetivos Específicos 

 Diseñar hidráulicamente el sistema de abastecimiento de agua potable empleando 

agua de lluvia. 

 

En conclusiones se dice que: 

 

 Con la implementación de un sistema de aprovechamiento de agua de lluvia se 

logra abastecer de agua potable durante todos los meses del año a las 15 

familias del caserío la florida con dotaciones que se encuentran dentro de los 

parámetros de diseño de infraestructura de agua y saneamiento para centros 

poblados rurales, siendo éste un tipo de sistema no convencional que demanda 

una dotación mayor a 20 litros/familia-día y valores menores a 20 lt/Hab – día, 

siendo el valor mínimo de dotación asumido de 8 lt/hab-día que corresponde a 

la vivienda Nº 15 con un área de captación de 45 m2 y con un volumen de 

tanque de almacenamiento necesario de 15 m3 y como valor máximo de 

dotación es 22.5 lt/Hab - día correspondiente a la vivienda Nº 03 con un área 

de captación considerada de 52.07 m2 y un volumen de tanque necesario de 

17.5 m3.  
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 Con las precipitaciones que se dan en el lugar de estudio es posible diseñar 

hidráulicamente el sistema familiar de aprovechamiento de agua de lluvia, 

tomando en cuenta que se debe aprovechar los meses que tienen mayor 

precipitación que son Marzo, febrero, diciembre, enero, octubre, noviembre y 

abril, meses que hay una mejor oferta y en los que se puede ir acumulando 

reservas de agua para los meses de mayo, junio, julio, agosto y septiembre, que 

son los meses que si llueve pero que la demanda de agua es mayor que la oferta 

tal y como se detalla en el análisis de oferta y demanda realizada para 

determinar el volumen de tanque de almacenamiento. Los volúmenes de tanque 

de almacenamiento de agua que se propone en el sistema son de 12.5, 15, 17.5 

y 20 metros cúbicos y hacer uso de canaletas de 6” y 8”.  

 

 

 Los datos de campo recogidos mediante las fichas y formatos de observación 

e inspección indican que las áreas de captación de las viviendas son de techo 

de calamina las cuales se encuentran en buen estado y según las dimensiones 

que se especifican en los planos. Además hay que considerar que el agua que 

se suministraría al implementarse el sistema sería de buena calidad según 

reporte del análisis físico químico realizado a la muestra de agua de lluvia.  

 

 

2.1.1.3.2 EVALUACIÓN AL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO 

BÁSICO DE LOS SECTORES DEL C.P. SAN ANTONIO, DISTRITO DE 

SOCOLA, PROVINCIA DE CUTERVO – CAJAMARCA. 

Delgado S.  (8) El presente trabajo de investigación su finalidad es mostrar a situación 

actual y las características que presenta el sistema de agua potable y saneamiento de 

los sectores del centro poblado san Antonio a través de la evaluación  al sistema de 

agua potable y saneamiento básico de los sectores C.P. San Antonio, distrito de Socotá, 

provincia de cutervo – Cajamarca. Con la presente investigación el autor quiere 

demostrar las deficiencias que presente el sistema actual de abastecimiento de agua 

potable  y saneamiento básico y propone las diferentes recomendaciones con la 

finalidad de promover la ejecución de un proyecto que mejore las condiciones de vida 
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de los pobladores, así de esta forma satisfacer una de las necesidades básicas del ser 

humano, así como también permite mejorar el medio ambiente y posibilitara disminuir 

los riesgos de enfermedades infectocontagiosas la cual dará origen a la disminución de 

la mortalidad infantil. Por otro lado para abastecer de agua potable, se plantea un 

sistema de agua potable adecuado, ubicando captaciones que permita abastecer con 

suficiente agua a la población, se realiza una línea de conducción para conectar al 

reservorio, instalación de la línea de distribución y conexiones domiciliarias. 

Objetivo General 

Evaluar el sistema de agua potable y saneamiento básico de los sectores del C.P. San 

Antonio, Distrito de Socotá, Provincia de Cutervo – Cajamarca  

 

Objetivos Específicos 

 

 Establecer los diferentes tipos de sistema de agua potable y saneamiento 

básico.  

 Comparar los tipos de sistemas de agua potable y saneamiento básico 

existentes con el de la localidad.  

 Proponer un manual de Operación y Mantenimiento.  

 

 

 

En conclusiones se dice que: 

 Los tipos de sistemas de agua potable y saneamiento básico son los siguientes 

 

 Sistemas de compostaje.  

 Baños Secos Ecológicos.  

 Reutilización de heces tratadas en los sistemas agrícolas.  

 Reutilización de la orina tratada como Bio-fertilizante en la producción 

agrícola.  
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 Sistemas de humedales artificiales para el tratamiento de aguas 

residuales.  

 Filtros de aguas grises.  

 Sistemas de captación de aguas de lluvia.  

 Implantación de bio-digestores.  

 

 al realizar la comparación de los sistemas de saneamiento convencionales con 

los sistemas de saneamiento sustentables se concluye que los sistemas 

convencionales presentan mayores desventajas en comparación a los 

sustentables y son las siguientes: 

 

 Alto consumo y desperdicio de agua de buena calidad.  

 Contaminación de aguas superficiales por patógenos.  

 Pérdida y desaprovechamiento de los nutrientes contenido en las 

excretas para el ciclo de los ecosistemas agrícolas.  

 Genera un flujo altamente contaminado mesclando diferentes tipos de 

aguas residuales (grises y negras).  

 El caudal es insuficiente en las captaciones actuales, inexistencia, mal 

estado e inadecuadas estructuras de captación.  

 

 Se optó por la utilización de biodigestores por su facilidad para la instalación, 

por aspectos económicos y sobre todo por las eficiencias para tratar las aguas 

negras y grises. 

 

 El manual de Operación y Mantenimiento de los componentes del sistema de 

agua potable y saneamiento básico contribuirá al mejoramiento de la eficiencia, 

eficacia y sostenibilidad del servicio de recolección y transporte de aguas 

residuales, Previniendo de esta manera los riesgos de la salud pública e 

inconvenientes derivados de la interrupción del servicio. 
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2.1.1.3.3 DIAGNÓSTICO DEL ESTADO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE 

DEL CASERÍO SANGAL, DISTRITO LA ENCAÑADA, CAJAMARCA 

Salomón J, Ciriaco Q. (9) En el presente trabajo de investigación se enfoca en realizar 

la evaluación del sistema de agua potable del caserío de Sangal del distrito de la 

Encañada, provincia de Cajamarca que se encuentra en funcionamiento y tratar de 

aliviar el desconocimiento que existe sobre el estado en que se encuentran este 

sistema, para que en base a esta evaluación, las comunidades y organismos 

competentes traten de mejorar el servicio de agua. 

Según el estudio realizado el estado del sistema de agua potable del caserío Sangal, 

distrito de la Encañada, está en grave proceso de deterioro. 

 

Objetivo General 

Diagnosticar el estado del sistema de agua potable en el caserío de Sangal, del 

distrito de La Encañada. 

 

Objetivos Específicos 

 Determinar el estado de la infraestructura del Sistema de agua potable. 

 Determinar la gestión del sistema de agua potable. 

 Determinar la operación y mantenimiento del sistema de agua potable. 

 

En conclusiones se dice que: 

 El estado del sistema de agua potable del Caserío Sangal, distrito de La 

Encañada, presenta un índice de sostenibilidad de 3.37 eso quiere decir que 

esta regular en un proceso de deterioro, lo cual la hipótesis de esta investigación 

no fue comprobada. 

 

 El estado en que se encuentra la infraestructura del sistema de agua se obtiene 

un puntaje de 3.25 y de acuerdo a la tabla No 04, es regulara ya que le falta 

algunos componente como válvulas de puga, válvulas de aire, válvulas 'de 

paso, así como también las cajas de válvulas de las cámaras rompe presión para 

su buen funcionamiento de toda la infraestructura. 
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 El estado de la gestión del sistema de agua potable se obtiene un puntaje de 

3.48 y de acuerdo a la tabla No 04 la gestión es regular ya que tienen un manejo 

adecuado de los instrumentos de gestión, tienen una cuota mensual de 2 nuevos 

soles, no tienen expediente técnico pero por gestión de la junta directiva hay 

un estudio de pre inversión del mejoramiento y ampliación del sistema de agua 

potable elaborado por la Municipalidad Distrital de La Encañada. 

 

 

 El estado de operación y mantenimiento obtenemos un puntaje de 3.50 y de 

acuerdo a la tabla No 04 la operación y mantenimiento es regular ya que tienen 

un plan de mantenimiento el cual lo cumplen con la participación de todos los 

usuarios, se realiza la limpieza y desinfección periódicamente y en tiempo de 

máximas avenidas se realiza con más frecuencia, la cloración se realiza todos 

los días ya que no se utiliza el hipoclorador. 

 

2.2. MARCO CONCEPTUAL 

 

2.2.1. DISEÑO: 

a) Definición: 

Según la página de internet concepto. De  (10) el diseño lo refiere como un proceso de 

configuración mental, es decir, de planificación creativa en el que persigue la solución 

para algún problema concreto, especialmente en el contexto de ingeniería, la industria. 

La arquitectura, la comunicación, etc. 

Dice que el diseño contempla las siguientes etapas: observación y análisis, 

planificación y proyección, construcción y ejecución. 

 

según la página de internet Wikipedia (11) define al diseño como un proceso previo de 

configuración mental, en la búsqueda de una solución en cualquier campo. El diseño 

involucra varadas dimensiones que van más allá del aspecto, forma, color, abarcando 

también la función de un objeto y su interacción con el usuario. 
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2.2.2 CALIDAD DE AGUA POTABLE:  

a) Definición: 

según la página de internet Wikipedia (12)  tiene un concepto de agua potable y plantea 

como las características físicas, químicas, biológicas y radiológicas del agua. Es una 

medida de una circunstancia del agua en relación con los requerimientos de una o más 

especies bióticas o a cualquier necesidad humana o propósito. 

Para  la organización Mundial de la Salud (13) la define como una tema que inquieta 

en países de todo el mundo, en desarrollo y desarrollados, por su consecuencia en la 

salud de la población. Los agentes infecciosos, los productos químicos tóxicos y la 

contaminación radiológica son factores de riesgo  

 

2.2.3 SALUD: 

Definición:  

Para la Organización Mundial de la Salud (13) dice “La salud es un estado de 

completo bienestar físico, mental y social, no solamente la ausencia de afecciones o 

enfermedades”.  

Para la página de internet Significados (14) dice “la salud es el estado general de un 

organismo vivo, en tanto ejecuta sus funciones vítales de una forma eficiente, lo cual 

le permite desenvolverse adecuadamente en su entorno”. 

Factores que afectan la Salud: 

 Biología Humana: Aquí se incluyen factores genéticos que pueden influir en la 

aparición de enfermedades y condiciones que alteran el estado de salud. 

 Ambiente: Aspectos como la contaminación ambiental, condiciones de los 

espacios o estructuras físicas. 

 Forma de vida:  se refiere a los hábitos personales (alimentación, Higiene, 

Actividad  física, relaciones sociales, actividad sexual) 
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2.2.4 CALIDAD DE VIDA: 

Definición:  

Según la página de internet Significados (15) la define “la calidad de vida es un 

concepto que se refiere al conjunto de condiciones que contribuyen al bienes de los 

individuos a la realización de sus potencialidades en la vida social. La calidad de vida 

comprende factores tanto subjetivos como objetivos. Entre los factores subjetivos se 

encuentra la percepción de cada individuo de su bienestar a nivel físico, psicológico y 

social. En los factores objetivos, por su parte, estarían el bienestar material, la salud y 

una relación armoniosa con el ambiente físico y la comunidad. 

Considera cinco grandes áreas: 

 Bienestar físico: se asocia a la salud y la seguridad física de las personas. 

 Bienestar material: Se refiere a nivel de ingresos, a tener acceso a vivienda y 

transporte, entre otros beneficios. 

 Bienestar social: se vincula a tener relaciones personales con las amistades, la 

familia y la comunidad. 

 Bienestar emocional: se base en el autoestima de las personas, hasta su 

mentalidad, creencias y tener inteligencia emocional. 

 Desarrollo: se relaciona con el acceso a la educación y ser productivos en el 

campo laboral. 

 

2.2.5 FUENTE DE ABASTECIMIENTO: 

Para el Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento (16) “caracteriza a la 

fuente de abastecimiento como un cuerpo de agua regular o compuesto que es utilizado 

para el abastecimiento de uno o más centros poblados, el mismo que puede ser que se 

encuentra por encima de la corteza terrestre ,subterráneo o incluso pluvial”. 

Se debe tener los siguientes criterios   para determinar una calidad del agua en la fuente 

de abastecimiento: 

 Calidad del agua para consumo humano. 

 Caudal de diseño según la dotación requerida. 
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 Menor costo de implementación del proyecto. 

 Libre disponibilidad de la fuente. 

      Existen 03 tipos de fuentes de agua, para el consumo de las familias: 

Grupo Nº 01: Fuente Superficial: Laguna o lago, rio, conducto, Quebrada. 

Grupo Nº 02: Fuente Subterránea: Manantial (ladera, fondo, y Bofedal), Pozos y 

galerías filtrantes. 

Grupo Nº 03: Fuentes pluvial: Lluvia, neblina. 

 

2.2.6 SISTEMA DE AGUA POTABLE: 

Definición:  

El Manual de Diseño para proyectos de hidráulica  (17) lo define “ como un diseño 

hidráulico que se ejecutara tomando en cuenta los datos básicos de proyecto y su 

dimensionamiento se debe estudiar para poder programas su construcción por etapas 

la planta potabilizadora y las estaciones de bombeo (si son necesarias deberán ser 

modulares, para poderse construir  por fases y que su operación sea flexible de acuerdo 

a los requerimientos de los gastos”  

 

2.2.7 CAPTACIÓN: 

Para Manual de Diseño para proyectos de hidráulica  (17)  lo define “la captación es 

la parte  inicial del sistema de abastecimiento y consiste en las obras donde se capta el 

agua para poder abastecer a la población. Pueden ser una o varias, el requisito es que 

en conjunto se obtenga la cantidad de agua que la comunidad requiere. Para definir 

cuál será la fuente de captación a emplear, es indispensable conocer el tipo de 

disponibilidad del agua en la tierra, basándose en el ciclo hidrológico, de esta forma 

se consideran los siguientes tipos de agua según su forma de encontrarse en el planeta”. 

 Aguas superficiales: En este tipo de agua encontramos las captaciones directas, 

presas de derivación y presas de almacenamiento. 

 Aguas subterráneas.  Encontramos los manantiales, galerías filtrantes, pozos someros 

y pozos profundos. 
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Manantiales: mayormente se encuentra agua potable, sin embargo no presta la 

garantía de calidad puede ser desgradada y contaminada por algo externo como los 

animales o por el mismo hombre al salir del estanque o fluir sobre el terreno, por eso 

debemos de proteger el manantial con mampostería de ladrillo o de piedra. Evitando 

que el agua pueda ser contaminada. 

Galerías filtrantes: se utiliza para captar agua del subálveo de corriente superficial. 

Pozos someros: se construye para explotar el agua freática y /o del subálveo, estos 

pozos tiene un diámetro mínimo circular de 1.5 m. 

Pozos profundos: son los pozos que se construyen a más profundidad para poder 

aprovechar el nivel freático que se encuentra a una mayor distancia de profundidad 

 Agua meteóricas (atmosféricas). 

 Agua de mar (saladas) 

 

CUADRO Nº 1: VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS FUENTES DE 

ABASTECIMIENTO DE AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRÁNEAS 

SUPERFICIALES SUBTERRÁNEAS 

Ventajas Desventajas Ventajas Desventajas 

Disponibilidad Fácilmente 

contaminables 

 

Protección 

 

Alta dureza 

 

Visibles Calidad variable Bajo color Relativa 

inaccesibilidad 

Limpiables Alto color Baja turbiedad No limpiables 

Baja dureza Alta turbiedad Calidad constante  

 Olor y color 

biológico 

Baja corrosividad  

Alta materia 

orgánica 

Bajo contenido de 

materia orgánica 

Fuente: Manual de Diseño para Proyectos de Hidráulica  



31 
 

2.2.8 LÍNEA DE CONDUCCIÓN: 

Para el Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento (16) define a la línea de 

conducción como la estructura que permite conducir el agua desde la captación hasta 

la siguiente estructura, que puede ser un reservorio o planta de tratamiento de agua 

potable. Este componente se diseña con el caudal máximo diario de agua; y debe 

considerar: anclajes, válvulas de purga, válvulas de aire, cámara rompe presión, cruces 

aéreos, sifones. El material a emplear debe ser PVC, sin embargo, bajo condiciones 

expuestas, es necesarios que la tubería sea de otro material resistente. 

IMAGEN Nº  1: LÍNEA DE CONDUCCIÓN 

 

Fuente: Ministerio de Vivienda y Saneamiento (1992-2018) 

El Reglamento Nacional de Edificaciones (18) lo define como “ obras de conducción  

a las estructuras y a los elementos que sirven para transportar el agua desde la captación 

hasta el reservorio o planta de tratamiento, la estructura deberá tener la capacidad para 

conducir como mínimo, el caudal máximo diario.” 
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2.2.9 RESERVORIO:  

Viene a ser el elemento estructural, una parte del sistema de abastecimiento, que 

permitirá almacenar el agua proveniente de la captación para luego la red de 

distribución llevar el agua hacia las viviendas para su consumo humano. Este 

reservorio tendrá la capacidad de almacenar la dotación total calculada para la 

población que usara el agua potable.  

Para la página web Wikipedia (19) la define como una acumulación de agua producida 

por la obstruccionen el leco de un rio o arroyo que cierra parcial o totalmente su cauce”. 

 

2.2.10 TRATAMIENTO:  

Se refiera a los procesos físicos, mecánicos y químicos que hacen que el agua tome las 

características necesarias para que sea pata para el consumo humano. 

Sus objetivos principales de la planta de potabilización son: 

Lograr que el agua sea segura para el consumo humano, que sea estéticamente 

aceptable y económica. Para diseñar una planta potabilizadora se necesita conocer las 

características físico-químicas y biológicas del agua. También se deben conocer los 

procesos necesarios para modificarla. 

 

2.2.11 LÍNEAS DE ALIMENTACIÓN:  

Es un conjunto de tuberías que sirve para conducir el agua desde el tanque de 

regularización hasta la red de distribución. Cada día se usan con mayor frecuencia por 

la lejanía de los tanques y la necesidad de tener zonas de distribución con presiones 

adecuadas. 

 

 2.2.12 RED DE DISTRIBUCIÓN:  

La red de distribución de agua potable es un conjunto de tuberías que trabajan a 

presión, aquellas tuberías que vienen desde el reservorio y que se va a ramificar para 

poder alimentas a cada vivienda que requiere de agua potable. Esta red se calcula 

teniendo en cuenta el consumo diario de cada punto que va a abastecer, asegurando así 

la cantidad que requiere cada vivienda beneficiaria. 
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2.2.13 PUREZA DEL AGUA: 

De acuerdo a Beldonces, JL (20) dice que en los años 70 se usaban compuestos de cloro 

como desinfectantes que pueden reaccionar a cierto compuestos orgánicos que están 

presente en el agua, que formaban compuestos halógenos orgánicos, así como un 

trihalometano que tienen la capacidad de producir mutaciones celulares, y lo han 

demostrado que son capaces de producir cáncer en animales. Como objetivo principal 

del tratamiento es producir agua potable. Este tratamiento no solo consiste el aplicar 

cloro, sino que antes a la desinfección se pasa por filtros de carbón activado o de arena, 

para luego añadir la sustancia desinfectante, el grado de tratamiento del agua 

dependerá de cómo es la calidad del agua donde se recoge. 

 

2.2.14 DOTACIÓN AGUA: 

De acuerdo al Ministerio De Vivienda Construcción y Saneamiento. Norma OS 

100 (21) es el promedio diario anual de cada habitante, se evalúa de acuerdo a un estudio 

técnico que se sustenta en informaciones estadísticas ya comprobadas, si no hay 

existencia de estudios de consumo  no se puede justificar su ejecución. Los sistemas 

de conexiones domiciliarias tienen por lo menos una dotación de 180 l/hab/d, en un 

clima frio, mientras que en un clima templado y cálido tiene un promedio de 220 

l/hab/d. 

 

2.2.15 PARÁMETROS DE DISEÑO: 

El Ministerio de Vivienda Construcción y saneamiento. Norma OS 100 (21) En la 

Norma Técnica de Diseño; nos da unos parámetros a tener en cuenta para el diseño de 

un sistema de agua potable. 

 Vida útil de las estructuras y equipos. 

 Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria. 

 Crecimiento Poblacional. 

 Economía de escala. 
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2.3 BASES TEÓRICAS 

 

2.3.1 PARÁMETROS DE DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA DE AGUA Y 

SANEAMIENTO PARA CENTROS POBLADOS RURALES.  

Para llevar acabo y poder definir este parámetro en las zonas rurales la cual 

establece un objetivo de conocer los requisitos mínimos de diseño, para los 

sistemas de abastecimiento de agua potable. Con un alcance para poder hacer 

la utilización del mismo en las zonas rurales con poblaciones moderadamente 

dispersos de una cantidad específica de hasta 2,000 habitantes. 

 

Dado que la aplicación del presente parámetro se rige bajo la responsabilidad 

de las entidades, organismos, empresas y profesionales conocedores del 

ámbito, tanto público como privado. Los cuales están en condiciones y tienen 

en conocimiento básico y la formación profesional para la elaboración y la 

ejecución de los proyectos de agua potables en zonas establecidas. Dentro de 

la aplicación a estos proyectos se debe tener en cuenta todo lo referente a los 

valores y características aplicables de acuerdo al proyecto. 

 

Para Todo tipo de proyecto de abastecimiento de agua potable en zonas rurales 

y/o centro poblado deberá estar diseñado por ingenieros sanitarios, ingenieros 

civiles o ingenieros agrícolas los cuales deberán estar debidamente colegiados 

y con certificación de habilidad profesional. (22) 

 

A. Parámetros de diseño. 

 Población de diseño. Para diseñar la población se tiene en cuenta datos censales, 

alguna fuente que le refleje el crecimiento poblacional los cuales serán sustentados 

por el proyectista de forma única.  Deberá realizarse una protección a un periodo 

de 20 años según dicho parámetro de diseño. 

 Periodo de diseño. Estos son determinados de acuerdo a unos factores como sigue: 

- vida útil de los equipos y estructuras. 

- Crecimiento poblacional. 

- Economía de escala. 
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- Grado de dificultad de la ampliación de la infraestructura. 

 

Los periodos de diseño máximos recomendable son. 

- Fuente de abastecimiento: 20 años. 

- Obras de captación: 20 años 

- Pozos. 20 años  

- Plantas de tratamiento de agua para consumo humano: 20 años. 

- Tuberías conducción, impulsión, distribución. 20 años. 

- Equipos de bombeo: 10 años. 

- Caseta de bombeo: 20 años. 

 Dotación de agua. Esto se define de acuerdo a los sistemas tanto convencionales 

y/o sistemas no convencionales. Donde en el sistema convencional nos detalla el 

consumo y el nivel de servicio a alcanzar. Para la costa una dotación entre 60-90 

lt/hab/día. Para la sierra una dotación entre 50-80 lt/hab/día. Para la sierra una 

dotación entre 70-100 lt/hab/día. En cambio, para el sistema no convencional las 

dotaciones a considerar serán menores a las antes mencionadas. 

 Variaciones de consumo.  En cuanto al consumo hay variaciones que nos 

especifican un valor determinado para cada caso con el cual se debe considerar lo 

siguiente. 

- Para el consumo máximo diario se considerará un valor de 1,3 veces el 

consumo diario anual. 

- Para el consumo máximo horario se considerará un valor de 2 veces el 

promedio diario anual. 

- Para el caudal de bombeo se considerará un valor de 24/N veces el consumo 

máximo diario, siendo N el número de horas de bombeo. (22) 

 

 

2.3.2 RESOLUCIÓN MINISTERIAL N° 192 – 2018 – VIVIENDA 

-  Considerando la presente resolución ministerial en la cual modifica a la norma 

técnica del diseño por lo que hace referencia al saneamiento en el sector rural, se 

da la determinación de los siguientes artículos en mención. 
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 Art. 1. Aprobación. La aprobación se definió de acuerdo a la presente 

resolución ministerial antes mencionada. Donde nos brinda pasos específicos 

para el diseño según norma técnica. 

 Art. 2. Alcance. En el presente alcance que la norma presenta es debidamente 

para la formulación y elaboración de proyectos en los sistemas de 

abastecimiento para zonas rurales en donde determina que se aplicara a las 

zonas con una población de hasta 2,000 habitantes estas surgieron en mayo del 

2018. 

 Art. 3. Difusión. En la difusión se dio la disposición donde el sentido de 

saneamiento de la DGP. (dirección general de políticas) y regulación en 

construcción para que las acciones realizadas sean las necesarias en la norma 

técnica de diseño.  

 Art. 4. Publicación. La resolución ministerial presente se dio la publicación en 

el portal institucional del ministerio de vivienda, construcción y saneamiento 

(www.vivienda.gob.pe), a través del diario oficial el peruano. (23) 

 

 

2.3.3 NORMA TÉCNICA DE DISEÑO: OPCIONES TECNOLÓGICAS PARA 

SISTEMAS DE SANEAMIENTO EN EL ÁMBITO RURAL. 

La presente norma técnica de diseño brinda las condiciones que garantizaran y deben 

cumplirse con la calidad de los servicios de saneamiento en el ámbito rural a nivel 

nacional. 

En conclusión, las opciones tecnológicas deben asegurar el uso adecuado del líquido 

elemento obviando el uso excesivo y el desperdicio del mismo. 

Para ello dentro del ámbito rural se debe cumplir con las condiciones que avalan la 

sostenibilidad del mismo. 

- Funcionar de forma apropiada de continua de los servicios. 

- Asegurar la calidad óptima del servicio. 

- Entre otras, etc. 

 

La presente norma está distribuida por capítulos en la cual detallaremos conceptos y 

conclusiones exclusivamente de acuerdo al tema de investigación a realizarse. (23) 

http://www.vivienda.gob.pe/
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A) CAP. I. INTRODUCCIÓN – ENFOQUE – OBJETIVOS – APLICACIÓN. 

o Introducción. La presente norma enmarca la sostenibilidad de los proyectos de 

saneamiento en el ámbito rural en la cual se deben cumplir ciertas condiciones para 

que nos garanticen una mejor calidad del suministro de agua potable y para mejorar 

también el estilo y la calidad de vida. 

o Enfoque.  La actual Norma Técnica está enfocada a reunir todas las opciones 

tecnológicas de saneamiento que a través de su adecuado uso se convierta en 

mejores servicios sostenibles.  Donde la opción del enfoque tecnológico debe 

seleccionarse según los criterios técnicos, económicos y culturales de tal manera 

que garanticen su calidad en la sostenibilidad del enfoque. 

o Objetivos. Dentro de este capítulo los objetivos enmarcan en definir de manera 

adecuada los diseños de las opciones tecnológicas, los criterios, los diseños y su 

forma de ejecución para los proyectos de saneamiento en ámbitos rurales. 

- Objetivos específicos. Tenemos dentro de la norma técnica presentar la 

metodología adecuada, presentar los diseños definitivos, reducción del tiempo en 

la elaboración de los proyectos de saneamiento en al ámbito rural, reducción de los 

costos para la implementación de los proyectos de saneamiento rural.  

 Aplicación.  Los estudios tecnológicos a desarrollarse en el presente proyecto y 

los anexos que lo complementan serán de uso obligatorio y únicamente del 

ingeniero sanitario responsable del proyecto de saneamiento en el ámbito rural. 

 

 

B) CAP. II. ALGORITMO DE SELECCIÓN DE OPCIONES TECNOLÓGICAS. 

 

- Criterios de selección. Se realizará una evaluación de la opción tecnológica más 

adecuada al tipo de proyecto tanto para el abastecimiento y el consumo de este 

líquido elemento para los cuales se tienen los siguientes. 

- Tipo de fuente  

- Ubicación de la fuente. 

- Nivel freático. 

- Intensidad y/o frecuencia de lluvias. 

- Disponibilidad de agua 

- Zona de vivienda inundable. 
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- Calidad de agua. 

 

 Opciones tecnológicas de abastecimiento de agua para consumo humano. 

- Teniendo en cuenta los criterios de la selección descritos en el punto anterior la 

norma nos determina siete (07) alternativas disponibles para los sistemas de agua 

potable para el consumo humano de numerosas fuentes de agua. Tres (03) 

corresponden a sistemas por gravedad, tres (03) a sistemas por bombero y uno (01) 

a sistema de captación pluvial. 

 

- Dentro de los sistemas tenemos la captación por gravedad, la línea de conducción, 

planta de tratamiento de agua potable, reservorio, desinfección, línea de aducción 

y red de distribución. Todo lo mencionado en este punto corresponde al sistema 

por gravedad con tratamiento. (SA-01).   

 

- Captación de manantial (ladera o fondo), línea de conducción, reservorio, 

desinfección, línea de aducción red de distribución – captación (galería filtrante, 

pozo profundo, pozo manual), estación de bombeo, reservorio desinfección línea 

de aducción red de distribución. Todo lo mencionado en este punto corresponde al 

sistema por gravedad sin tratamiento. (SA-03) (SA-04). 

 

- Dentro de los sistemas por bombeo con tratamiento se considera captación por 

bombeo, línea de impulsión, planta de tratamiento de agua potable, reservorio, 

desinfección, línea de adicción, red de distribución. (SA-02). 

 

- Dentro de los sistemas por bombeo sin tratamiento se considera captación de 

manantial, (ladera o fondo), estación de bombeo, línea de impulsión reservorio 

desinfección, línea de aducción, red de distribución – captación (galería filtrante, 

pozo profundo, pozo manual), estación de bombeo, línea de impulsión, reservorio, 

desinfección, línea de aducción, red de distribución (PEAD). Todo lo mencionado 

en este punto corresponde al sistema por bombeo con tratamiento y sin tratamiento 

(SA-05) – (SA-06). 
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- Para los sistemas pluviales de define captación de lluvia en techo, reservorio, 

desinfección. Todo lo mencionado en el presente punto corresponde a sistemas 

pluviales (SA-07). 

 

 

 Innovaciones tecnológicas. El ingeniero proyectista puede considerar nuevas 

opciones tecnológicas, pero siempre y cuando esté presente un informe técnico con 

la debida justificación técnica, económica y social para ser aprobado por la 

dirección de saneamiento. En caso se incluyan nuevas opciones tecnológicas de 

tratamiento o desinfección estas deben tener documentación completa y será válida 

solo si está aprobada por el ministerio de vivienda, construcción y saneamiento.  

 

Para ultimar detalles dentro de las innovaciones tecnológicas que nos determina 

la        presente norma de diseño tenemos que tener en cuenta un espacio de 

avaluación y    dentro de ella una característica principal y también un concepto 

sobre tratamiento de agua para consumo humano donde el espacio de evaluación 

nos lleva a realizar una    prueba de laboratorio donde su característica principal 

es un análisis de eficiencia y este debe indicarse y demostrarse la eficiencia de 

tratamiento del sistema ante varios escenarios posibles sobre la calidad de la 

fuente.  

 

 

 Algoritmo de selección de opciones tecnológicas para abastecimiento de agua 

para consumo humano. Se trata de un árbol de decisión para el abastecimiento 

del agua para consumo humano en la cual se muestra a continuación esto se 

desarrolla con el objetivo de identificar la opción tecnológica más adecuada para 

la zona rural en intervención. (23) 
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IMAGEN Nº  2: ALGORITMO DE SELECCIÓN DE SISTEMAS DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO 

Fuente:     Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas para sistemas de saneamiento en el ámbito rural (2018)
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C) CAP. III. ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA CONSUMO 

HUMANO  

 Parámetros de diseño. Esto se determina teniendo en cuenta los siguientes 

factores. 

 Periodo de diseño. 

 

CUADRO Nº 2: PERIODOS DE DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA 

SANITARIA. 

ESTRUCTURA PERIODO 

DE DISEÑO 

- Fuente de abastecimiento 

- Obras de captación 

- Pozos 

- Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 

- Reservorio 

- Líneas de conducción, aducción, impulsión y distribución. 

- Estación de bombeo 

- Equipos de bombeo. 

- Unidades básicas de saneamiento (arrastre hidráulico, mampostería 

y para zonas inundable. 

- Unidad básica de saneamiento ( hoyo seco ventilado) 

20 años 

20 años 

20 años 

20 años 

20 años  

20 años 

20 años 

10 años 

 

10 años 

5 años 

Fuente: Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento 

 

 Poblacion de diseño. En este caso se hara uso de una formula arimetica en 

donde nos determinara una estimacion sobre la poblacion, se debe considerar 

todos los datos censales del INEI y una lista de padron de usuarios de la 

localidad. (23) 

 

𝑃𝑑 = 𝑃𝑖 ∗ (1 +
𝑟 ∗ 𝑡

100
) 

 

Donde: 

Pi:  población inicial (habitantes) 
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Pd:  población futura o de diseño (habitantes) 

r:  tasa de crecimiento anual (%) 

t:   periodo de diseño (años). 

 

 Dotación. Es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de 

consumo a cada integrante de las familias. Su selección depende de la opción 

tecnológica. 

 

CUADRO N° 01: DOTACIÓN DE AGUA SEGÚN OPCIÓN TECNOLÓGICA Y 

REGIÓN (LT/HAB.DIA) 

 

 

 

Fuente: NTP De Diseño: Opciones Tecnologicas para Sistemas de Saneamiento en el 

Ambito Rural Mayo 2018. 

 

Para el caso de piletas publicas se sume 30 lt/hab.dia. para las instituciones 

educativasen zona rural debe emplearse la siguiente dotacion: 

 

     

CUADRO N° 02: DOTACION DE AGUA PARA CENTROS EDUCATIVOS. 

 

Fuente: NTP De Diseño: Opciones Tecnologicas para Sistemas de Saneamiento en el 

Ambito Rural Mayo 2018. 

 

con respecto a la dotacion de agua para viviendas con fuente de agua de origen pluvial, 

se asume una dotacion de 30 lt/hab.dia. se destina de manera prioritaria para ser bebida 

y preparacion de alimentos en la cual tambien se deben incluir un area de aseo 

personal. (23) 
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 Variaciones de consumo. 

 

 Consumo maximo diario (Qmd) 

Hay que considerar un valor de 1,3 del consumo promedio diario anual, Qp de este 

modo: 

𝑄𝑝 =
𝐷𝑜𝑡 𝑥 𝑃𝑑

86400
 

 

𝑄𝑚𝑑 = 1.3 𝑥 𝑄𝑝 

 

Donde: 

𝑄𝑝  : 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑙/𝑠. 

𝑄𝑚𝑑  : 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑒𝑛 𝑙/𝑠. 

𝐷𝑜𝑡  : 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑙/ℎ𝑎𝑏. 𝑑𝑖𝑎. 

𝑃𝑑  :  𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 𝑒𝑛 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 (ℎ𝑎𝑏). 

 

 Consumo máximo horario (𝑄𝑚ℎ). Se debe considerar un valor de 2,0 del 

consumo promedio diario anual, Qp del modo  

 

𝑄𝑝 =
𝐷𝑜𝑡 𝑥 𝑃𝑑

86400
 

 

𝑄𝑚𝑑 = 2 𝑥 𝑄𝑝 

   

Donde: 

𝑄𝑝  : 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑙/𝑠. 

𝑄𝑚𝑑  : 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑒𝑛 𝑙/𝑠. 

𝐷𝑜𝑡  : 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑙/ℎ𝑎𝑏. 𝑑𝑖𝑎. 

𝑃𝑑 :  𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 𝑒𝑛 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 (ℎ𝑎𝑏). 
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III. HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN  
 

3.1 HIPÓTESIS NULA O NEGATIVA  

El Caserío de Conga Cruz del C.P. Porcón Alto, carecé de un sistema de 

abastecimiento de agua potable. 

3.2 HIPÓTESIS AFIRMATIVA 

Los pobladores del caserío de Conga Cruz del C.P. Porcón Alto con el presente 

diseño si contarán con agua potable de manera continua y permanente.   

 

IV. METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN  
 

4.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 

El presente investigación corresponde a un estudio del tipo descriptiva 

4.2 NIVEL DE LA INVESTIGACIÓN 

El Nivel de investigación es cuantitativa  

4.3 DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

En el presente investigación se adopta un diseño del tipo Descriptivo porque va a 

describir la problemática que existe en la zona, cualitativo por el análisis de los 

resultados, corte transversal por ser un estudio observacional dentro de los 

moradores, Longitudinal porque evalúa el crecimiento poblacional, analítico por la 

forma en cómo se evalúan los resultados, no experimental porque vamos a describir 

varias intervenciones para diseñar el sistema de agua potable.   

  

4.4 UNIVERSO, POBLACIÓN Y MUESTRA: 

 

4.4.1 UNIVERSO: 

El universo está dada por todos los sistemas de abastecimiento de agua potable en el 

departamento de Cajamarca. 
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4.4.2 POBLACIÓN: 

La población está dada por todo el conjunto de redes de distribución de agua potable 

en las zonas rurales del Centro Poblado Porcón Alto, distrito de Cajamarca, Provincia 

de Cajamarca. 

 

4.4.3 MUESTRA: 

La muestra de la presente investigación está conformado por el sistema de agua potable 

del Caserío Conga Cruz.  Y se obtiene mediante la técnica denominada muestreo de 

juicio con un método no probabilístico donde se descarta la probabilidad en la 

selección de la muestra dependiendo este del criterio o juicio del investigador.  
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4.5 MATRIZ DE CONSISTENCIA - COHERENCIA: 

CUADRO Nº 3: MATRIZ DE CONSISTENCIA - COHERENCIA. 

TITULO: “DISEÑO DEL SISTEMA ABASTECIMIENTO  DE AGUA POTABLE EN EL CASERÍO DE CONGA CRUZ, C.P. PORCÓN ALTO, PROVINCIA DE CAJAMARCA 

– CAJAMARCA; OCTUBRE 2019” 

Problema Hipótesis objetivos Metodología 
Caracterización del problema: 

El Caserío de Conga Cruz del centro poblado 

Porcón Alto no cuenta con un sistema de 

abastecimiento de agua potable, pues el que 

actualmente tienen a sido construido por los 

mismos moradores de la zona, este sistema que 

en la actualidad abastece a las familias del 

Caserío de Conga Cruz ha sido construido con 

material rustico y sin ningún criterio técnico 

por lo que esto no está garantizando que el agua 

que consumen los pobladores es de buena 

calidad. 

 

Enunciado del Problema: 

¿Realmente el diseño del sistema de agua 

potable para el Caserío de Conga Cruz 

mejorará la calidad del agua que consumen los 

pobladores de este caserío? 

 

Hipótesis nula: 

El Caserío de Conga 

Cruz del C.P. Porcón 

Alto carece de un 

sistema de 

abastecimiento de 

agua potable. 

 

 

Hipótesis 

afirmativa: 

Los pobladores del 

caserío de Conga 

Cruz del C.P. Porcón 

Alto con el presente 

diseño si contarán 

con agua potable de 

manera continua y 

permanente.   

 

Objetivo General: 

Diseñar el sistema de abastecimiento de 

agua potable en el caserío de Conga 

Cruz, C.P. Porcón Alto, provincia de 

Cajamarca – Cajamarca.  

Objetivos específicos: 

- ) Diseñar la red de abastecimiento de 

agua potable en el caserío Conga Cruz 

C.P. Porcón Alto, provincia de 

Cajamarca - Cajamarca. 

 

- ) Diseñar los elementos estructurales 

del sistema de abastecimiento de agua 

potable en el caserío Conga Cruz C.P. 

Porcón Alto, provincia de Cajamarca - 

Cajamarca. 

 

-) Proponer y presentar los cálculos que 

corresponden al diseño de 

abastecimiento de agua potable en el 

caserío Conga Cruz C.P. Porcón Alto, 

provincia de Cajamarca - Cajamarca. 

Tipo de investigación: 

El presente investigación corresponde a un 

estudio del tipo descriptivo 

Nivel de la investigación: 

El Nivel de investigación es cuantitativa  

Diseño de la investigación: 

En el presente investigación se adopta un 

diseño del tipo Descriptivo porque va a 

describir la problemática que existe en la zona, 

cualitativo por el análisis de los resultados, 

corte transversal por ser un estudio 

observacional dentro de los moradores, 

Longitudinal porque evalúa el crecimiento 

poblacional, analítico por la forma en cómo se 

evalúan los resultados, no experimental 

porque vamos a describir varias intervenciones 

para diseñar el sistema de agua potable.  

Fuente: elaboración Propia (2019)
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4.6 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS: 

  

4.6.1 TÉCNICAS: 

En el siguiente trabajo de investigación se realizaron visitas a la zona en estudio, donde 

se recolecto información de campo mediante la inspección insitu, indagaciones a los 

pobladores de la zona y encuestas, al obtener la información se lleva a una oficina para 

procesar la información siguiendo una secuencia metodológica convencional y 

mediante el resultado escoger las mejores opciones en cuanto a la construcción del 

sistema de abastecimiento. Que permitirá satisfacer la demanda de los servicios de 

agua coherentes con la solución económica, tecnológica disponible y un nivel de 

servicio aceptable. 

En la zona se realizó la observación del lugar por donde se construirá la red de 

abastecimiento llegando al manantial llamado “El Puquio” donde se observó que tiene 

una capacidad de 0.23 lps. Siendo el punto de inicio para la investigación. 

Posteriormente se realizó un recorrido constatando la topografía de la zona teniendo 

en cuenta la pendiente para luego realizar el levantamiento topográfico. Del presente 

recorrido se obtuvo la necesidad de construir un sistema de abastecimiento de agua 

potable para los moradores, que en la actualidad no contaban con alguno. 

Asimismo se obtuvo la muestra de agua proveniente del manantial “El puquio” para 

hacerle el análisis respectivo tanto físico, químico y bacteriológico. Dicha muestra se 

realizó a través de recipientes apropiados para un análisis de agua; luego se llevó al 

laboratorio para examinarlos y evaluarlos y conocer si son aptas para el consumo 

humano. 

 

4.6.2 INSTRUMENTOS:  

Para la siguiente investigación se utilizaron los siguientes instrumentos: 

Trabajo en Campo: 

- 01 GPS diferencial para tomar las coordenadas que nos permitirá ubicar 

ciertos puntos necesarios para realizar la topografía. 
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- 01 estación total para poder realizar el respectivo levantamiento 

topográfico y poder plasmarlo en los respectivos planos. 

- Wincha de 50 mts. Se utilizara para realizar las diferentes mediciones 

de mayor longitud de los elementos estructurales que componen el 

sistema. 

- Wincha de 5 mts Se utilizara para realizar las diferentes mediciones de 

mediana longitud para los elementos estructurales que componen el 

sistema. 

- Estacas de madera para poner los puntos referenciales en cierto puntos 

para realizar el levantamiento 

- Pintura esmalte se utilizara para señalar los puntos referenciales 

(estacas) 

- Libreta de campo para realizar sus respectivas anotaciones  de los datos 

obtenidos en campo de todo el estudio 

- Lápiz y Lapicero para realizar las diferentes anotaciones en la libreta 

de campo 

- Plástico para protección de lluvia ya que en la zona de estudio en épocas 

de invierno hay lluvias. 

- Cámara fotográfica. Para realizar las evidencias y poder ponerlas en los 

anexos 

Trabajo en oficina: 

- 01 Laptop: se utilizara para poder realizar la documentación de toda la 

investigación. 

- Impresora: se utilizara para poder imprimir los diferentes documentos 

de la tesis  

- Papel: se utilizara para poder presentar los juegos necesarios para su 

revisión. 
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- Calculadora personal: Para realizara los deferentes cálculos en los 

análisis de los resultados 

- Plotter: para poder platear los diferentes planos del estudio. 

 

4.7 PLAN DE ANÁLISIS: 

 

Para poder realizar el presente estudio, se realizó un plan de análisis que se detalla a 

continuación: 

 Primero realizamos la localización y ubicación del caserío Conga Cruz 

Posteriormente el C.P. Porcón Alto que va hacer la zona de estudio. 

 Luego se realizá la ubicación de la captación, y determinar la ubicación de los 

elementos estructurales del sistema de abastecimiento. 

 Se realizá el estudio de Suelos para poder diseñar los diferentes elementos 

estructurales del sistema. 

 Se toma la muestra de agua que se encuentra en el manantial para luego llevarlo 

al laboratorio y realizar su respectivo análisis. 

 Se establece el tipo de sistema de abastecimiento de agua potable. 

 Luego se diseñan los elementos estructurales del sistema de abastecimiento de 

agua potable. 

 Preparación del análisis de grado de contaminación del proyecto (impacto 

ambiental). 
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4.8 MATRIZ DE DEFINICIÓN Y OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES E INDICADORES 

CUADRO Nº 4: MATRIZ DE DEFINICIÓN Y OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES E INDICADORES 

Fuente: Elaboración propia (2019) 

TITULO: “DISEÑO DEL SISTEMA ABASTECIMIENTO  DE AGUA POTABLE EN EL CASERÍO DE CONGA CRUZ, C.P. PORCÓN ALTO, PROVINCIA DE CAJAMARCA – CAJAMARCA; OCTUBRE 2019” 

 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES MEDICIONES INDICADORES 

Caracterización del problema: 

El Caserío de Conga Cruz del centro 

poblado Porcón Alto no cuenta con un 

sistema de abastecimiento de agua 

potable, pues el que actualmente tienen 

a sido construido por los mismos 

moradores de la zona, este sistema que 

en la actualidad abastece a las familias 

del Caserío de Conga Cruz ha sido 

construido con material rustico y sin 

ningún criterio técnico por lo que esto 

no está garantizando que el agua que 

consumen los pobladores es de buena 

calidad. 
 

Objetivo General: 

Diseñar el sistema de abastecimiento de agua 

potable en el caserío de Conga Cruz, C.P. 

Porcón Alto, provincia de Cajamarca – 

Cajamarca.  
 

Hipótesis Nula 

El Caserío de Conga Cruz 

del C.P. Porcón Alto, 

carecé de un sistema de 

abastecimiento de agua 

potable. 
 

Variable Dependiente: 

 Sistema de agua potable  

El Manual de Diseño para proyectos de 

hidráulica  (17) lo define “ como un diseño 

hidráulico que se ejecutara tomando en 

cuenta los datos básicos de proyecto y su 

dimensionamiento se debe estudiar para 

poder programas su construcción por 

etapas la planta potabilizadora y las 

estaciones de bombeo (si son necesarias 

deberán ser modulares, para poderse 

construir  por fases y que su operación sea 

flexible de acuerdo a los requerimientos de 

los gastos” 

 

 

Caudal 

 

 

Velocidad 

 

 

Presión 

 

 

Longitud 

 

 

Área 

 

 

Volumen 

 

 

Caudal:  sirve para saber la cantidad de 

agua que se cuenta y saber si se puede 

abastecer a todos los pobladores  

 

 

Velocidad: Con la velocidad puedo 

encontrar el diámetro necesario de la 

tubería para poder conducir una cantidad 

de agua y llegar con agua a todos los 

pobladores. 

 

Presión: La presión nos va a dar 

cantidad de agua con que queremos 

llegar a un punto específico de la red. 

 

Área: Nos servirá para calcula los 

diferentes elementos estructurales de la 

red de abastecimiento. 

 

 

Volumen:  el volumen nos ayudará en el 

cálculo de la cantidad de agua que 

deseamos almacenar  para poder 

abastecer a toda la viviendas del tea de 

estudio 

 

Enunciado del problema: 

 

¿Realmente el diseño del sistema de 

agua potable para el Caserío de Conga 

Cruz mejorará la calidad del agua que 

consumen los pobladores de este 

caserío? 
 

Objetivos Específicos: 

 

1.- Diseñar la red de abastecimiento de agua 

potable en el Caserío Conga Cruz C.P. 

Porcón Alto, provincia de Cajamarca - 

Cajamarca. 

 

2.- Diseñar los elementos estructurales del 

sistema de abastecimiento de agua potable en 

el Caserío Conga Cruz C.P. Porcón Alto, 

provincia de Cajamarca - Cajamarca. 

 

3.-Proponer y presentar los cálculos que 

corresponden al diseño de abastecimiento de 

agua potable en el Caserío Conga Cruz C.P. 

Porcón Alto, provincia de Cajamarca - 

Cajamarca. 

Hipótesis afirmativa 

“Los pobladores del 

caserío de Conga Cruz del 

C.P. Porcón Alto con el 

presente diseño, si 

contaran con agua potable 

de manera continua y 

permanente.   
 

Variable dependiente: 

 

 Fuente de abastecimiento de agua  

 

Para el Ministerio de Vivienda 

Construcción y Saneamiento (16)   

caracteriza a la fuente de abastecimiento 

como un cuerpo de agua regular o 

compuesto que es utilizado para el 

abastecimiento de uno o más centros 

poblados, el mismo que puede ser que se 

encuentra por encima de la corteza 

terrestre ,subterráneo o incluso pluvial. 
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4.9 PRINCIPIOS ÉTICOS  

 

La presente investigación se ha realizado teniendo en cuenta los principios éticos de la 

investigación como es: el respeto y protección a las persona, beneficencia, justicia, 

integridad científica y consentimiento informado y expreso. 

Se tiene que ser responsable y veraces cuando se toma los datos de la zona a evaluar, 

de tal manera que los resultados y los análisis obtenidos sean veraces de acuerdo a la 

información recopilada. 

 

  Para obtener los permisos respectivos y poder explicar de una forma clara los 

objetivos y justificación de nuestra investigación se debe tener ética en la solución de 

los resultados las muestras obtenidas serán de acuerdo a la verdad del área y los tipos 

de daños que la afectan y los cálculos de la evaluación tienen que ser concordantes con 

la realidad. 

 

 Según Amaya L. Berrio G. y Herrera W. dicen que “los llamados principios éticos 

pueden ser vistos como los criterios de decisión fundamentales que los miembros de 

una comunidad científica o profesional han de suponer en sus decisiones sobre lo que 

sí o no se debe hacer en cada una de las situaciones que enfrenta en su labor 

profesional”  
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V. RESULTADOS  
 

a) LA TOPOGRAFÍA. 

Mediante el levantamiento topográfico se realiza la representación gráfica de 

sus formas, depresiones y altitudes de la zona terrestre en donde se realizará 

el sistema de abastecimiento de agua.  

Del levantamiento topográfico se obtuvieron los siguientes datos 

ALTITUDES DE LOS DIFERENTES PUNTOS DEL SISTEMA 

Lugar Altitud 

Manantial el Puquio 3438 m.s.n.m. 

Cisterna de almacenamiento 3432 m.s.n.m. 

reservorio 3457.51 m.s.n.m. 

Punto más bajo de la red 3416 m.s.n.m. 

 

b) CAUDAL DE MANANTIAL. 

El manantial el Puquio que abastecerá de agua a la población del estudio que 

consta de 33 viviendas tiene una capacidad de 0.23 l/seg. 

 

c) ALGORITMO PARA SELECCIONAR EL SISTEMA DE AGUA PARA 

CONSUMO HUMANO. 

De acuerdo al Ministerio de Vivienda Construcción y saneamiento (23) En la 

Norma Técnica de Diseño. Nos da las pautas de como usamos el cuadro para 

poder elegir un sistema de alternativa de sistema de agua y para nuestro 

estudio nos sale un sistema como sigue: 

SA-05 (CAPT-M, E-BOM., RES, DESF, L. ADU, RED) 

CAP-M = Captación por manantial 

E. BOM. = Equipo Bombeo. 

RES.  = Reservorio. 

DESF.  = Desinfección 

L. ADU. = Línea de Aducción. 

RED.   = Redes de distribución 
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d) LAS DOTACIONES:  

Qp (caudal promedio anual)  = 0.16 l/seg 

Qmd (caudal máximo diario)  = 0.21 l/seg 

Qmh (caudal máximo horario) = 0.32 l/seg 

 

e) LA CAPTACIÓN:  

La pantalla de la captación tendrá las siguientes dimensiones: 

Capacidad de la fuente = 0.23 l/seg 

Longitud de  = 1.27 mts 

Ancho  = 0.50 mts 

Ø canastilla = 2” 

L canastilla = 10 cm 

Nº ranuras = 29 ranuras 

 

f) LA CONDUCCIÓN:  

Tendrá una longitud de 24 metros lineales; de material de PVC con un 

diámetro comercial de 1”. Y llevara agua desde la Captación  

 

g) CISTERNA DE ALMACENAMIENTO:  

 La cisterna de almacenamiento tendrá una capacidad de 

almacenamiento de 10.60 m3 

 Será de forma circular con un diámetro interior de 3ml. 

 Tendrá un espesor de losa de paredes de 15 cm. 

 El espesor de losa de techa será de 10 cm 

 Altura de agua será de 1.50 ml 

 Altura total de la cisterna será de 1.75 ml. 

 El diámetro total de la cisterna será 3.30 mts 

 La cisterna será de concreto f`c=210 kg/cm2 

 Su armadura tendrá acero grado 60 de f`y=4200 kg/cm2 
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h) ESTACIÓN DE BOMBEO: 

Se construirá al junto al tanque de cisterna  

 La tubería de  succión de 1” de PVC C-10 

 La tubería de impulsión de 1” de PVC C-10 

 Se instalaran dos (02) motobombas de 2 HP 

 El concreto a utilizar será F`c= 210 kg/cm2 

Asimismo se construirá una caseta de las dimensiones de 3 x 3 m y una altura de hasta 

2.90. 

Tendrá una puerta metálica de fierro cuadrado de 1.00 m de ancho por 2.20 m de altura, 

contara con 02 ventanas metálicas con malla de 1 x 1 m, la caseta será tarrajeada y 

tintada alrededor de ella se construirá una vereda de concreto en la caseta se dispondrá 

de sus instalaciones eléctricas así como tableros y cuchillas para el equipo de bombeo, 

también dispondrá de un sistema de puesta a tierra. 

 

i) LÍNEA DE IMPULSIÓN: 

 Se instalara una línea de impulsión de 129.11 ml de material de PVC 

C-10. 

 Sera de un diámetro de 1” PVC C-10 

 Llevará un válvula anti retorno en el inicio de la impulsión para evitar 

que el agua retorne hacia la bomba de impulsión 

Dicha línea de impulsión permitirá abastecer con agua desde la 

cámara de bombeo hasta el reservorio apoyado. 

 

j) RESERVORIO: 

 Se construirá un reservorio de capacidad de 5.89 m3 

 Sera de forma circular con un diámetro interior de 2.50 mts 

 La altura útil del agua será de 1.20 mts  

 La altura total del reservorio será de 1.40 mts 
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 Sus paredes del reservorio será de 15 cm e espesor. 

 El espesor de losa de techo será de 10 cm 

 La cisterna será de concreto f`c=210 kg/cm2 

 Su armadura tendrá acero grado 60 de f`y=4200 kg/cm2 

Al costado se construirá una caseta de válvulas. Tendrá dimensiones interiores de 1 x 

1 mts de espesor de muro de 0.15 mts se construirá de concreto con armadura de acero 

corrugado con un f`c= 210 kg/cm2. Contendrá accesorios de entrada y salida, rebose 

y de limpieza estará protegida mediante un tapa sanitaria metálica. El reservorio será 

protegido por un cerco perimétrico con alambre de púas.  

 

k) REDES DE DISTRIBUCIÓN: 

 La tubería a utilizar en toda la red será de PVC C-10. 

 El primer ramal tendrá una tubería de diámetro de 1”  y  3/4” de PVC 

C-10 

 En el ramal T2 – TA tendrá una tubería de diámetro de 1” de PVC C-

10. 

 El segundo ramal tendrá una tubería de diámetro de 1” y 3/4” de PVC 

C-10. 

 En el tercer ramal tendrá una tubería de diámetro de 1” de PVC C-10. 

 En los tramos finales que van a las viviendas se usara tubería de PVC 

de 1/2" C-10. 

 Se instalaran 800.27 ml de PVC de 1” C-10 para la red de distribución 

de agua potable en todos los ramales 

 Se instalaran 104.36 ml de PVC de 3/4”  C-10 para la red de 

distribución de agua potable en todos los ramales 
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 Se instalarán 339.50 ml de PVC de 1/2” C-10 para lo que corresponde 

a conexiones domiciliarias. 

 

VI. ANÁLISIS DE RESULTADOS  
 

6.1. DESCRIPCIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO. 

Ubicación: El presente trabajo de investigación se centra en el Caserío de Conga 

Cruz, centro poblado Porcón Alto, Distrito de Cajamarca, Provincia de Cajamarca, 

departamento de Cajamarca. 

Para llegar a la zona de estudio se realiza mediante las siguientes vías de acceso: 

Desde Cajamarca camino hacia Porcón Alto con una vía asfaltada de un recorrido de 

21 km con un tiempo de 25 min, se llega al desvió para conga cruz, desde este desvió 

que está en el km 21 hasta el caserío de Conga Cruz con un camino de herradura de 

una distancia de 1 km y un tiempo de 20 min. Se llega a la zona del estudio. 

Clima: La zona de estudio presenta un clima frio parcialmente seco; en épocas de 

verano presenta continuas heladas con precipitaciones pluviales que se dan con 

mayor intensidad en los meses de octubre a abril y con una sequía de lluvia durante 

otros meses del año, tiene una temperatura mínima de 0º C y una máxima de 15º C 

durante el invierno y la primavera, la atmosfera presenta algunas nubes pero 

predomina un sol brillante. 

Topografía: La zona de estudio está ubicada entre 3400 y 3570 m.s.n.m., la zona 

tiene características similares a la región Jalca con pendientes y temperaturas 

semejantes, tiene un terreno ondulado con pendientes que van desde los 10 % y 50%, 

desde donde se construirá el reservorio hasta la zona de viviendas, atrabancando por 

zonas de cultivo con laderas de pendiente regular, encontramos un suelo franco – 

arcilloso, también existen afloramientos de cantería en cerro colindantes. 

Población Beneficiaria: En el presente proyecto de investigación solucionará el 

problema de agua potable a 33 viviendas dispersas en la zona. 
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La vivienda son de tipo rusticas, con paredes de tapial y de adobe, los techos son de 

calamina y teja, los pisos son de tierra compactada, los ambientes carentes de 

ventilación e iluminación estas viviendas se caracterizan por uso múltiple de 

actividades en una sola habitación. 

Servicios básicos: El caserío de conga cruz no cuenta con un servicio de agua 

potable. El abastecimiento de agua que los moradores poseen actualmente fue hecho 

por ello mismos, un sistema de abastecimiento netamente rustico sin ningún criterio 

técnico y que no presta la garantía para decir que el agua que consumen es de 

calidad. 

Servicios de Salud: La zona de estudio del presente trabajo de investigación, no 

cuenta con un centro de salud, la población recurre al puesto de salud de Porcón 

Alto, o en todo caso pasan directamente al centro hospitalario de Cajamarca. 

Las enfermedades que se presentan a menudo en el caserío son las diarreas y 

problemas respiratorios agudos, cuya población de mayor incidencia y riesgo son los 

niños. En caso las mujeres tengan emergencia departo esto es realizado por parteras 

calificadas de la zona y/o por el personal del puesto de salud de Porcón alto. 

Servicios de Educación: El caserío de conga Cruz no tiene una institución 

educativa. La población educativa acude a las instituciones educativas cercanas con 

son las de Porcón alto, se producen bajos índices de deserción educativa y baja 

afluencia en el incremento del alumno. 

 

6.2 OPCIÓN TECNOLÓGICA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA 

CONSUMO HUMANO 

Para la presente investigación se utilizara un algoritmo cuyo resultado nos da una 

opción tecnológica de abastecimiento la cual se describe a continuación: 

SA-05: según la Norma técnica de Diseño nos dice que contendrá los siguientes 

elementos estructurales: manantial (ladera), línea de conducción, reservorio, 

desinfección, línea de aducción, red de distribución. 
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6.3 CALCULO DE CAPACIDAD DEL MANANTIAL EL PUQUIO. 

CUADRO Nº 5: PRUEBA DE CÁLCULO DE CAPACIDAD DEL PUQUIO 

Capacidad de Manantial “El Puquio” 

Nº Muestras Volumen del recipiente (lt) Tiempo de llenado (seg) 

1 Muestra 1 5 20.70 

2 Muestra 2 5 21.15 

3 Muestra 3 5 20.90 

TOTAL 15 62.75 

Fuente: Elaboración Propia (2019) 

De acuerdo al estudio realizado me sale que el caudal tiene una capacidad de 

abastecimiento de agua de 0.23 l/seg 

6.4. PARÁMETROS DE DISEÑO. 

Al diseñar el presente trabajo de tesis nos ajustamos a la Norma Técnica de Diseño: 

“Opciones Tecnológicas para sistemas de saneamiento en el ámbito rural (2018)” del 

Ministerio de Vivienda Construcción y saneamiento. 

 Asimismo nos regimos al cumplimiento del Reglamento Nacional de Edificaciones.   

6.5. PERIODO DE DISEÑO. 

El presente trabajo de investigación, para el diseño de todos los elementos estructurales 

que intervienen el sistema de abastecimiento, se ha considerado un periodo de diseño 

de 20 años contado a partir del año de cuando se tomaron las informaciones (2019). Y 

considerando el siguiente cuadro: 

Tiempo = T       T= 20 años; (2019 – 2039) 

6.6. TASA DE CRECIMIENTO. 

Nuestra zona de investigación se encuentra en el centro poblado de Porcón Alto del 

departamento de Cajamarca y según el último censo que realizo el Instituto Nacional 

de Estadística e Informática nos dan valores de la población tanto del año 2007 y del 

año 2017. 
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El Instituto Nacional de Estadística e Informática no da tasas de crecimiento por centro 

poblados por tal motivo para mayor aceptación calculamos la tasa de crecimiento del 

centro poblado Porcón Alto con los datos proporcionados de la base de datos del INEI 

de los años 2007 y 2017. 

 

CUADRO Nº 6: DATOS POBLACIONALES DEL CENTRO POBLADO PORCÓN 

ALTO SEGÚN EL INEI 

CENTRO POBLADO CENSOS NACIONALES DEL INEI 

2007 2017 

Porcon alto 450 hab. 456 hab. 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) del año 2007 y 2017 

 Ecuación para calcular la tasa de crecimiento: 

𝑇𝑐 = (√
𝑃𝑓

𝑃𝑖

𝑛

− 1) ∗ 100 

Donde: 

Tc = tasa de crecimiento poblacional 

Pf = población final (2017) 

Pi = población inicial (2007) 

n  = número de años entre población final y población inicial. 

n = 2017 - 2007 = 10 años 

𝑇𝑐 = (√
𝑃𝑓

𝑃𝑖

𝑛

− 1) ∗ 100 

𝑇𝑐 = ( √
456

450

10

− 1) ∗ 100 

𝑇𝑐 = 0.13 % 
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La tasa de crecimiento población del centro poblado de Porcón Alto será de 0.13 % 

por lo tanto seria el mismo para el Caserío de Conga Cruz 

 

6.7. CALCULO DE LA POBLACIÓN DE DISEÑO O FUTURA. 

En el presente trabajo de investigación se hizo uso de método aritmético recomendado 

en la Norma Técnica de Diseño. “Opciones Tecnológicas para sistema de 

Abastecimiento en el Ámbito Rural” para calcular la población futuro o población de 

diseño. Con la información que se obtuvo del Instituto Nacional de Estadística e 

Informática (INEI).  

Se usó la siguiente formula: 

𝑃𝑑 = 𝑃𝑖 ∗ (1 +
𝑟 ∗ 𝑡

100
) 

Donde: 

Pi : Población Inicial (Habitantes) 

Pd : Población Futura o Diseño (Habitantes) 

r : Tasa de Crecimiento Anual (%) 

t : Periodo de Diseño (años) 

 

CUADRO Nº 7: POBLACIÓN INICIAL. 

POBLACIÓN INICIAL 

Descripción Nº 

Viviendas 

Nº 

Habitantes 

Total  

beneficiarios 

 

Población inicial  

 

 

33 

 

05 

 

165 

Fuente: Elaboración Propia (2019) 

 Tasa de crecimiento poblacional = 0.13 % 

 Periodo de Diseño = 20 años (2019 – 2029) 

𝑃𝑑 = 165 ∗ (1 +
0.13 ∗ 20

100
) 

Pd  = 170 hab. 
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La población futura para el cálculo de dotaciones será de 170 habitantes para el 

Caserío de Conga Cruz. 

 

6.8. CÁLCULO DE DOTACIÓN. 

Para satisfacer las necesidades diarias de consumo de cada integrante de una 

vivienda, la dotación para el presente trabajo de investigación se realiza ajustándose 

a la Norma Técnica de Diseño: Opciones tecnológicas para sistemas de saneamiento 

rural. Según el siguiente cuadro: 

 

CUADRO Nº 8: DOTACIÓN DE AGUA SEGÚN OPCIÓN TECNOLÓGICA Y 

REGIÓN (L/HAB.D) 

 

Región 

Dotación según tipo de opción tecnológica (l/hab.d) 

Sin Arrastre Hidráulico 

(mampostería y Hoyo seco 

ventilado) 

Con arrastre hidráulico 

(tanque Séptico mejorado) 

Costa 60 90 

Sierra 50 80 

Selva 70 100 

* Para el caso de piletas públicas se asume  30 l/hab.d 

Fuente: Norma técnica de Diseño: Opciones tecnológicas para sistemas de 

saneamiento en el ámbito rural (2018) 

 

CUADRO Nº 9: DOTACIÓN DE AGUA PARA CENTROS EDUCATIVOS. 

Descripción Dotación 

(l/alumno/d) 

Educación Primaria e Inferior (sin residencia) 20 

Educación secundaria y superior (sin residencia) 25 

Educación en general (con residencia) 50 

Fuente: Norma técnica de Diseño: Opciones tecnológicas para sistemas de 

saneamiento en el ámbito rural (2018) 



62 

 

El presente proyecto se considera la siguiente dotación: 

CUADRO Nº 10: DOTACIÓN PARA EL DISEÑO. 

Descripción Dotación 

(l/hab.d) 

Población de 

diseño 

Dotación parcial 

(l/d) 

El Caserío de conga cruz 

se encuentra en la parte 

sierra y con arrastres 

hidráulico con tanque 

séptico 

 

80 l/hab.d 

 

170 hab 

 

13600 l/d 

Centro educativo  No corresponde por que no hay 

centro educativo 

0.00 l/d 

Otros (cementerios, casa 

comunal, iglesia, etc) 

No corresponde por que no hay  0.00 l/d 

Dotación total (l/d) 13 600 l/d 

Fuente: elaboración Propia (2019) 

 

6.8.1 CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL (l/seg) 

Es el caudal de agua que se estima consume, en promedio, un habitante durante 

un año. 

𝑄𝑃 = 
𝐷𝑜𝑡 𝑥 𝑃𝑑

86400
 

𝑄𝑃 = 
80 𝑙/ℎ𝑎𝑏/𝑑𝑖𝑎 𝑥 170 ℎ𝑎𝑏

86400
 

𝑄𝑃 = 
13600

86400
 

𝑸𝑷 = 𝟎. 𝟏𝟔 𝒍/𝒔𝒆𝒈 

Donde: 

Qp = Caudal Promedio diario anual en l/s 

Dot = Dotación en l/h/d 
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Pd = Población de diseño en habitantes (hab) 

6.8.2 CALCULO MÁXIMO DIARIO (l/seg) 

Caudal de agua del día de máximo consumo en el año. 

𝑄𝑚𝑑 =  1.3 𝑥 𝑄𝑝 

𝑄𝑚𝑑 =  1.3 𝑥 0.16 𝑙/𝑠𝑒𝑔 

𝑸𝒎𝒅 =  𝟎. 𝟐𝟏 𝒍/𝒔𝒆𝒈       

Donde: 

Qp = Caudal Promedio diario anual en l/s 

Qmd = Caudal Máximo diario en l/s 

 

6.8.3. CALCULO MÁXIMO HORARIO (l/seg) 

Caudal de agua de la hora de máximo consumo en el día, de máximo 

consumo en el año.  

𝑄𝑚ℎ =  2 𝑥 𝑄𝑝 

𝑄𝑚ℎ =  2 𝑥 0.16 𝑙/𝑠𝑒𝑔 

𝑸𝒎𝒉 =  𝟎. 𝟑𝟐 𝒍/𝒔𝒆𝒈 

Donde: 

Qp = Caudal Promedio diario anual en l/s 

Qmd = Caudal Máximo diario en l/s 

 

6.9 DISEÑO HIDRÁULICO DEL RESERVORIO 

Calculo del diseño del reservorio 
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CDR = Qp = 0.16 L/seg  

Consumo diario 

𝐶𝐷 =
0.16

1000
∗ 3600 ∗ 24 

𝐶𝐷 = 13.82 𝑚3 𝑥  𝑑𝑖𝑎 

Calculo de volumen del reservorio 

𝑉𝑟 =
0.25 ∗ 𝑄𝑝 ∗ 86400

1000
 

𝑉𝑟 =
0.25 ∗ 0.16 ∗ 86400

1000
 

𝑉𝑟 = 3.46 𝑚3 

Donde: 

V = Volumen del reservorio 

Qmd = Caudal máximo diario 

Para el diseño el volumen del reservorio será de una capacidad de 5.00 m3 Se está 

considerando. 

 Tiempo de llenado 

𝑇 =
𝑉𝑟

𝑄𝑝 ∗ 3.6
 

𝑇 =
5 

0.16 ∗ 3.6
 

𝑇 = 8.68 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 
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Consumo Unitario 

𝐶𝑢 =
𝑄𝑚ℎ

# 𝑣𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠
 

𝐶𝑢 =
0.32

33
 

𝐶𝑢 = 0.0097 𝑙/𝑠𝑒𝑔 /𝑣𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎 

6.10. CÁLCULO DE LA CAPTACIÓN. 

6.10.1 Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cámara 

húmeda: 

𝐻𝑓 = 𝐻 − ℎ𝑜 

Donde: 

H = Carga sobre el centro del Orificio (valor entre 0.40m a 0.50m) 

Ho = perdida de carga en el orificio (m). 

Hf = perdida de carga afloramiento en la captación 

 

Datos: 

H  = se asume un valor de 0.40 m. 

G = gravedad (9.81 m/s2 

 

Calculando la velocidad: 

𝑉 = (
2 𝑥 𝐺 𝑥 𝐻

1.56
)

1
2
 

𝑉 = (
2 𝑥 9.81 𝑥 0.4

1.56
)

1
2
 

𝑉 =  2.24 𝑚/𝑠𝑒𝑔 
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Coma la sale 2.24 m/seg la Norma técnica recomienda una velocidad menor o 

igual a 0.60 m/seg. Para el presente cálculo tomaremos una velocidad de 0.50 

m/seg. 

𝑽 =  𝟎. 𝟓𝟎 𝒎/𝒔𝒆𝒈 

Calculando el ho: 

ℎ𝑜 = 1.56 
𝑉2

2𝑔
 

ℎ𝑜 = 1.56 
0.502

2 𝑥 9.81
 

ℎ𝑜 = 0.020 𝑚 

 

Calculando el hf: 

𝐻𝑓 = 𝐻 − ℎ𝑜 

𝐻𝑓 = 0.40 −  0.020 

𝐻𝑓 = 0.38 𝑚 

 

Calculando la longitud (l): 

𝐿 =  
ℎ𝑓
0.30

 

𝐿 =  
0.38

0.30
 

𝐿 =  1.27 𝑚𝑡𝑠 
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6.10.2 Calculo del ancho de la pantalla (b): 

El manantial el Puquio tiene un caudal de 0.23 l/seg que es igual a 0.00023 

m3/seg 

 

Calculamos el diámetro de la tubería de entrada (D) 

𝐴 = 
𝑄𝑚𝑎𝑥

𝑐𝑑 ∗ 𝑣
 

Donde: 

Qmax = Gasto máximo de la fuente l/seg. 

Cd = coeficiente de descarga (se recomienda valores entre 0.6 a 0.8)                

tomamos el valor 0.8 

v = velocidad menor a 0.60 m/seg tomamos una velocidad de 0.50m/seg 

 

𝐴 = 
0.00023

0.80 ∗ 0.50
 

𝐴 =  0.00058 𝑚2 

 

Calculamos el diámetro del orificio (D) 

𝐷 = (
4 𝐴

𝜋
)
1/2

 

𝐷 = (
4 𝑥 0.00058

𝜋
)

1/2

 

𝐷 =  0.027 m  

 

Convirtiendo el diámetro a pulgadas 

𝐷 = 
0.027𝑥100

2.54
 

𝐷 = 1.06 𝑝𝑢𝑙𝑔𝑎𝑑𝑎𝑠    Asumimos un diámetro de 1” = 0.0254 m 
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Calculamos el número de orificios 

𝑁𝑎 =
𝐷12

𝐷22
+ 1 

𝑁𝑎 =
1.062

12
+ 1 

𝑁𝑎 = 2.12 Orificios           tomaremos 2 orificios 

Calculamos el valor b: 

𝑏 = 2(6𝐷) + 𝑁𝑎𝐷 + 3𝐷(𝑁𝑎 − 1) 

𝑏 = 2(6 ∗ 0.0254) + 2 ∗ 0.0254 + 3 ∗ 0.0254(2 − 1) 

𝑏 = 0.43 m    →       b = 0.50 mts 

 

 

Diseño del Ancho de la pantalla 

 

6.10.3 Calculo las dimensiones de la canastilla: 

Calculo del diámetro de la canastilla (Dc): tomamos el valor el diámetro del 

orificio en el cálculo nos sale 1”  

𝐷𝑐 = 2𝐷 

𝐷𝑐 = 2 ∗ 1 

𝐷𝑐 = 2 𝑝𝑢𝑙𝑔𝑎𝑑𝑎𝑠 
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Calculo de la longitud (Lc): 

3𝐷 < 𝐿 < 6𝐷 

3 ∗ 1 < 𝐿 < 6 ∗ 1 

3" < 𝐿 < 6" 

Entonces el valor de L está en el rango de 7.62 cm hasta 15.24 cm  

L = 10 cm 

Calculo del área de la ranura (Ar): se considera las siguientes dimensiones. 

Ancho de la ranura = 5 mm 

Largo de la ranura = 7 mm 

𝐴𝑟 = 0.007 ∗ 0.005 

𝐴𝑟 = 0.000035 𝑚2          

Calculo del área total de ranuras (At): 

Si Dc = 1” = 2.54 cm = 0.0254 m 

𝐴𝑐 =
𝜋𝐷𝑐2

4
 

𝐴𝑐 =
3.1416 ∗  0.02542

4
 

𝑨𝒄 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟓𝟎𝟕 𝒎𝟐 

Determinamos el Área Total de las Ranuras 

𝐴𝑡 = 2𝐴𝑐 



70 

 

𝐴𝑡 = 2 ∗ 0.000507 

𝐴𝑡 = 0.0010 𝑚2 

El valor del A total debe ser menor que el 50% del área lateral de la granada 

(Ag) 

𝐴𝑔 = 0.50 ∗ 𝐷𝑐 𝑥 𝐿 

𝐴𝑔 = 0.50 ∗ 0.0508 𝑥 0.10 

𝐴𝑔 = 0.00254 𝑚2 

Calculo del número total de ranuras: 

𝑁º 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎𝑠 =
𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎𝑠

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎𝑠
 

𝑁º 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎𝑠 =
0.0010

0.000035
 

𝑁º 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎𝑠 = 28.57              

𝑵º 𝒓𝒂𝒏𝒖𝒓𝒂𝒔 = 𝟐𝟗              

 

6.10.4 Calculo la altura de la cámara Húmeda (Ht): 

Calculamos la altura del agua (H): 

𝐻 = 1.56 
𝑄𝑚𝑑2

2𝑔 𝐴2
 

Donde: 

Qmd = Caudal Máximo Diario (m3/seg) 

    𝑸𝒎𝒅 =  𝟎. 𝟐𝟏
𝒍

𝒔𝒆𝒈
  →    𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟐𝟏 𝒎𝟑/𝒔𝒆𝒈     
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  A = Área de la tubería de salida (m2) 

𝑨 =  𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟓𝟖 𝒎𝟐 

 

𝐻 = 1.56 
0.000212

2 ∗ 9.81 ∗  0.000582
 

𝐻 = 0.01 𝑐𝑚      Asumimos una altura mínima de 30 cm según la NTD 

Calculamos el Valor del Ht: 

𝐻𝑡 = 𝐴 + 𝐵 + 𝐶 + 𝐷 + 𝐸 

Dónde: la Norma Técnica de diseño nos da unos datos mínimos a considerar. 

A = Altura mínima para permitir la sedimentación de arenas (la Norma 

técnica de diseño nos recomienda una Altura mínima de 10 cm). 

B = Se considera la mitad del diámetro de la canastilla de salida (5.08 cm) 

D = desnivel entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel 

del agua de la cámara húmeda (mínimo 5 cm). 

E = Borde libre (se recomienda mínimo 30 cm). 

C = altura del agua para que el gasto de la captación pueda fluir por la 

tubería de conducción (se recomienda una altura mínima de 30 cm) 

𝐻𝑡 = 10 + 2.54 + 30 + 5 + 30 

𝐻𝑡 = 77.54 𝑐𝑚 

 

6.10.5 Rebose y limpieza: 

Se recomienda para la tubería de rebose y limpieza una pendiente de 1% a 

1,5%. 

𝐷𝑟 =  
0.71 𝑥 𝑄0.38

ℎ𝑓0.21
 

 Donde: 

Q max = Gasto máximo de la fuente l/seg (se considera 0.5 l/seg por que el 

caudal real del manantial el puquio es 0.23 l/seg) 
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Hf = Perdida de carga unitaria en (m/m) – (valor recomendado: 0.015 

m/m). 

Dr = Diámetro de la tubería de rebose (pulg) 

𝐷𝑟 =  
0.71 𝑥 0.500.38

0.0150.21
 

𝐷𝑟 =  1.32 𝑝𝑢𝑙𝑔𝑎𝑑𝑎𝑠 

𝐷𝑟 =  1.50 𝑝𝑢𝑙𝑔𝑎𝑑𝑎𝑠" 

Considerar un cono de rebose de 2 pulgadas. 

 

6.11. CÁLCULO DE LÍNEA DE CONDUCCIÓN. 

En el presente proyecto de investigación la línea de conducción es la que va desde el 

punto de captación hasta la cisterna de almacenamiento del agua. 

La norma técnica de diseño nos dice que la velocidad mínima no debe ser inferior a 

0.60 m/seg. Y la velocidad máxima será 3 m/seg  

Los datos a considerar para el cálculo son como sigue: 

 

CUADRO Nº 11: INFORMACIÓN PARA EL CÁLCULO DE LA LÍNEA DE 

CONDUCCIÓN 01 

.Población Beneficiaria 

Descripción Valor Unidad 

Nº viviendas beneficiarias 33 viviendas 

Nº de personas por vivienda 5 Hab  

Población Actual 165 Hab 

Tasa de Crecimiento  0.13 % 

Periodo de Diseño 20 años 

Población Futura 170 Hab 

Fuente: Elaboración Propia (2019) 
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CUADRO Nº 12: INFORMACIÓN PARA EL CÁLCULO DE LA LÍNEA DE 

CONDUCCIÓN 02. 

Caudales 

Descripción Valor Unidad 

Dotación a considerar por ser parte zona sierra 80 l/hab.d 

Consumo promedio anual 0.16 l/seg 

Consumo máximo Diario 0.21 l/seg 

Consumo Máximo Horario (real 0.32 l/seg) consideramos 0.50 l/s 0.50 l/sg 

Caudal de la fuente el puquio 0.23 l/seg 

Caudal unitario ( Qmh/Nº viviendas )  = Qu 0.0097 l/seg 

Fuente: Elaboración Propia (2019)   
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CUADRO Nº 13: DISEÑO DE LA TUBERÍA DESDE LA CAPTACIÓN HASTA LA CISTERNA. 

Línea de conducción  Tramo: Captación - Reservorio 

Elemento C. terreno Longitu

d 

Q. Tramo Pendiente 

S 

Diámetr

o 

Pul. 

Diámetro 

comercial 

Velocidad 

de flujo 

Hf H 

piezonometric

a 

Presion C. 

peizom. 

de salida 

m.s.n.m. km l/seg (c1 – C2/L) pulgadas   m    

Captación el 

Puquio 

Cot 1: 

3438.00 

        

3438.00 

 

0.00 

 

3438.00 

Captación hasta 

la cisterna 

Cot 2: 

3432.00 

 

0.024 

 

0.21 

 

250.00 

 

0.52 

 

      1” 

 

0.41 

 

0.24 

 

3437.76 

 

5.76 

 

3437.76 

Fuente: Elaboración Propia (2019) 

 

 

 



75 

 

 

Fórmulas Que se utilizaron 

Calculamos la pendiente: 

𝑆 = 
𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑐𝑎𝑝𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 − 𝑐𝑜𝑡𝑎 𝑐𝑖𝑠𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎

𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜
 

𝑆 = 
3438 − 3432

0.024
 

𝑆 =  250.00 

 

Calculamos el Diámetro de la tubería: 

𝐷 =  (
𝑄 𝑓𝑢𝑒𝑛𝑡𝑒

0.0597 ∗ 𝑆0.54
)
0.38

 

𝐷 =  (
0.23

0.0597 ∗ 250.000.54
)
0.38

 

𝐷 = 0.52 𝑝𝑢𝑙𝑔𝑎𝑑𝑎𝑠 

Diámetro comercial es 1”  

 

Calculamos la velocidad de flujo: 

Diámetro = 1” = 0.0254 m 

𝑉𝑓 =
𝑄 𝑓𝑢𝑒𝑛𝑡𝑒

3141.6 ∗ 0.25 ∗ 𝐷2
 

𝑉𝑓 =
0.23

3141.6 ∗ 0.25 ∗ 0.05082
 

𝑉𝑓 = 0.41 𝑚/𝑠 
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Calculamos perdida de Carga (Hf): 

𝑉𝑓 =
1.72 ∗ 106 ∗ 𝐿 ∗ 𝑄 𝑓𝑢𝑒𝑛𝑡𝑒1.85

1401.85/𝐷5.87
 

𝑉𝑓 =
(1.72 ∗ 106 ∗ 0.024 ∗ 0.231.85)/1401.85

14.87
 

𝑉𝑓 = 0.24 

Calculamos la altura Piezométrica en la cisterna:  

Altura Piezometrica en salida de captación = 3438 m.s.n.m. 

𝐻 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 = 𝐻 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑜. 𝑐𝑎𝑝𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 − 𝐻𝑓 

𝐻 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 = 3438 − 0.24 

𝐻 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 = 3437.76 

Calculamos la presión en la cisterna:  

𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 = 𝑐𝑜𝑡𝑎 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑐𝑖𝑠𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎 − 𝑐𝑜𝑡𝑎 𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑜 𝑐𝑖𝑠𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎 

𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 = 3437.76 − 3432 

𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 = 5.76 

6.12. CÁLCULO DE CISTERNA DE ALMACENAMIENTO. 

El volumen para la cisterna de almacenamiento será de 10 m3; se toma este valor por 

que el volumen de la cisterna tiene una capacidad de 5.00 m3 según la norma si esta 

entre 5 y 10 m3 se toma 10.00 m3 
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Diseño de la cisterna Cilíndrica 

A) DIMENSIONES DEL TANQUE: 

Capacidad de tanque cisterna = 10 m3 

Diámetro del tanque: 

𝐷 =
4𝑣

𝜋 ∗ 0.5

1/3

 

𝐷 =
4 ∗ 10

𝜋 ∗ 0.5

1/3

 

𝐷 = 2.94 m      →   SE CONSIDERA 3.00 mts 

Altura neta del tanque (agua útil): 

𝐻 = 0.50 ∗ 𝐷 

𝐻 = 0.50 ∗ 2.94 

𝐻 = 1.47 𝑚    →    SE CONSIDERA 1.50 mts 

 

 Comprobación de la capacidad del tanque: 

𝑉𝑛 =
𝜋

4
∗ 𝐷2 ∗ 𝐻 

𝑉𝑛 =
3.1416

4
∗ 32 ∗ 1.50 

𝑉𝑛 = 10.60 𝑚3   → CUMPLE CON EL VOLUMEN QUE DESEO DE AGUA. 

El borde libre o cámara de aire más la altura de losa de fondo a la salida del Agua 

tendrá una altura de 0.25 mts 

Entonces las dimensiones de la cisterna tendrán las siguientes dimensiones 

Diámetro de la cisterna = 3.00 mts 

Altura de la cisterna  = 1.75 mts 
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B) DISEÑO DE LA PARED DEL TANQUE DE CISTERNA  

Empuje máximo del agua          p = 0.5*w*h ˄ 2 

Fuerza de tensión para cada aro (inferior)   t = 3,375.00 kg 

Fuerza de tensión para cada aro (superior)   t = 873.75 kg 

Empleando un esfuerzo 

de tracción del cto. =   

210.00 

kg/cm2. 

f't 

= 

13.82 Kg/cm2. 

    

El espesor del tanque será = E = 

t/(h/2*fct) 

1.63cm. 

Consideramos un espesor  de = e = 15.00 cm. 

C) EMPUJE DEL SUELO CON PARED DE CISTERNA: 

Datos para el cálculo: 

g s= 1.801 ton/m3 Peso específico del suelo. 

sc = 0 ton/m2 sobrecarga 

Ø i = 28 ° Angulo de fricción interna 

f¢ c= 210 kg/cm2 resistencia del concreto 

f¢ y= 4200 kg/cm2 resistencia del acero 

G t= 0.81 kg/cm2 resistencia del terreno 

FSD  = 1.50 
 

factor de seguridad por deslizamiento 

FSV  = 1.75 
 

factor de seguridad por volteo 
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Coeficiente de fricción  

f= 0.53  
 

Coeficiente de empuje activo  (0,27 - 0,34) 

ka= 0.361  
 

Presión p/metro de profundidad, debida al empuje activo 

kay= 0.649 Ton/m2 

 

Altura equivalente por sobrecarga 

Hsc= 0.00 mts. 

 

Presión equivalente por sobrecarga en la base 

Psc= 0.00 Ton/m2 

 

Presión debido al empuje activo del suelo 

Ps= 0.97 Ton/m2 

   
D) DIMENSIÓN DE LA PANTALLA: 

t1= 0.15 cm. Espesor superior de muro   

Mu= 1,6 M      

Mu= 0.58 Ton*m. Momento último en base de muro  

d= 6.37 cm. distancia entre acero en base de muro  

r= 3.00 cm. recubrimiento    

Ø= 1.27 cm. Diámetro del acero de refuerzo.  

       

t1

0.15

0.25

hp= 1.50

                 t2

0.15

hz= 0.30

 B2 B1
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t2= 10.00 cm. Espesor inferior de muro (redondear a mult. 5) 

t2= 15.00 cm. Espesor a usar. (Min. 30 cm.)  

d= 11.37 cm. Distancia entre acero a usar.  
 

d. 1) VERIFICACIÓN POR CORTE 

Vdu= 1,6 Vd Ton. Cortante en la base  

Vdu= 1.07 Ton. Cortante en la base  

Vu= 1.24 Ton. Cortante ultimo  

      

Vc= 4.89 Ton. Cortante máximo de concreto 

Vce= 3.26 Ton. Cortante máximo con traslape de acero en la base 

      

*  Vc>Vce>Vu  conforme    
 

d. 2) DIMENSIONAMIENTO DE LOSA DE FONDO: 

hz= 0.30 m. altura de losa de fondo  
 

h= 1.80 mts. altura total de muro de cisterna 

      

B1= 0.05 mts Talón mayor del muro a usar.(múltiplo 5) 

      

B2= 3.00 mts Talón menor del muro a usar (múltiplo 5 ) 
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d. 3) VERIFICACIÓN DE ESTABILIDAD: 

 

 

FUERZAS RESISTENTES 

         
P Pesos (P) Ton. Brazo de giro (x) mt.           P*X (Ton-m)   

P1 0.14 Ton 3.175 mt 0.43 Ton-m   

P2 0.63 Ton 3.075 mt 1.94 Ton-m   

P3 2.30 Ton 1.600 mt 3.69 Ton-m   

P4 0.27 Ton 3.250 mt 0.88 Ton-m   

Total 3.34 Ton     6.93 Ton-m   

 

FUERZAS DESLIZANTES     

H FUERZAS (H) Ton. Brazo de giro (x) mt. 

       H*X Ton-m) 

    

H1 1.05 Ton 0.600833333 mt 0.63 Ton-m   

H2 0.00 Ton 0.90125 mt 0.00 Ton-m   

Total 1.05 Ton     0.63 Ton-m   

 

CHEQUEO POR DESLIZAMIENTO 

 

FSD= Hr/Ha= 1.682  >1,5   conforme 

0.0015

P2

P4

1.50 H2

P3

H1

P1 0.90125

3.00 0.15 0.60

0.30

3.2463025

3.00 0.15 0.05 0.10

3.20
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CHEQUEO POR VOLTEO  

FSV= Mr/Ma= 10.93  >1,75   conforme 

 

d. 4) PRESIONES DEL TERRENO: 

C= (Mr-Ma)/P= 1.89 mts Posición de la resultante   

e=  -0.286 mts Excentricidad con respecto al eje. 

B/6=  0.533 mts Tercio medio de la base.  

 e < B/6     …conforme cae dentro del tercio medio   
 

 

 

REACCION DEL TERRENO

Luego: q= w + Pv (B + 6e)

B B

0.41 0.41

1.89

q1= 0.48 Tn/m2 q2= 1.60 Tn/m2

\ q1= 0.48 Tn/m2 q1 < Gt   conforme
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E) CALCULO DE ARMADURA PARA EL ANILLO DE LA CISTERNA: 

Esfuerzo de la barra de acero corrugado fs = 0.45 * fy fs = 1,890.00 Kg/cm2. 

Área de acero anillo inferior = diam.   Asi = 1.79 cm2. 

Espaciamiento de acero = diam. 3/8 0.71  29.82 cm. 

Chequeo de espaciamiento máximo =   22.50 cm. 

Acero anillo inferior:  asi = 01 fierro de  3/8   @   22.50 cm. 

se asumirá:  asi = 01 fierro de  3/8   @   20.00 cm. 

área de acero anillo superior =  ass = 0.45 cm2. 

Espaciamiento de acero  = 83Diámetro = 3/8 0.71  119.28 cm. 

Chequeo de espaciamiento máximo =   22.50 cm. 

Por lo tanto acero anillo superior:    ass = 01 fe. De  3/8   @   22.50 cm. 

se asumirá:  ass = 01 fe. De  3/8   @   20.00 cm. 

refuerzo vertical.-      

Cuantía de diseño =  fy = 4200 kg/cm2.  0.0018  

Área de acero vertical =   asv = 2.70 cm2. 

Usando fierro de: 3/8 0.71                 asv =                   1  @  26.30 cm. 

se asumirá:                   asv =                   1  @  25.00 cm. 

 * tanto el refuerzo horizontal como el vertical se continuarán hasta el extremo superior del tanque 
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F) DISEÑO DEL TECHO DEL TANQUE: 

losa maciza armada en dos sentidos; tendrá un voladizo de protección de la pared =: 20.00 cm. 

REDIMENSIONAMIENTO (H);     

no debe ser inferior a:   h1 = 7.35 cm. 

no debe ser inferior a:   h2 = 8.04 cm. 

pero en ningún caso superior a:  h3 = 9.15 cm. 

        

entonces el espesor será =   h = 8.59 cm. 

redondeando el espesor más favorable :  h = 10.00 cm. 

        

MITRADO DE CARGAS (U).-      

carga muerta =cm =  cm = pp + pt = 306.25 Kg/m2. 

Carga viva = cv =    cv = 300.00 Kg/m2. 

Carga última : u =    u = 730.45 kg/m2 

momento actuante +m =   +m = 273.92 Kg-m. 

chequeo del espesor e = por deflexión I = 8,333 ùmáx = 0.43 cm. 

deflexión 84 máxima permisible =   ùmáxad = 1.67 cm. 

de donde   ùmáx  < Ùmáxad  ===  ok  
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cálculo del cortante =   v = 1,260.02 kg. 

Canto efectivo 01 = cunt.max= 0.0159375 d1 = 2.37 cm. 

canto efectivo 02 = Recub. d’ = 4.50 d2 = 5.50 cm. 

cálculo del canto efectivo =   d = 5.50 cm. 

        

CHEQUEO POR CORTE.-      

cortante actuante nominal = vu = 1,213.82 vu = 2.60 kg/cm2. 

Cortante critico ( vc ) =   vc = 7.68 kg/cm2. 

Considerando que  vc > vu    ------- ok   

        

CALCULO DEL ÁREA DE ACERO (AS =) fy = 4,200     

cálculo de “a” el más real =  0.32 a = 0.32 cm. 

cálculo del área de acero = 1.36  0.32 0.32 as1 = 1.36 cm2. 

Chequeo del área de acero mínimo en tracción = asm = 1.83 cm2. 

Área de acero en ambos sentidos =  as = 1.83 cm2. 

Usando fierro de : 3/8 0.71 39 y  smáx = 20 cm. 

Entonces se utilizará 1   fe. 3/8 20 cm.  en ambos sentidos   

Se asumirá:                           1       fe. 3/8 20 cm.  en ambos sentidos   
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G)  DISEÑO DEL CIMIENTO CORRIDO DE LA PARED DEL TANQUE: 

tendrá forma de anillo concéntrico en la base del tanque, una vereda de protección de = 0.30 m. 

 METRADO DE CARGAS.-      
carga muerta = 3.90 29.38 0.98  cm = 1,136.50 kg/ml. 

Carga viva =    cv = 292.50 kg/ml. 

Carga total =    cu=u = 2,088.35 kg/ml. 

CÁLCULO DEL ANCHO NECESARIO DE CIMIENTO CORRIDO.-   

considerando un esfuerzo del terreno supuesto de  (resistencia del terreno ) = st = 0.85 Kg/cm2. 

Ancho del cimiento =   b = 0.28 m. 

ancho mínimo de cimiento = 0.30 === b = 0.30 m. 

Peralte del cimiento – diseño por flexión, calc. mom = 0.48 0.70 m’u = 3,012.04 Kg-cm2. 

El peralte mínimo será = si m = 7.50  h mín = 3.10 cm. 

diseño por corte = vup = 12.32  h = 14.71 cm. 

peralte adoptado para el cimiento será =  he = 25 cm. 

        

CÁLCULO DEL ÁREA DE ACERO AS = 3/8 0.71     
calculamos el área de acero con la cuantía mínima 0.7 * (f’c)^1/2 / fy = As = 3.55 cm2. 

As = 01 fe.     3/8   @    20 cm. Ast = 0.79 cm2. 

Ast = 01 fe.     3/8   @    25 cm.    
SE ASUMIRÁ:       

As = 01 fe.     3/8   @    20 cm.    

Ast = 01   fe.     3/8   @    25 cm.    
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H)  DISEÑO DE LA LOSA DE FONDO: 

la losa irá apoyada sobre un solado de dosificación cemento – hormigón 1:12, y tendrá una 

Pendiente de 1 % hacia el tubo de desagüe. El espesor igual a la pared del tanque = 15.00 cm. 

área de acero mínimo =   asmín = 2.70 cm2. 

Usando un fierro de   3/8   smín = 26.30 cm. 

El esp.  Máximo usando fierro de 3/8   smáx = 45.00 cm. 

as = un fierro de     3/8    @     s = 26.30 cm. 

SE ASUMIRÁ:       

as = un fierro de     3/8    @     s = 25 cm. 

solado de concreto 1:12 según el tipo de suelo = espesor 10.00 cm.  

ancho de vereda de protección =  0.30 m.  

voladizo del techo del tanque =  0.20 m.  
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 6.13. ESTACIÓN DE BOMBEO. 

Tenemos los siguientes datos para diseñar el sistema de bombeo. 

CALCULAMOS LA LÍNEA DE SUCCIÓN:  

Caudal de bombeo. 

Para calcular el caudal de bombeo convertimos el caudal de l/seg a m3/seg 

𝑄𝑚𝑑 = 0.21 𝑙/𝑠𝑒𝑔 ∗
1𝑚3

1000𝑙
 

𝑄𝑚𝑑 = 0.00021 𝑚3/𝑠𝑒𝑔 

Ahora calculamos el caudal de bombeo: 

𝑄𝑏 =
24

𝑁
∗ 𝑄𝑚𝑑 

Donde: 

Qb = Caudal de Bombeo. 

N = Nº de Horas de bombeo (Se considera un tiempo de bombeo de 6 horas) 

𝑄𝑏 =
24 ∗ 0.00021

6
 

𝑄𝑏 = 0.0008 𝑚3/𝑠𝑒𝑔 

Ahora calculamos la línea de Impulsión: 

𝐷 = 1.3 ∗  (
𝑁

24
)
0.25

∗ 𝑄𝑏0.5 

𝐷 = 1.3 ∗  (
6

24
)
0.25

∗ 0.00080.5 
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𝐷 = 0.026 𝑚 

𝐷 = 1.02 𝑝𝑢𝑔𝑎𝑑𝑎𝑠     Asumimos un diámetro de 1” 

Ahora calculamos la línea de Succión: 

Como la línea de impulsión sale 1” entonces nuestra línea de succión tendrá un 

diámetro de 1” 

CALCULAMOS LA POTENCIA DE LA BOMBA: 

Altura de Succión (Hs) = 0.50 mts 

Long. Tubo de Succión (Ls) = 2.70 mts  

Altura de Impulsión (Hi) = 3457.51 – 3433.103 = 24.407 

Long Tubo impulsión (Li) = 129.11 mts 

Calculamos la velocidad. 

Tenemos una tubería de impulsión de 1” su área seria: 

D = 1” = 0.0254 mts 

𝐴 = 
𝜋 ∗ 𝐷2

4
 

𝐴 = 
3.1416 ∗ 0.02542

4
 

𝐴 = 5.07 ∗ 10−4 m2 

𝑉 = 𝑄𝑏/𝐴 

𝑉 = 0.0008/0.000507 
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𝑽 = 𝟏. 𝟓𝟖 𝒎/𝒔𝒆𝒈 

 

Calculamos la perdida de carga. 

𝐻𝑓 = 𝑓 ∗ (
𝐿

𝐷
) ∗

𝑉2

2𝑔
 

Donde: 

f = factor para este caso 0.02 

L = longitud total. 

D = Diámetro de tubería 

V = velocidad 

G = Gravedad 

 

𝐻𝑓 = 0.02 ∗ (
2.70 + 129.11

0.0254
) ∗

1.582

2 ∗ 9.81
 

𝐻𝑓 = 34.92  𝑚 

Altura dinámica total. 

𝐻𝑑𝑡 = 𝐻𝑠 + 𝐻𝑖 + 𝐻𝑓 

Donde: 

Hdt = Altura Dinámica total. 

Hs = Altura de succión 

Hi = Altura de impulsión 

Hf = Altura de perdida de carga 

𝐻𝑑𝑡 = 𝐻𝑠 + 𝐻𝑖 + 𝐻𝑓 

𝐻𝑑𝑡 = 2.70 + 25.51 + 34.92 

𝐻𝑑𝑡 = 63.13 mts 
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Calculamos potencia teórica de la bomba. 

𝑃𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎 =
(𝑃𝐸 ∗ 𝑄𝑏 ∗ 𝐻𝑑𝑡)

75 ∗ 𝐸
 

Donde: 

P. bomba = Potencia de bomba 

PE  = Peso específico de agua  

Qb  = caudal de bombeo 

Hdt  = Altura dinámica total 

E  = Eficiencia tercia d la bomba (60%) 

𝑃 =
(1000 ∗ 0.0008 ∗ 63.13)

(75 ∗ 0.60)
 

𝑃 = 1.12 𝐻𝑃 

Calculamos potencia Instalada. 

𝑃𝑖 = 𝑃 + 𝑑𝑃 →    𝑃 + 0.5𝑃   

𝑃𝑖 = 1.12 + (0.50 ∗ 1.12)  

𝑷𝒊 = 𝟏. 𝟔𝟖 𝑯𝑷 

De acuerdo al presente cálculo se deduce: 

La línea de succión será de tubería PVC SAP C-10 de Ø 1” 

La línea de impulsión será de tubería PVC SAP C-10 de Ø 1” 
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Se utilizara dos (02) Motobombas de 2 HP 

6.14. CALCULAMOS LA LÍNEA DE IMPULSIÓN. 

Para el presente trabajo de investigación y para el caculo de la línea de impulsión se 

construirá con un material de tubería de PVC. Que va ir desde la cámara de bombeo 

hasta el reservorio propiamente diseñado. El material será de PVC y de clase 10 según 

la norma ISO 4422 

Datos: 

Caudal máximo Diario = 0.21 l/seg 

Nº de Horas de bombeo = 6 Horas 

Caudal de Bombeo (Qb)  = 0.0008 m3/seg  = 0.8 l/seg 

Calculamos el diámetro de impulsión comercial 

𝐷 = 0.96 ∗ (
𝑁

24
)
0.25

∗ 𝑄𝑏0.45 

𝐷 = 0.96 ∗ (
6

24
)
0.25

∗ 0.00080.45 

𝐷 = 0.027 𝑚         𝐷 = 27 𝑚𝑚 

 

IMAGEN Nº  3: DIÁMETROS INTERNOS Y EXTERNOS DE TUBERÍA DE PVC 

C—10 
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 Fuente: Diámetro Nominales de Tubería (página Internet-2019) 

 

Según el siguiente cuadro el diámetro a usar es de 1” para reducir la perdida de 

carga. 

Según el cuadro: 

Diámetro Externo  = 33 mm 

Diámetro Interno  = 29.40 mm 

Calculamos la velocidad media de flujo: 

Si consideramos el diámetro de 1” la velocidad nos sale. 

𝑉 = 
4 ∗ 𝑄𝑏

𝜋 ∗ 𝐷𝑐2
 

Donde: 

V = Velocidad media 

Qb = Caudal de Bombeo = 0.0008 m3/seg 

Dc = Diámetro interior Comercial de la selección transversal de la tubería (m)                               

(29.40 mm = 0.02940m) 

 

𝑉 = 
4 ∗ 0.0008

3.1416 ∗ 0.029402
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𝑉 =  1.18 𝑚/𝑠𝑒𝑔 

 La velocidad sale 1.18 m/seg; cuya velocidad se encuentra dentro del rango que 

estipula la norma técnica. La norma dice que las velocidades deben estar comprendidas 

entre 0.6 m/seg hasta 3.0 m/s  

Por lo tanto cumple con los parámetros y criterios de Diseño. 

 

6.15. CALCULAMOS GOLPE DE ARIETE PARA LA LÍNEA DE 

IMPULSIÓN. 

Calculamos el tiempo de parada (t) en segundos: 

𝑇 = 𝐶 + 𝐾 ∗ 𝑙 ∗
𝑉

𝑔 ∗ 𝐻𝑚
 

Donde: 

C = Coeficiente de ajuste empírico (ver cuadro) 

 

Según MENDILUCE 

Hm/l C 

< 0.20 1.00 

> 0.40  0.00 

= 0.30 0.60 

Tenemos Hm/L = 14.95/78.5 = 0.19 entonces el valor de C será 1.00 

K = Coeficiente de ajuste empírico (ver cuadro) 

Según MENDILUCE 

L K 

< 500 2.00 

= 500  1.75 

500<L<1500 1.50 

= 1500 1.25 

>1500 1.00 

La longitud del tramo es 78.50 mts por lo tanto el valor de K será 2.00 

 

L = Longitud de conducción en metros (78.50m) 

V = Velocidad de régimen de agua (m/seg) 

G = Aceleración de la gravedad (g= 9.81 m/seg) 



95 

 

Hm = Altura manométrica (si es por bombeo) o Geométrica (si es por gravedad) 

´ 

Velocidad media de régimen de agua 

𝑄 = 𝑉 ∗ 𝐴 

𝑉 =
𝑄

𝐴
 

𝑉 =
0.80 ∗ 10−3

6.79 ∗ 10−4
 

𝑽 = 𝟏. 𝟏𝟗𝟑 𝒎/𝒔𝒆𝒈 

Si 

Q = 0.80 l/seg 

A = 6.79 *10^-4 

 

𝐴 = 𝜋 ∗
𝐷2

4
 

𝐴 = 3.1416 ∗
0.0942

4
 

𝐴 = 6.79 ∗ 10−4 

 

Altura manométrica 

Cota reservorio  = 3457.55 msnm 

Cota Electrobomba   = 3433.60 msnm 

𝐻𝑚 = 𝐶𝑟 − 𝐶𝑒  

𝐻𝑚 = 3457.55 − 3433.60 

𝑯𝒎 = 𝟐𝟑. 𝟗𝟓 𝒎𝒕𝒔 

𝑇 = 𝐶 + 𝐾 ∗ 𝑙 ∗
𝑉

𝑔 ∗ 𝐻𝑚
 

𝑇 = 1 + 2 ∗ 129.11 ∗
1.193

9.81 ∗ 23.95
 

𝑻 = 𝟐. 𝟑𝟏 𝒔𝒆𝒈 
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Calculamos la Celeridad (a) en m/seg: 

Utilizamos la ecuación de Allievi 

𝑎 =
9900

(48.3 + 𝑘 ∗
𝐷
𝑒
)
0.5 

Donde: 

k   = Coeficiente función de módulo de elasticidad (ɛ) del material de tubería   

 

 

 

 

 

 

Según MENDILUCE 

Valores de k para hallar la celeridad 

Material de la tuberia Ԑ (kg/m2) K = 10^10/ Ԑ 

Palastros de hierro y acero 2 x 10^10 0.50 

Fundición 10^10 1 

Hormigón (sin armar) 2 x 10^9 5 

Fibrocemento 1.85 x 10^9 5.5 (5-6) 

PVC 3 x 10^8 33.33 (20-50) 

PE (baja densidad) 2 x 10^7 500 

PE (ata densidad) 9 x 10^7 111.11 
 

Para este caso se usara una tubería de PVC cuyo valor de k es 3 x 10^8 

 

D   = Diámetro interior de la tubería   

e   = Espesor de la tubería   

 

𝑎 =
9900

(48.3 + 𝑘 ∗
𝐷
𝑒
)
0.5 

𝑎 =
9900

(48.3 + 33.33 ∗
0.0294
0.0018

)
0.5 

𝒂 = 𝟒𝟎𝟔.𝟔𝟓 𝒎/𝒔𝒆𝒈 
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Calculamos la Longitud crítica (Lc): 

𝐿𝑐 = 𝑎 ∗
𝑇

2
 

𝐿𝑐 = 406.65 ∗
2.31

2
 

𝑳𝒄 = 𝟒𝟔𝟗.𝟔𝟖  𝒎𝒕𝒔 

 

Comparación de longitudes L y Lc: 

 Si  L< Lc : se trata de un Cierre Lento 

𝑇 > 2 ∗
𝐿

𝑎
 

 S L > Lc se trata de un cierre rápido 

𝑇 < 2 ∗
𝐿

𝑎
 

𝑇 = 2 ∗
𝐿

𝑎
 

2.28 = 2 ∗
129.11

406.65
 

2.28 𝑠𝑒𝑔 = 0.63 𝑠𝑒𝑔 

En nuestro caso tenemos que se trata de un CIERRE LENTO 

 

Calculamos la sobrepresión producida por el golpe de Ariete: 

Como se trata de un CIERRE LENTO la sobrepresión se expresa mediante la 

siguiente formula. 

∆𝐻 =
2 ∗ 𝐿 ∗ 𝑣

𝑔 ∗ 𝑇
 

∆𝐻 =
2 ∗ 129.11 ∗ 1.193

9.81 ∗ 2.31
 

∆𝐻 = 13.59 𝑚 

Presión total en el tramo: 

𝐻 = 𝐻𝑚 + ∆𝐻  

𝐻 = 23.95 + 13.59  

𝑯 = 𝟑𝟕. 𝟓𝟒 𝒎𝒕𝒔  
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6.16. CÁLCULO ESTRUCTURAL DEL RESERVORIO. 

Criterio de Cálculos 

La cisterna de almacenamiento de agua s una estructura hidráulica por lo que no 

puede permitir la figuración excesiva del concreto que atente contra la estanqueidad 

y ponga en peligro el acero que la componen por un tema de corrosión se empleada 

para su diseño un método de diseño elástico o método de los esfuerzos de trabajo, 

que limita los esfuerzos del concreto y acero a los a los siguientes valores. 

f`c = 210 kg/cm2 

f`y = 4200 kg/cm2 

Esfuerzo de trabajo del concreto fc = 0.4 f`c = 84 kg/cm2 

Esfuerzo de trabajo del acero fs = 0.4 f`y = 1680 kg/cm2 

Geometría 

La cisterna de almacenamiento tiene las siguientes características geométricas q son 

en forma circular. 

Volumen de la Cisterna (vr) = 5 m3 

Altura de agua (h)  = 1.20 m 

Diámetro del reservorio (D)  = 2.50 m 

Altura de paredes (H)  = 1.05+0.25 = 1.45 m 

Área de techo (at)  = 6.16 m2 

Área de paredes (ap)  = 12.07 m2 

Espesor de techo (et)   = 0.15 m 

Espesor de pared (ep)  = 0.15 m 

Volumen de Concreto (Vc)  = 2.73 m3 
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Fuerza sísmica 

El coeficiente de ampliación sísmica se estimara de acuerdo a la norma ACI 350 

𝐻 =
𝑍𝐼𝐶

𝑅𝑊
∗ 𝑊 

Según el lugar donde se ubica la cisterna, tipo de estructura y tipo de suelo, asumimos 

los siguientes valores. 

Z = 0.30 zona sísmica 3   

I = 1.0 otros según la norma ACI 350 

Rw = 2.75 factor de modificación de respuesta 

S = 1.20 coeficiente de perfil de suelo (tipo B)  

C = 2.29 estructura critica 

Peso propio de la estructura vacía (Pc) = 6.56 ton 

Peso del agua cuando el reservorio está lleno (Pa) = 5.00 ton 

La masa liquida tiene un comportamiento sísmico diferente al sólido, pero por 

tratarse de una estructura pequeña se asumirá por simplicidad que esta adosada al 

sólido, es decir: 

W = Pc + Pa 

W = 6.56 + 5.00 

W = 11.56 ton 

 

𝐻 =
𝑍𝐼𝐶

𝑅𝑊
∗ 𝑊 

𝐻 =
0.30 ∗ 1 ∗ 2.29

2.75
∗ 11.56 

𝐻 = 2.89 𝑡𝑜𝑛 
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La fuerza sísmica representa el H/Pa = 58 % del peso del agua, por eso se asumirá 

muy conservadoramente que la fuerza hidrostática horizontal se incrementa en el 

mismo porcentaje para tomar en cuenta el efecto sísmico.  

Análisis de la Cuba 

La pared de la cuba la analizaremos en dos formas 

a) Como anillos para el cálculo de esfuerzos normales. 

b) Como viga en voladizo para la determinación de los momentos flectores 

Por razones constructivas, adoptaremos un espesor de pared de: 

ep= 15 cm 

Consideremos un recubrimiento de 3 cm, el peralte efectivo de cálculo es: 

d= 12 cm 

FUERZAS NORMALES 

La cuba estará sometida a esfuerzos normales circunferenciales Nii en el 

fondo similar a los de una tubería a presiones de radio menor r: 

𝑟 =
𝐷

2
+
𝑒𝑝

2
 

𝑟 =
2.5

2
+
0.15

2
 

𝑟 = 1.325 𝑚 

𝑁𝑖𝑖 = 𝑦 ∗ 𝑟 ∗ ℎ 

Donde  

Y peso específico de agua = 1000 kg = 1 ton 

h (altura de agua) = 1.20 m 

𝑵𝒊𝒊 = 1 ∗ 1.325 ∗ 1.20 

𝑵𝒊𝒊 = 1.59 𝑡𝑜𝑛 Este valor se incrementara para tener en cuenta los resultados 

sísmicos: 
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𝑵𝒊𝒊 = (1 + 58%) 1.59 

𝑵𝒊𝒊 = 1.51 𝑡𝑜𝑛 

En la realidad, la pared esta empotrada en el fondo lo cual modifica la distribución de 

fuerzas normales según muestra Estos esfuerzos normales están en función del espesor 

relativo del muro, caracterizado por la constante K. 

𝐾 = 1.3 ∗ ℎ (𝑟 ∗ 𝑒𝑝)−0.5 

𝐾 = 1.3 ∗ 1.20 (1.325 ∗ 0.15)−0.5 

𝐾 = 3.50 

Se tiene 

  

Esfuerzo máximo 

Nmax = 1.00 Nii     

 Este esfuerzo ocurre a los = 1.00 h     

  Nmax =  2.51 ton     

El área de acero por metro lineal será:         

  As = Nmax / fs = 1.49 cm²     

 As temp = 0.0018*100*ep = 2.7 cm²     

Espaciamiento para fierro:  3/8 @ 

                       

53  cm  

            

Este acero se repartirá horizontalmente en dos capas de:       

 3/8 @ 45 cm. En ambas caras de las paredes.   

Momentos Flectores         

Mmax+= 0.2 Nii*ep 0.075 ton-m    

Mmax-= 0.2 Nii*ep 0.075 ton-m   

            

Para el cálculo elástico del área de acero, se determinarán las constantes de diseño:   

r =fs/fc = 20.00        

n =Es/Ec = 9.00 f'c (kg/cm²)    

k=n/(n+r)= 0.31 n=Es/Ec    
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j = 1-k/3= 0.90         

            

El peralte efectivo mínimo dm por flexión  será:       

  dM =(2Mmax / (k fc j b) )^(1/2) =   2.54cm   

  dM < d =      12.00   

 

   

   OK         

El área de acero positivas es:         

  As + = Mmax + / ( fs j d ) =   0.42  cm²     

  As min = 0.0033*100*d    =   3.96 cm²     

Espaciamiento para fierro:  3/8 @ 

                       

18  cm  

            

Este acero vertical se distribuye como:         

 3/8   @  18 cm. En toda la altura de la cara interior. 

            

El área de acero negativa es:         

  As - = Mmax - / ( fs j d ) =  0.42 cm²     

  As min = 0.0033*100*d =  3.96 cm²     

Espaciamiento para fierro:   3/8     @ 18 cm                            

            

Este acero vertical se distribuye como:         

 3/8     @         18  cm en toda la altura de la cara exterior 
 

            

Análisis por corte en la base         

El cortante máximo en la cara del muro es igual a:       

  V = 3.5 (1.52 Y r ep) =  1.06 ton     

El esfuerzo cortante crítico v es:         

  v = 0.03 f'c = 6.3 Kg/cm²     

El peralte mínimo dv por cortante es:         

  dv = V / ( v j b ) =  1.87   cm Ok   
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Análisis por fisuración         

Para verificar que las fisuras en el concreto no sean excesivas se emplearán dos 

métodos:   

1. Área mínima por fisuración:         

El esfuerzo del concreto a tracción ft = 0.03f'c =  6.3  Kg/cm² 

  

El área mínima Bp de las paredes será:         

  Bp = Nmax / ft + 15 As =  438.76  cm²     

            

Para un metro de ancho, el área de las paredes es:       

  100 ep = 1500 cm² > Bp Ok   

            

2. Espaciamiento entre las varillas de acero:       

Se verificará si el espaciamiento entre varillas s =   45  cm es suficiente:   

 1.5 Nmax <100 ep ft + 100 As ( 100/(s+4) - s2/300 )     

  3764 Kg     < 

               

8,179  Kg Ok 

  

           

análisis de la losa del techo 

        

Espesor de la Losa         

El espesor mínimo para losas bidireccionales sin vigas ni ábacos es 12.5 cm, por ello 

se adoptará:   

  et = 15 cm     

Considerando un recubrimiento de 3 cm, el peralte efectivo de cálculo es: 

    

  d = 12 cm     

            

Momentos Flectores         

La carga unitaria por metro cuadrado corresponde únicamente al peso propio, al cual 

se le añadirá   
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una sobrecarga:           

Peso propio   wpp = 0.36 ton/m²     

Sobrecarga wsc = 0.1 ton/m²     

Carga unitaria W = 0.46 ton/m²     

            

Para el cálculo del momento flector es usual considerar una viga diametral simplemente 

apoyada, pero este procedimiento está ampliamente sobredimensionado. Por ello se empleará 

el valor real de los momentos de servicio positivo y negativo de una placa circular empotrada: 

            

  M+= Wr^2 /12 = 0.07 ton-m     

  M-= W r^2 /12 = 0.07 ton-m     

El peralte efectivo en losas bidireccionales debe cumplir:       

            

  d >= 3.2 M + 5 = 5.2 Ok     

            

Empleando los mismos valores de los parámetros de diseño elástico empleados para 

el cálculo    

de la cuba se tiene:         

El peralte efectivo dM mínimo por flexión será:       

  dM =( 2 M / ( k fc j b ) )^(1/2) =  2.4  <   12 Ok 

            

El área de acero positiva es:         

  As +  = M+ / ( fs j d )   =  0.37  cm²     

  

Asmin= 0.0033*100*d = 3.96  cm² 

     

Espaciamiento para fierro:   3/8     @          18  cm 
 

            

El área de acero negativa es:         

  As -  = M+ / ( fs j d ) =  0.37  cm²     

  Asmin= 0.0033*100*d =  3.96  cm²     

Espaciamiento para fierro:    3/8     @    18  cm  
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Este acero se distribuye como:    3/8     @      18 cm   

En dirección radial. Formando una parrilla de     3/8  @ 10 cm en el centro de la losa con, 

Diámetro de:    1.5 m. El acero radial se doblará en los apoyos para dotar de fierro 

negativo con bastones de longitud 1.0 m.         

            

El área de acero por temperatura es:       

  Atemp=0.0018*b*et =  2.7 cm²     

Espaciamiento para fiero :   3/8      @      26  cm 

            

Este acero se distribuye como:    3/8   @       26 en dirección circunsferencial.   

Tanto en el acero radial como en los bastones de fierro negativo.   

            

Análisis por corte         

El cortante máximo repartido en el perímetro de los apoyos de la losa es igual a:   

  V =   86.33  Kg     

El esfuerzo cortante crítico v es:         

  v = 0.03 f'c =    6.3  Kg/cm²     

El peralte mínimo dv por cortante es:         

dv=V/(v*j*b) = 0.15 cm < 12 Ok 

            

CALCULO DE LA CIMENTACIÓN 

        

Altura del Centro de Gravedad   

Elemento Volumen Peso Altura CG Momento   

  m³ ton m ton-m   

Pared 1.811 4.346 0.725 3.151   

Techo 0.924 2.217 1.525 3.380   

Agua 5.000 5.000 0.600 3.000   

    11.562   9.531   

La altura del centro de gravedad del reservorio lleno es:       

 Ycg  =    0.82  m     

            



106 

 

A esta altura se supone que actuará la fuerza sísmica H, generando un momento de 

volteo   

  Mv = H*Ycg = 2.38 ton-m     

            

La excentricidad e resulta ser:         

  e = Mv / P = 0.21 m     

            

La cimentación será una losa continua de las siguientes características:     

  Diámetro externo D = 3 m     

  Área de la Zapata A = 7.07 m²     

  Espesor de losa  el =   0.15m     

  Peralte d                 =  0.12 m     

            

Estabilidad al Volteo         

El momento equilibrante es:         

  Me = P D / 2 = 17.34 ton-m     

Factor de seguridad al volteo:         

  F.S. = Me / Mv = 7.28 >      2.5 Ok   

            

Esfuerzos en el Suelo         

Capacidad Portante del Suelo : Gadm= 1 Kg/cm²   

            

Si se asume que el fondo del reservorio recibe el total de las cargas aplicadas, el 

esfuerzo  máximo y mínimo en el suelo bajo la zapata se calculan según la siguiente 

expresión: 

  

  

            

  Gmax =P/A(1+ 8*e/D)  =   2.53 ton/m²      ó    0.253 kg/cm² 

  Gmin =P/A(1- 8*e/D)   =    0.74 ton/m²     ó     0.074 kg/cm² 

            

    Gmax   <   Gadm    Ok   
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Verificación por Cortante en la Zapata 

El cortante máximo se calcula a 0.5 d de la cara del muro y se asume por simplicidad  

Gmax  =  2.53  ton/m²  como esfuerzo constante en el suelo. 

  

  

  Diámetro de corte Dc   = 2.38 m     

  Área de corte Ac          = 4.45 m²     

  Perímetro de corte Pc   = 7.48 m     

  V     =     G Ac              =     11.28 ton     

            

El esfuerzo cortante último por flexión es vu =0.85 (0.53) (f'c)^1/2     

  vu = 6.53 Kg/cm²     

            

El cortante por flexión es:         

  Vu = V / ( 10000 Pc d )   =  1.26   Kg/cm²     

  Vu  < vu Ok   

            

Verificación por flexión en la Zapata       

Utilizando el mismo procedimiento de cálculo para la losa de techo, considerando 

como carga unitaria por metro cuadrado constante al esfuerzo máximo en el suelo se 

tiene: 

  

  

  W=   2.53 ton/m²     

            

Se empleará el valor real de los momentos de servicio positivo y negativo de una placa 

circular empotrada: 

            

  M+=Wr^2/12  = 0.48 ton/m²     

  M-=Wr^2/12  = 0.48 ton/m²     

            

El peralte efectivo en losas bidireccionales debe cumplir:       

  d >= 3.2 M + 5 = 6.5 Ok     

            

Empleando los mismos valores de los parámetros de diseño elástico empleados para el 

cálculo de la cuba, se tiene: 
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El peralte efectivo dM mínimo por flexión será:       

  dM =( 2 M / ( k fc j b ) )^(1/2)   =   6.4    <   12 Ok 

            

El área de acero positiva es:         

  As +  = M+ / ( fs j d )     =    2.63   cm²     

  Asmin= 0.0033*100*d   =   3.96   cm²     

Espaciamiento para fierro:  3/8 @ 

                       

18  cm 

            

El área de acero negativa es:         

  As -  = M - / ( fs j d )      =  2.63  cm²     

  Asmin= 0.0033*100*d   =  3.96 cm²     

Espaciamiento para fierro:  3/8 @ 

                       

18  cm 

            

Este acero se distribuye como:  3/8 @ 

                       

18  cm. 

 

 

En dirección radial. Formando una parrilla de   3/8 @ 10 cm en el centro de la losa con un 

diámetro de: 1.5 m.  El acero radial se doblará en los apoyos para dotar de fierro  

negativo con bastones de longitud 1.0 m.         

            

El área de acero por temperatura es:       

  Atemp=0.0018*b*el  =  2.7 cm²     

Espaciamiento para fierro:  3/8 @ 26 cm 

            

Este acero se distribuye como:   3/8 @ 26 cm en dirección circunferencial. Tanto en 

el acero radial como en los bastones de fierro negativo. 
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6.17. CÁLCULO DE LA RED. 

Para la red de distribución se calculara con el Caudal Máximo Horario (Qmh) la norma 

dice que el diámetro mínimo para las tuberías principales será de 1” (25mm) 

Calculamos el caudal unitario 

𝑄𝑢 =
𝑄𝑚ℎ

𝑁º 𝑣𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠
 

Donde: 

Qmh = Caudal Máximo Horario (0.32 l/seg) 

𝑄𝑢 =
0.32

33
 

𝑄𝑢 = 0.0097 𝑙/𝑠𝑒𝑔 

En Redes Ramificadas se determinará el caudal por ramal a partir del método de 

probabilidad, que se basa en el N° de puntos de suministro y el coeficiente de 

simultaneidad. El Caudal por ramal es:       

𝐶𝐴𝑈𝐷𝐴𝐿 𝑃𝑂𝑅 𝐺𝑅𝐼𝐹𝑂 = 0.10000 𝐿𝑡𝑠/𝑠𝑒𝑔/𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓.  

𝑄𝑟𝑎𝑚𝑎𝑙 = 𝐾 ×

∑𝑄𝑔,,  𝐷𝑜𝑛𝑑𝑒:  

{
 

 𝑄𝑔 = 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑟 𝑔𝑟𝑖𝑓𝑜 (𝑙 𝑠⁄ ),> 0.10  

𝐾 = 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑆𝑖𝑚𝑢𝑙𝑡𝑎𝑛𝑒𝑖𝑑𝑎𝑑,  0.2 < 𝐾 =
1

√(𝑥−1)
< 1

𝑥 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑔𝑟𝑖𝑓𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑒𝑙 á𝑟𝑒𝑎 𝑞𝑢𝑒 𝑎𝑏𝑎𝑠𝑡𝑒𝑐𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑟𝑎𝑚𝑎𝑙.
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CAUDAL RAMAL =CAUDAL 

CUADRO Nº 14: CALCULO DE DEMANDA PARA LOS NUDOS 

VIVIENDAS NUDOS COTAS DEMANDAS(L/S) 

0  Reservorio 3457.51  0.00  

0  T1 3451.00  0.00  

1  T2 3448.00  0.01  

8  T3 3419.70  0.08  

4  TA 3447.60  0.04  

0  T4 3450.00  0.00  

1  T5 3435.00  0.01  

5  T5A 3436.00  0.05  

0  T6 3426.00  0.00  

14  T7 3416.00  0.14 

33.00      0.32  

Fuente: Elaboración Propia (2019) 

 

Reservorio = 3457.51 m.s.n.m. 

Nº Viviendas = 33  

Qmh  = 0.32 l/seg 

Qu  = 0.0097 l/seg 

Q x pileta = 0.1 l/seg 
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CUADRO Nº 15: CUADRO DE CÁLCULO DEL RAMAL 01 

 

Fuente: Elaboración Propia (2019) 

 

 

 

 

 

 

PUNTO COTA LONGITUD LONGITUD K N° CAUDAL DIAMET. PRS DIN. DESNIVEL PRS ESTAT. VELOCID. Hf NIV PIEZ 

  m.s.n.m. m. ACUM (m)   VIVIENDAS l/seg. Pulg. m.c.a.   m.c.a. m/s m. m.s.n.m. 

RESERVORIO I 3457.51                       3457.51 

T1 3451.00 8.63 8.63       -            6.51 6.51     3457.51 

T2 3448.00 9.85 18.48 1.00     1      0.100  3/4 9.40 3.00 9.51 0.36 0.11 3457.40 

T3 3419.70 181.90 200.38 0.38     8      0.302 1     33.76 28.30 37.81 0.62 3.94 3453.46 
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CUADRO Nº 16: CUADRO DE CÁLCULO DEL RAMAL T2 – TA 

PUNTO COTA LONGITUD LONGITUD K N° PILETAS CAUDAL DIAMET. PRS DIN. DESNIVEL PRS ESTAT. VELOCID. Hf NIV PIEZ 

  m.s.n.m. m. ACUM (m)   POR SERVIR l/seg. Pulg. m.c.a.   m.c.a. m/s m. m.s.n.m. 

T2 3448.00             9.40   9.51     3457.40 

TA 3447.60 53.75 53.75 0.58     4      0.231 1     9.09 0.40 9.91 0.47 0.71 3456.69 

Fuente: Elaboración Propia (2019) 
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CUADRO Nº 17: CUADRO DE CÁLCULO DEL RAMAL 02 

PUNTO COTA LONGITUD LONGITUD K N° PILETAS CAUDAL DIAMET. PRS DIN. DESNIVEL PRS ESTAT. VELOCID. Hf NIV PIEZ 

  m.s.n.m. m. ACUM (m)   POR SERVIR l/seg. Pulg. m.c.a.   m.c.a. m/s m. m.s.n.m. 

T1 3451.00                 6.51     3457.51 

T5 3435.00 94.51 112.51 1.00     1      0.100  3/4 21.44 15.00 22.51 0.36 1.07 3456.44 

T5A 3436.00 78.84 191.35 0.50     5      0.250 1     19.24 -1.00 21.51 0.51 1.20 3455.24 

Fuente: Elaboración Propia (2019) 
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CUADRO Nº 18: CUADRO DE CÁLCULO DEL RAMAL 03 

 

PUNTO COTA LONGITUD LONGITUD K N° PILETAS CAUDAL DIAMET. PRS DIN. DESNIVEL PRS ESTAT. VELOCID. Hf NIV PIEZ 

  m.s.n.m. m. ACUM (m)   POR SERVIR l/seg. Pulg. m.c.a.   m.c.a. m/s m. m.s.n.m. 

T6 3426.00 201.65 201.65           24.00 31.51     3457.51 

T7 3416.00 257.50 459.15 0.28    14      0.388 1     32.65 10.00 41.51 0.79 8.86 3448.65 

 

Fuente: Elaboración Propia (2019) 
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

7.1 CONCLUSIONES: 

1.  Se realizó el estudio topográfico correspondiente al caserío de Conga Cruz la 

cual nos arrojó lo siguiente 

Cota máxima = 3457.51 m.s.n.m. 

Cota mínima = 3416 m.s.n.m.   

2. Se concluye con los caudales obtenidos en tesis para el presente diseño de 

abastecimiento de agua potable en el caserío Conga Cruz de la provincia y 

Región Cajamarca. 

𝑄𝑃 = 0.16 𝑙/𝑠𝑒𝑔 

𝑄𝑚𝑑 = 0.21 𝑙/𝑠𝑒𝑔 

𝑄𝑚𝑑 = 0.32 𝑙/𝑠𝑒𝑔 

3. Se diseñó la captación, la cual es una captación de ladera el agua que se extrae 

es de manera subterránea la cual se encuentra a una altitud de 3438 m.s.n.m. y 

se colecta en una cámara de reunión por lo que el aforo efectuado al sistema es 

de 0.23 l/seg siendo este el caudal más bajo registrado en épocas de estiaje. 

4. Se diseñó la línea de conducción que proviene de la captación cuyos calculo 

optamos por la tubería de PVC c-10 con Ø 1” con una longitud de 24 ml además 

existe un nivel de 6.00 m desde la captación hasta la cisterna de 

almacenamiento. 

5. Se diseñó la red de distribución la cual presenta cuatro (4) ramales que 

permitirá abastecer con agua potable a todas las familias del caserío de Conga 

Cruz del Centro Poblado Porcón Alto  

Ramal 01: Este ramal permitirá el abastecimiento de agua potable a 9 

viviendas se usara tubería de PVC C-10 de 1” y 3/4" 

Ramal T2 - TA: Este ramal permitirá el abastecimiento de agua potable 

4 viviendas se usará tubería de PVC C-10 de 1”. 
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Ramal 02: Este ramal permitirá el abastecimiento de agua potable a 6 

viviendas se usara tubería de PVC C-10 de 1” y 3/4" 

Ramal 03: Este ramal permitirá el abastecimiento de agua potable a 14 

viviendas se usara tubería de PVC C-10 de 1”. 

6. La presión máxima que se llega en el sistema de abastecimiento es de 41.51 

m.c.a.  y la presión mínima 6.51 m.c.a. Cumple con la Norma Técnica donde 

dice: “ la presión mínima será 5 m.c.a y la máxima 50 m.c.a 

7. De acuerdo al análisis fisicoquímico del Agua extraída del Manantial El Puquio 

tiene un grado de Turbiedad de 5 el cual es el límite máximo Permisible (LMP), 

por lo que la muestra analizada para el presente proyecto cumple con los 

(LMP), dados por normativa que es agua apta para el consumo humano por 

ende se recomienda clorar el agua para remover los colifermes existentes. 

8. Se desarrolló el Diseño hidráulico y estructural del reservorio circular apoyado 

con una capacidad de almacenamiento de 5 m3 el cual fue diseñado de acuerdo 

al ACI – 350 – 06. 

9. El diseño del reservorio tendrá las siguientes dimensiones: 

 La altura útil del agua será de 1.20 mts  

 La altura total del reservorio será de 1.40 mts 

 

7.2 RECOMENDACIONES 

 

 Se recomienda formar lo antes posible la Junta Administradora de 

Servicios de Saneamiento (JASS) con el propósito de administrar, operar y 

mantener el sistema de abastecimiento de agua potable del Caserío de 

Conga Cruz. 

 Se recomienda la elaboración de un plan de trabajo en conjunto con todos 

los beneficiarios para hacer realidad este trabajo de investigación. 

 Desarrollar cesiones de capacitación: como el agua y la salud de la familia. 
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 Asimismo se recomienda una vez hecho realidad ya construido el sistema 

hacerle un mantenimiento periódico al sistema para su buen 

funcionamiento, esto va a depender de la organización y de la 

responsabilidad del JASS. 

 Se recomienda trabajar con materiales de buena calidad y con las 

especificaciones técnicas establecidas en el reglamento. Para evitar futuras 

controversias e incomodidades en el sistema.  

 Cada tres meses debemos de lavar el interior del tanque de 

almacenamiento. 

 Cada 6 meses desinfectar las paredes y el piso del tanque de 

almacenamiento o cuando se realice una reparación. 

 Cada año pintar con pintura anticorrosiva todo el elemento de metal, y 

pintar las paredes externas y el techo del tanque de almacenamiento. 
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1. PRESUPUESTO DE LA INVESTIGACIÓN 

RUBRO UND CANTIDAD 
COSTO 

UNITARIO 

COSTO 

PARCIAL 

1.- GASTOS POR ESTUDIOS REALIZADOS S/. 3,405.00 

  Equipo topográfico und 1 S/. 2,500.00 S/. 2,500.00 

  Análisis de agua und 1 S/. 280.00 S/. 280.00 

  Estudio de suelos und 1 S/. 2,500.00 S/. 2,500.00 

  Ayudante de topografía und 5 S/. 25.00 S/. 125.00 

2.- BIENES Y MATERIALES S/.5,108.00 

  Memoria USB und 1 S/. 25.00 S/. 25.00 

  Lapto und 1 S/. 2,550.00 S/. 2,550.00 

  Empastado und 1 S/. 25.00 S/. 25.00 

  Fotocopias Glb 1 S/. 150.00 S/. 150.00 

  Anillados und 9 S/. 12.00 S/. 108.00 

  Ploteos Glb 1 S/. 250.00 S/. 250.00 

3.- SERVICIOS S/. 3,430.00 

  Matricula Glb 1 S/. 300.00 S/. 300.00 

  Uso de Turnitin Glb 1 S/. 100.00 S/. 100.00 

  Costo  de taller de investigación Glb 1 S/. 1,700.00 S/. 1,700.00 

  Movilidad Glb 1 S/. 400.00 S/. 400.00 

  Hospedaje Glb 1 S/. 550.00 S/. 550.00 

  Alimentos Glb 1 S/. 380.00 S/. 380.00 

COSTO TOTAL DE LA INVESTIGACIÓN S/. 11,943.00 

 

FUENTE: Elaboración Propia (2019) 
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2. CRONOGRAMA DE ELABORACIÓN DE LA TESIS 
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3. PADRON DE BENEFICIARIOS 
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4. CONSTANCIA DE TIPO DE ZONA 
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5. DATOS DE POBLACIÓN DEL INEI 

5.1. Solicitud de información al INEI 
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5.2 Censo del año 2017 sengun el Instituto Nacional de Estadistica e 

Informatica 
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5.3 Censo del año 2007 sengun el Instituto Nacional de Estadistica e 

Informatic 
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6. PANEL FOTOGRÁFICO 
 

 

IMAGEN Nº  4: CAPTACIÓN EL “PUQUIO” 

 

 

IMAGEN Nº  5: TOMA DE MUESTRA PARA CALCULAR EL CAUDAL 

DEL MANANTIAL 
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IMAGEN Nº  6: CONVERSANDO CON LA POBLACIÓN A SER 

BENEFICIADA 

 

 

IMAGEN Nº  7: LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 
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ESTUDIO DE 

MECÁNICA DE 

SUELOS 
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