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5. RESUMEN Y ABSTRACT 

RESUMEN 

La presente tesis, se desarrolló haciéndonos como pregunta el enunciado del problema: 

¿En qué medida el diseño del sistema de agua potable, podrá abastecer de forma continua 

y mejorar la calidad de vida en su totalidad al caserío Ahuyaca, asimismo reducir el 

incremento de enfermedades que aqueja a la población? Esta investigación opta por una 

metodología  de Tipo exploratorio, Nivel Cuantitativo y un Diseño no Experimental, y se 

realizó con el Objetivo General del “Diseño Del Sistema De Abastecimiento De Agua 

Potable Del Caserío De Ahuyaca, Distrito De Colasay - Jaén – Cajamarca; Agosto – 

2020”, se consideró para la obtención de Los resultados del presente diseño de acuerdo 

la RM – 192 – 2018 – Vivienda, NTD “Opciones Tecnológicas Para sistemas de 

saneamiento en el ámbito rural” La cual se tiene 02 captaciones las cuales dotan de un 

caudal de diseño de 0.75lt/seg, las mismas que se ubican en las coordenadas Captación 

01: Norte:9341382.57 Este: 722887.82, Elevación: 2313.110 y la Captación 02: Norte: 

9341382.350, Este: 722621.350, Elevación: 2288.870, Línea de Conducción con un 

caudal de diseño de 0.75 lt/seg, una longitud total de 2,104.80 ml de tubería de PVC, de 

diámetros Ø = 63mm, Ø= 1 1/2”, Ø= 1 1/4”: 409.96 m, planta de tratamiento con todo 

incluido, un reservorio apoyado de tipo circular con una capacidad de almacenamiento de 

15m3 el mismo que se trabajó bajo la norma del ACI – 350.03 – 06 (2007), tiene una 

Radio interno de 1.95 m una altura de pared de 2.00m y será de concreto armado, Una 

línea de aducción con una Longitud De Tub PVC, de 1129.15m y red de distribución con 

una Longitud total de  13317.84m y  Ø= 1 1/2": Ø= 1" y Ø= 3/4", además la instalación 

de válvulas de control, de purga y la instalación de 133conexiones domiciliarias, 

además:02 instituciones educativas 01 local social, complementando un total de 136 

viviendas y 546 habitantes. En conclusión, este proyecto de tesis ha cumplido con todo 

lo planteado y estipulado en la NTD: “opciones Tecnológicas de saneamiento para el 

ámbito Rural” obteniendo los siguientes datos 𝑸𝒑 = 𝟎. 𝟓𝟕𝑳/𝒔𝒆𝒈,𝑸𝒎𝒅 = 𝟎. 𝟕𝟓𝑳/

𝒔𝒆𝒈,𝐐𝐦𝐡 = 𝟏. 𝟏𝟒𝐋𝐭/𝐬𝐞𝐠, A si mismo el estudio de suelos nos determina la capacidad 

portante de 0.83kg/cm2 y teniendo en cuenta este parámetro se realizó el Diseñó y calculó 

de los elementos estructurales del sistema de abastecimiento de agua potable de acuerdo  

a la RM – 192 – 2018 – Vivienda y el ACI – 350.03 - 06 (2007) dándonos así un resultado 
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positivo ya que mejorara la calidad de vida de los pobladores del Caserío De Ahuyaca. El 

periodo de vida útil de este sistema será de 20 años (2020 - 2040). 

• Palabras Claves: Agua potable, Caudal, conducción, Diseño, tratamiento, red 

de distribución, etc. 
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ABSTRACT 

The present thesis was developed asking the problem statement as a question: To 

what extent will the design of the drinking water system continuously supply and 

improve the quality of life in its entirety to the Ahuyaca village, also reduce the 

increase in diseases what ails the population? This research opts for an exploratory 

type methodology, Quantitative Level and a Non-Experimental Design, and was 

carried out with the General Objective of the “Design of the Drinking Water 

Supply System of the Caserío De Ahuyaca, District of Colasay - Jaén - Cajamarca; 

August - 2020 ", it was considered to obtain the results of this design according to 

RM - 192 - 2018 - Housing, NTD" Technological Options for sanitation systems 

in rural areas "Which has 02 catchments which provide a design flow of 0.75lt / 

sec, the same that are located in the coordinates Catchment 01: North: 9341382.57 

East: 722887.82, Elevation: 2313.110 and Catchment 02: North: 9341382.350, 

East: 722621.350, Elevation: 2288.870, Line of Conduction with a design flow of 

0.75 lt / sec, a total length of 2,104.80 ml of PVC pipe, with diameters Ø = 63mm, 

Ø = 1 1/2 ”, Ø = 1 1/4”: 409.96 m, plant of All-inclusive treatment, a circular-type 

supported reservoir with a storage capacity of 15m3, the same as that worked 

under the ACI standard - 350.03 - 06 (2007), has an internal radius of 1.95 m and 

a wall height of 2.00 m. It will be made of reinforced concrete, an adduction line 

with a PVC Tube Length of 1129.15m and red d e distribution with a total length 

of 13317.84m and Ø = 1 1/2 ": Ø = 1" and Ø = 3/4 ", in addition to the installation 

of control and purge valves and the installation of 133 household connections, in 

addition: 02 institutions educational 01 social premises, complementing a total of 

136 homes and 546 inhabitants. In conclusion, this thesis project has complied 

with everything proposed and stipulated in the NTD: "Technological sanitation 

options for the Rural area" obtaining the following data: Qp = 0.57L / sec, Qmd 

= 0.75L / sec, Qmh = 1.14 Lt / sec, the soil study itself determines the bearing 

capacity of 0.83kg / cm2 and taking this parameter into account, the design and 

calculation of the structural elements of the drinking water supply system was 

carried out according to the RM - 192 - 2018 - Housing and the ACI - 350.03 - 06 

(2007) thus giving us a result 
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positive since it will improve the quality of life of the inhabitants of the Caserío 

De Ahuyaca. The useful life of this system will be 20 years (2020 - 2040). 

 

• Keywords: Drinking water, Flow, conduction, Design, treatment, distribution 

network, etc. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Las poblaciones rurales hoy en día necesitan del abastecimiento de agua potable y así 

también de los mejores Diseños por profesionales que conozcan las normas y sobre todo, 

que estén preparados para poder desarrollar estos proyectos, en particular que tengan en 

cuenta el presente Diseño del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable del Caserío de 

Ahuyaca, Distrito de Colasay - Jaén – Cajamarca; Agosto 2020 

 

El Caserío Ahuyaca no cuentan con servicio de Agua Potable, En tal sentido a iniciativa 

propia de poder dar una idea al diseño de este proyecto de abastecimiento y para el 

beneficio de la población y de sus autoridades, he creído conveniente diseñar el Proyecto 

de; Diseño del Sistema de abastecimiento de Agua Potable y se efectué la elaboración del 

mismo, donde se determina las necesidades de la población y con este diseño se permita 

contar con un sistema adecuado y totalmente operativo las 24 horas del día según el 

periodo de diseño de este proyecto. 

 

El Caserío Ahuyaca se encuentra ubicado en el departamento de Cajamarca, la zona 

donde se encuentra el caserío tiene un clima moderadamente templado con intensas 

lluvias que disminuyen en Mayo y Agosto, la comunidad no cuenta con el servicio básico 

de agua potable y presentan un alto índice de enfermedades ocasionadas por el consumo 

de agua no tratada; es por ello que nos hemos planteado diseñar este sistema con la 

finalidad de dotar de este servicio a la comunidad. 

 

El Diseño del Sistema de Abastecimiento de agua potable del Caserío Ahuyaca, Distrito 

de Colasay - Jaén – Cajamarca; se justifica debido a que esta población cuenta con el 

recurso hídrico, sin embargo, el agua que consumen no es tratada, en otras palabras, no 

es apta para el consumo humano. Tal es así que este proyecto beneficiara a 136 familias, 

sobre todo a los niños y madres de familia del Caserío de Ahuyaca disminuyendo el alto 

índice de enfermedades gastrointestinales que vienen sufriendo los pobladores por el 

consumo de agua no potable. 
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Por ello nos planteamos la siguiente interrogante Como Enunciado del Problema: ¿En 

qué medida el diseño del sistema de agua potable, podrá abastecer de forma continua y 

mejorar la calidad de vida en su totalidad al caserío Ahuyaca, asimismo reducir el 

incremento de enfermedades que aqueja a la población actual?, Para el desarrollo de dicha 

interrogante se plantea como Objetivo General: Diseñar el sistema de abastecimiento 

agua potable del Caserío Ahuyaca, Distrito de Colasay - Jaén – Departamento de 

Cajamarca, dentro del mismo se describen Objetivos Específicos para apoyar a definir  

 

• Diseñar todo el sistema hidráulico el cual comprende: diseño de 02 captaciones, 

1line de conducción, PTAP, reservorio, 1 línea de aducción, red de distribución 

y conexiones domiciliarias. 

 

• Calcular todos los elementos estructurales tales como: diseño estructural de las 

captaciones, diseño estructural de la PTAP y el diseño estructural de un reservorio 

circular de 15 m3. 

 

• Definir de manera general la instalación de las conexiones domiciliarias para el 

presente diseño del sistema de abastecimiento de agua potable del caserío 

Ahuyaca del distrito de Colasay. 

 

 

 

La finalidad del diseño de esta tesis es dotar a la población del caserío de Ahuyaca del 

Distrito de Colasay, ya que este no cuenta con ningún servicio de abastecimiento, para lo 

cual este se justifica que la población necesita ser abastecida de agua potable para facilitar 

el desarrollo de las actividades cotidianas y así también esta se justifica porque será 

realizada en una zona totalmente rural y será corroborado a través de una constancia de 

tipo de zona emitida por la Municipalidad del Distrito de Colasay. 

 

Este proyecto contempla como inicio de investigación una Metodología de Tipo 

Exploratorio en el que data una investigación con las condiciones de diseño y contempla 
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todos los aspectos de los fenómenos en su entorno natural sin alterar su condición Real, 

un Nivel de investigación Cuantitativo ya que se realizará dando uso al método In Situ 

(en el mismo lugar) donde se realizará y aplicara el diseño del sistema de abastecimiento 

de agua potable en el caserío Ahuyaca del Distrito de Colasay, Provincia de Jaén, 

Cajamarca y un Diseño completo de toda la infraestructura hidráulica en la cual esta 

pueda cubrir todas las carencias y necesidades de la población, por otro lado, tendrá un 

diseño no Experimental en el que definiremos diseños y análisis precisos y estadísticas 

aceptables para este proyecto Diseño de abastecimiento de agua potable. 

 

 

En conclusión, este proyecto de tesis ha cumplido con todo lo planteado y estipulado en 

la NTD: opciones Tecnológicas de saneamiento para el ámbito Rural y se ha 

desarrollado todo lo referente al planteamiento obteniendo los siguientes datos Qp=0.57 

Lt/seg, Qmd=0.75 Lt/seg, Qmh=1.14 Lt/seg, datos que sirvieron para todo el diseño, 

dándonos así un resultado positivo ya que mejorara la calidad de vida de los pobladores 

del Caserío De Ahuyaca. El periodo de vida útil de este sistema será de 20 años (2020 - 

2040). 

Se Realizó los estudios necesarios para llevar a cabo el Diseño del proyecto, tales como: 

Estudio Fisco – químico y bacteriológico de agua, Además, se determinó que el estudio 

de agua potable cumple con los límites máximos permisible (LMP) y que según análisis 

realizados esta es un agua totalmente apta para el consumo humano, Así mismo el estudio 

de suelos nos determina que este cuenta con una capacidad portante de 0.83kg/cm2 y esto 

se definió según las calicatas en cada punto específico según criterio del Profesional 

Responsable. 

 

De esta manera se define y recomienda que este sistema de abastecimiento al ser 

ejecutado debe respetarse todo lo planteado por el autor dado que dicho diseño está 

totalmente definido de acuerdo a las normas y reglamento del ministerio de Vivienda 

construcción y saneamiento por ende dicho sistema una vez instalado y pasada la prueba 

hidráulica este debe funcionar de manera óptima y así cumplir con su periodo de vida 

según diseño de cada estructura del proyecto.  
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1.1  PLANEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

A. CARACTERIZACIÓN DEL PROBLEMA 

 

El caserío Ahuyaca se encuentra ubicado en el Distrito de Colasay, Provincia de Jean, 

en el Departamento de Cajamarca, la zona donde se encuentra el Caserío tiene un clima 

moderadamente templado con intensas lluvias que disminuyen en mayo y agosto, esta 

comunidad cuenta con recurso hídrico sin embargo no cuenta con un suministro de 

agua potable para la subsistencia de sus pobladores. 

 

El agua que consumen los pobladores de la localidad no es tratada y ocasiona muchos 

problemas de salubridad a los pobladores. Por todo esto urge la necesidad de diseñar 

un sistema de agua potable; ya que debido a las condiciones en las que viven los 

pobladores del caserío de Ahuyaca sufren por la presencia de enfermedades y esto 

radica en los registros del centro de salud de Colasay, el cual presta servicios de salud 

al Caserío de Ahuyaca quien constata la presencia de enfermedades de origen hídrico 

tales como enfermedades diarreicas, infecciosas y parasitarias. 

 

El conjunto de estas enfermedades, inciden en la economía de las familias puesto que 

ocasionan gastos en la compra de medicinas y originan el deterioro del nivel y calidad 

de vida por disminución de recursos económicos disponibles. 

 

Ante este problema muy notable en el Caserío Ahuyaca, se ha planteado diseñar este 

sistema de agua potable con la finalidad de dotar de este servicio a esta comunidad las 

24 horas del día. 

 

B. ENUNCIADO DEL PROBLEMA. 

 

¿En qué medida El diseño del sistema de agua potable, podrá abastecer de forma continua 

y mejorar la calidad de vida en su totalidad al caserío Ahuyaca, asimismo reducir el 

incremento de enfermedades que aqueja a la población actual? 
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1.2  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

 

A. OBJETIVO GENERAL 

 

• Diseñar el sistema de abastecimiento agua potable del Caserío Ahuyaca, Distrito 

de Colasay, Provincia de Jaén – Departamento de Cajamarca. 

 

 

B. OBJETIVO ESPECÍFICOS 

 

• Diseñar todo el sistema hidráulico el cual comprende: diseño de 02 captaciones, 

line de conducción, PTAP, reservorio, línea de aducción, red de distribución y 

conexiones domiciliarias. 

 

• Calcular todos los elementos estructurales tales como: diseño estructural de las 

captaciones, diseño estructural de la PTAP y el diseño estructural de un reservorio 

circular de 15 m3. 

 

• Definir de manera general la instalación de las conexiones domiciliarias para el 

presente diseño del sistema de abastecimiento de agua potable del caserío 

Ahuyaca del Distrito de Colasay. 
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1.3.  JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACION. 

 

El Diseño del Sistema de Abastecimiento de agua potable del Caserío Ahuyaca, Distrito 

de Colasay - Jaén – Cajamarca; Agosto 2020.  se justifica debido a que esta población 

cuenta con el recurso hídrico, sin embargo, el agua que consumen no es tratada, en otras 

palabras, no es apta para el consumo humano. Tal es así que este proyecto beneficiara a 

136 familias, sobre todo a los niños y madres de familia del Caserío de Ahuyaca 

disminuyendo el alto índice de enfermedades gastrointestinales que vienen sufriendo los 

pobladores por el consumo de agua no potable. 

 

Por lo tanto, el diseño del sistema de agua potable, tanto desde el punto de vista técnico 

como sanitario, permitirá así a la población beneficiada consumir Agua Potable en 

condiciones adecuadas para el consumo humano; lo cual sabemos que es un servicio 

básico indispensable; para mejorar su calidad de vida tanto en los niños como en las 

madres de familia del Caserío de Ahuyaca. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL. 

2.1.1. ANTECEDENTES 

 

Lo primero antes de hacer una investigación es la recolección de información y dentro 

de esto se encuentran los antecedentes, que en la actualidad se puede obtener desde 

nuestro escritorio, mediante el uso del internet.  

 

Gracias a los antecedentes nosotros podemos estar seguros que se puede realizar el 

proyecto de Diseño del Sistema de Abastecimiento de agua potable del Caserío 

Ahuyaca, Distrito de Colasay, Provincia de Jaén – Departamento de Cajamarca; y para 

ello se muestran los siguientes antecedentes: 

2.1.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

 

◼ DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA 

LAS COMUNIDADES SANTA FE Y CAPACHAL, PÍRITU, ESTADO 

ANZOÁTEGUI. (VENEZUELA) 

 

López R. (1) En su investigación nos dice que el abastecimiento de agua potable es una 

cuestión de supervivencia. Todos necesitan acceso a una cantidad suficiente de agua pura 

para mantener la buena salud y la vida. Sin embargo, no todo se reduce a los 15 ó 20 litros 

de agua por día que se necesitan para mantenerse vivo y sano. La fuente de agua debería 

estar a una distancia que permitiera a los integrantes del hogar acceder a ella con facilidad 

y tomar de ella suficiente agua como para satisfacer las necesidades que exceden la 

supervivencia y la salud: en especial, las relativas a la agricultura y la cría de animales.        

 

El abastecimiento de agua potable a nivel doméstico no se reduce a las cuatro paredes del 

hogar. Todos los integrantes de la comunidad deben tener acceso al agua potable. Las 

situaciones en que sólo algunos hogares (negocios o granjas) tienen acceso al agua potable 

a expensas de sus vecinos o del medio ambiente mismo, finalmente dan lugar a problemas 

en materia de abastecimiento de agua potable a nivel comunitario; por ello, surgen los 
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sistemas de abastecimiento de agua potable, los cuales tienen como propósito principal 

suministrar agua limpia y segura para el consumo humano a un costo razonable.   

 

Un sistema de distribución de agua potable se proyecta para suministrar un volumen 

suficiente de agua a una presión adecuada y con una calidad aceptable, desde la fuente de 

suministro hasta los consumidores. El sistema básico de abastecimiento de agua potable, 

incluye la infraestructura necesaria para captar el agua de una fuente que reúna 

condiciones aceptables, realizar un tratamiento previo para luego conducirla, almacenarla 

y distribuirla a la comunidad en forma regular.   

 

En sus conclusiones se muestra lo siguiente: 

 

1. El caudal del río (258 l/s) en la temporada de sequía es suficiente para satisfacer y 

asegurar el abastecimiento de agua a las comunidades durante todo el año.   

 

2. La red de tuberías propuesta en este trabajo tiene como objetivo principal que el 

sistema no generara muchas pérdidas de carga ya que estas comunidades no 

cuentan con una buena red de energía eléctrica, por lo que las bombas no pueden 

ser de mucha potencia.   

 

3. La bomba que se seleccionó para cada sistema fue de mayor potencia a la requerida 

por dicho sistema, ya que el fabricante tiene una gama de potencias fijas, a las 

cuales hubo que ajustarse a la hora de la selección.   

 

4. La alcaldía de Píritu colocó un tanque de 100 m3 en cada población por razones 

presupuestarias. 

 

5. Se seleccionaron las bombas centrífugas ya que este tipo de máquinas es 

relativamente pequeña, fácil de transportar, fácil de conseguir y su funcionamiento 

e instalación es simple en comparación con otro tipo de bomba.   
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6. Con el programa de simulación PIPEPHASE 8.1 se pudo comprobar el 

funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua y realizar algunas 

modificaciones al mismo para mejorar su eficiencia. 

 

◼ ESTUDIO Y DISEÑO DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA 

POTABLE PARA LA COMUNIDAD PUERTO ÉBANO KM 16 DE LA 

PARROQUIA LEÓNIDAS PLAZA DEL CANTÓN SUCRE. (ECUADOR) 

 

Murillo C. y Alcívar J. (2) En su investigación nos dice que la presente tesis tiene como 

propósito realizar el diseño de la red de distribución de agua potable para la comunidad 

de Puerto Ébano km 16, de la parroquia Leónidas Plaza del cantón Sucre. 

 

La cual nos ayudara a radicar la problemática que hace mucho tiempo tiene esta 

comunidad, y precisamente contribuir con el desarrollo tanto social como económico, 

cumpliendo así con el Buen Vivir que establece la Constitución Ecuatoriana. 

 

Para esto se realizó levantamiento topográfico, encuestas a la población, proyecciones de 

población, estimación de dotaciones y caudales de diseño, base de diseño, diseño de la 

red mediante un software “Water Cad”, planos representativos del diseño de la red de 

distribución, estudio socio-económico, estudio de impacto ambiental y presupuesto 

referencial del proyecto. 

 

El proyecto consiste en brindar servicios a 177 familias equivalente a 1062 habitantes que 

viven en la comunidad de Puerto Ébano actualmente, pero el proyectado está diseñado a 

25 años para lo cual la población futura a final del periodo de diseños es de 1574 

habitantes, cabe indicar que el periodo de diseños no significa la vida útil del sistema de 

red de distribución. 

 

El estudio de impacto ambiental describe que la zona a estudiar no se verá afectada en su 

población ni en la flora y fauna. 
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El análisis financiero arroja resultados favorables lo cual garantiza que el proyecto sea 

sostenible y sustentable. 

 

En sus conclusiones se muestra lo siguiente: 

 

• De la información obtenida en las encuestas se pudo determinar que más del 50% 

de la población no asistió a un centro educativo, por lo que el nivel de 

analfabetismo es bastante elevado. 

• La dotación actual de agua potable se la realiza en su mayoría por media de 

vehículos cisternas (85%), lo que da como resultado muchos problemas de 

salubridad, afectando seriamente la salud y la economía de los habitantes de la 

zona de estudio. 

• La modelación hidráulica de la red de distribución se la realizo mediante el 

software Water Cad Versión 8i, el cual permite conocer de manera real las 

presiones en cada uno de los elementos que conforman la red de distribución del 

líquido vital. 

• Una vez realizada la modelación hidráulica se han considerado 3 macro circuitos 

en la red de distribución, lo que permite que la operación y mantenimiento de la 

misma sea muy ágil y así evitar corte prolongados del servicio, en caso de roturas. 

• La población de diseño es de 1062 habitantes según el censo levantado para el 

presente estudio y proyectada a 25 años de periodo, con una tasa de crecimiento 

del 1.2% según datos del INEI, se tiene una población futura de 1574 habitantes, 

considerando un 10% de población flotante. 

• Se proyectará una reserva de 200 metro cúbicos, adicional a los 100 metros cúbicos 

existentes, las mismas que serán alimentadas por la tubería que conduce agua 

potable, desde la planta de potabilización de la Estancilla, hasta la ciudad de Bahía 

de Caráquez. 

• Se han proyectado conexiones domiciliarias y sistema de micro medición a cada 

una de las viviendas de la zona de estudio con un diámetro de ½ “. 
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• La red de distribución tiene un sistema continuo de recorrido hidráulico, lo que 

permite eliminar la sedimentación de la tubería en caso de que existan partículas 

sedimentarias en el agua potable a distribuirse.  

• El impacto ambiental generado por la ejecución del proyecto es casi nulo, lo cual 

se pudo determinar una vez que se llevó a cabo el correspondiente estudio de 

impacto ambiental en la zona de estudio. 

• El presupuesto referencial del proyecto asciende a $152,654.00, dólares (ciento 

cincuenta dos mil seiscientos cincuenta y cuatro con 00/100 dólares) sin incluir el 

IVA. 

• Del análisis financiero se desprende que la tarifa de agua potable a cobrarse a los 

habitantes de la zona del proyecto sería de 0.25 centavos de dólares americanos 

por metro cubico consumido. 

• Como resultado del análisis económico – financiero se obtiene un TIR de 18% y 

un valor económico agregado EVA del 46.61%. 

• Este proyecto será entregado en una copia al GAD de sucre, para que pueda 

conseguir los recursos económicos y se ejecute lo más pronto posible. 

 

 

◼ ABASTECIMIENTO, DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE SISTEMAS DE 

AGUA POTABLE MODERNIZANDO EL APRENDIZAJE Y 

ENSEÑANZA EN LA ASIGNATURA DE INGENIERÍA SANITARIA I. 

(BOLIVIA) 

 

Magne F. (3)   En su investigación nos dice que el servicio de abastecimiento de agua 

potable es la captación de agua bruta, potabilización, almacenamiento y distribución. Se 

considerarán instalaciones de abastecimiento, aquéllas que, respondiendo a alguno de los 

tipos que se relacionan a continuación, se encuentran en uso permanente en la prestación 

del servicio de abastecimiento: 

• Captaciones. 

• Estaciones de tratamiento de agua potable. 

• Depósitos de almacenamiento. 

• Estaciones de bombeo. 
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• Red de distribución: es el conjunto de tuberías y sus elementos de maniobra y control, 

que conducen el agua a presión y de la que derivan las acometidas de abastecimiento 

a los usuarios. 

 

• Acometidas de abastecimiento: son las instalaciones que enlazan las instalaciones 

interiores del inmueble con la red de distribución. Su instalación será con cargo al 

propietario y sus características se fijarán de acuerdo con la presión del agua, caudal 

contratado, consumo previsible, situación del local y servicios que comprenda, de 

acuerdo con las normas básicas de aplicación para instalaciones interiores de 

suministro de agua. Se considerarán elementos de la acometida de abastecimiento: el 

dispositivo de toma, el ramal, la llave y la arqueta de registro. 

 

• Instalaciones interiores de los edificios. 

 

La conservación y explotación de los elementos materiales del servicio público de 

abastecimiento (captaciones, estaciones de tratamiento de agua potable, depósitos de 

almacenamiento, estaciones de bombeo, red de distribución y acometidas) es competencia 

exclusiva del prestador del mismo. 
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2.1.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES 

 

◼ DISEÑO DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE DEL CENTRO 

POBLADO PUNTA ARENA MARGEN IZQUIERDA DEL RÍO PIURA, 

DISTRITO DE TAMBOGRANDE, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE 

PIURA, ENERO 2019. 

 

Sernaque Y. (4) En su investigación nos dice que la síntesis del problema radica en  que 

la población del centro poblado Punta Arena ubicado en el margen izquierdo del rio Piura 

vienen padeciendo de graves y serios problemas de salud debido al consumo de agua 

contaminada, por no gozar con un debido servicio de agua óptima para consumo humano, 

pues estas personas se abastecen de los camiones cisterna que les brinda apoyo la 

municipalidad distrital de Tambogrande u otros compran el agua proveniente del rio 

Piura, de los canales de regadío adyacentes al sector la Peñita originándoles problemas y 

enfermedades de origen hídrico tal como se muestra en los resultados del diagnóstico 

socio cultural levantado con información de las localidades.  

 

 

CUADRO N° 1: Información sobre el abastecimiento de agua. 

Fuente: Propia-encuesta sociocultural 

 

Ante las razones anteriormente expuestas, la actual investigación se justifica por la 

necesidad que tiene la población del centro poblado Punta Arena de la creación y diseño 

de una estructura de servicios fundamentales de agua potable que permitirá dar solución 

a sus problemas, producto de la escasez del recurso hídrico. Los pobladores corren un 

gran riesgo de contagiarse de enfermedades ya que utilizan letrinas y en otros casos 

FUENTE DE ABASTECIMIENTO DE 

AGUA 
CANTIDAD % 

Río o acequia 59 70 

Camión cisterna o aguatero 25 30 

Total 84 100 
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realizan sus evacuaciones orgánicas al aire libre; el actual proyecto de tesis se encuentra 

abocado a dotar del recurso hídrico al centro poblado de Punta Arena del distrito de 

Tambogrande, provincia de Piura.  

 

Al mismo tiempo, como bases teóricas se ha hecho un marco teórico y conceptual en 

función a las variables más importantes de la investigación, y se evidencia una serie de 

referencias locales, nacionales e internacionales, analizando la repercusión de costos 

siendo una comunidad de difícil acceso, donde nos permite dar una solución ante la 

escasez de Agua bebible, satisfaciendo sus necesidades más elementales.  

 

Paralelamente a ello, la metodología a utilizar será exploratorio, correlacional y 

cualitativa. El universo o población estará conformado por localidades del centro poblado 

de Punta Arena del distrito de Tambogrande, provincia de Piura, y La muestra de 

investigación será el centro poblado Punta Arena donde se obtiene mediante la técnica 

nombrada, muestreo de juicio como método no probabilístico donde se suprime la 

probabilidad en la recolección de la muestra dependiendo esta del discernimiento u 

opinión del investigador. 

  

Cabe mencionar que, se usará como  técnica visitas al lugar de estudio, donde se obtendrá 

información de campo (se tomarán medidas y coordenadas) ; y como instrumento 

mediante el empleo de ficha de herramientas  y averiguación mediante el uso de encuestas 

se procesará luego en gabinete siguiendo las pautas  metodológicas convencionales, y así 

se logrará encontrar las preferibles  opciones con respecto a la infraestructura que permita 

cumplir la alta exigencia para las prestaciones de abastecimiento de agua  que resulten 

acordes con una  solución asequible, tecnología disponible y un escala de servicio 

aceptable.  

 

Una vez planteada nuestra síntesis del problema nos hacemos la siguiente pregunta ¿El 

diseño de la red de agua potable del centro poblado Punta Arena resolverá los 

permanentes estados de morbilidad de la villa infantil, 

específicamente en lo relacionado a la parasitosis, enfermedad que tiene origen hídrico y 

que es una causa perenne de retraso en el incremento físico y mental del niño?    



15 
 

Para argumentar a esta interrogante se ha planeado como objetivo general: Diseñar la red 

de agua potable del centro poblado Punta Arena margen izquierda del rio Piura. De ahí 

que, se tiene como objetivos específicos:   

 

a) Diseñar la captación con canal de derivación, Planta de tratamiento, línea de 

conducción, cisterna de almacenamiento, línea de impulsión, reservorio apoyado, 

línea de aducción, red de distribución y conexiones domiciliarias, del sistema de agua 

bebible del C.P. Punta Arena.  

 

b) Calcular la tasa de crecimiento y población futura mediante las fórmulas de la RM-

N°192-2018 – Vivienda.   

 

c) Analizar física, química y bacteriológicamente el agua de la captación y aforar la 

fuente de abastecimiento.  

 

d)  Promover una cultura de valoración del servicio y pago de la cuota familiar que cubra 

los costos de administración, operación y mantenimiento.  

 

Tenemos así también, como resultado de las encuestas aplicadas en esta investigación se 

obtiene que casi la totalidad de familias de esta localidad no cuenta con los servicios 

fundamentales de agua y saneamiento, teniendo que hacer sus deposiciones al aire libre 

y el manejo de sus residuos sólidos no es adecuado ya que lo arrojan a la tierra 

contribuyendo a la contaminación del medio ambiente. También en los resultados se 

diseñó conducir el agua por gravedad desde la zona de captación (Canal Tablazo Km 47), 

además estructuras donde el agua será tratada (PTAP) hacia la zona donde se ubicará la 

cisterna de almacenamiento de 937 m³ (Sector La Peñita), posteriormente el agua después 

de ser tratada y potabilizada se impulsará a través de la línea de impulsión con bombas 

de 15 HP hasta el reservorio de cabecera apoyado de 40 m³ de capacidad que servirá para 

distribuir por gravedad el agua a la población.  

 

De acuerdo con los resultados obtenidos se pueden dar las siguientes conclusiones:  
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1. En relación con la aplicación de las indagaciones (encuestas inopinadas) se resuelve 

que en el centro poblado de Punta Arena se realizan muchas actividades económicas, 

sobre todo actividades vinculadas a la agricultura, ganadería y por último el comercio. 

Entre otras, además cada núcleo familiar realiza más de dos actividades, por lo tanto, 

la población si es capaz de solventar con la cuota familiar el mantenimiento del 

servicio de agua potable.  

 

2. El Caserío Punta Arena aún no cuenta con sistema fundamental de agua potable para 

consumo humano adecuado que abastezca a toda la población actual y futura del 

caserío, por lo que tienen que beber agua contaminada del río, de canales de regadío 

cercanos y de pozos manuales aparte de las largas caminatas de los niños y ancianos 

que son los encargados de traer el agua en acémilas a sus hogares.  

 

3. Se hace indispensable diseñar y crear un proyecto de saneamiento que beneficie a toda 

la población del centro poblado Punta Arena.         Obras proyectadas:  

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Construcción de captación 

de canal 

• Planta de tratamiento 

• Sedimentadores 

• Sistema de evacuación de 

lodos 

• Pre-filtros 

• Filtro lento 

• Línea de conducción 

• Cisterna de almacenamiento 

v=937m³ 

• Red de impulsión   

• Reservorio elevado 

• Red de aducción (red de 

distribución) 

• Conexiones Domiciliarias 

• Construcción de válvulas 

• Cerco Perimétrico de planta 

de tratamiento 

• Cerco Perimétrico de 

cisterna de almacenamiento 

• Cerco Perimétrico de 

reservorio apoyado 

• Cerco Perimétrico de PTAP  

• Implementos de seguridad 
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◼ “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” 

 

Gavidia J. (5) En su investigación nos dice que el presente trabajo de tesis que se va a 

realizar es con la única finalidad y objetivo de 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. 

 

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. 

 

Es evidente la necesidad de un servicio de agua potable para estos pobladores, que permita 

mejorar su salud mediante la eliminación de incidencias de enfermedades 

gastrointestinales, parasitarias, y dérmicas; y de esta manera obtengan una buena calidad 

de vida.  

 

La actividad principal en el centro poblado es la agricultura, ganadería y el comercio, 

pero también existe la actividad minera que subemplea a la mínima parte de la población, 

pero esta no es una minería formal, el simple hecho de ser una minería artesanal nos da a 

entender que no cuenta con un buen control de las aguas residuales producto de la 

extracción de los metales, cabe recalcar que el Valle de San Lorenzo aparte de ser una 

zona agraria cuenta con muchos minerales preciosos en su subsuelo. 
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La problemática es: ¿El diseño y análisis de un sistema de agua potable proyectado 

mejorará la falta de estos servicios básicos del Centro Poblado de Tejedores y Los 

Caseríos de Santa Rosa de Yaranche, Las Palmeras de Yaranche, ¿y Bello Horizonte? 

 

Para responder a esta interrogante se ha planteado como 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. 

 

De este mismo se tiene como 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). 

 

La justificación de la línea de investigación se basa en las localidades del centro 

poblado de Tejedores y Los Caseríos de Santa Rosa de Yaranche, Las Palmeras de 

Yaranche, y Bello Horizonte; requieren con urgencia un servicio de agua potable.  No 

cuentan con un sistema de agua potable, pero obtienen agua de un canal abierto utilizado 

para la irrigación de cultivos del valle de san Lorenzo (Canal Tambogrande), que no es 

apta para el consumo humano. Esto ocasiona que tengan problemas de salud en casi toda 

la población, principalmente en los niños. Opciones en cuanto a la infraestructura que 

permita satisfacer la demanda para el servicio de agua potable y así resulten acordes con 

la solución económica, tecnología disponible y un nivel de servicio aceptable. 

 

Además, como bases teóricas se ha elaborado un marco teórico y conceptual en función 

a las variables de investigación, y se muestra una serie de antecedentes internacionales, 

nacionales y locales como, por modelo: “Análisis y diseño de sistemas de tratamiento de 



19 
 

agua para consumo humano y su distribución en la universidad de Piura.”, donde nos da 

una solución ante la falta de agua potable, privando a la población de satisfacer sus 

necesidades más elementales. 

 

Al mismo tiempo a ello, la metodología a disponer será exploratorio y correlacional; 

cuantitativa y cualitativa. El universo, población y muestra estará conformado por los 

sistemas de agua potable del departamento de Piura; del Distrito de Tambogrande  y La 

muestra se conforma con 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); la muestra se obtiene mediante la técnica denominada, muestreo de juicio 

como método no probabilístico donde se descarta la probabilidad en la clasificación, 

dependiendo al juicio del examinador (investigador). 

 

Cabe mencionar que, se hará uso de la técnica de investigación, donde se realizarán 

visitas a la zona de estudio, con lo que se pretende obtener información de campo; y como 

instrumento mediante el uso de encuestas y ficha de instrumentos, estos datos se 

procesarán en la sala gabinete teniendo así una secuencia metodológica aceptable, y así 

se podrá hallar las opciones adecuadas en cuanto a dicho servicio básico que permita 

satisfacer el caudal de agua requerida. 

 

En conclusión, se ha podido recolectar información cedida por la municipalidad delegada 

de Tejedores; Tejedores y sus caseríos, cuentan con una población conformada por 346 

viviendas, con un promedio de 5 habitantes por vivienda, resultando una población total 

de 1730 habitantes. También se sabe que el incremento anual de la población es de 1.10% 

(según INEI) y el periodo de diseño es de 20 años; con estos datos se estima que la 

población futura de diseño al año 2039, es de 2111 habitantes; y con los cuales se realizara 

el cálculo de diseño de dicho proyecto.  

 

En sus conclusiones se muestra lo siguiente: 

 

1. Se estima una población futura de diseño de 2111 habitantes, al año 2039. 
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2. Para Tejedores y los centros poblados en estudio, se ha adoptado una dotación de 90 

lt/hab/día, pues para zonas rurales de la costa este un criterio de diseño razonable. 

En relación a las variaciones de demanda de suministro de agua potable, es necesario 

utilizar los consiguientes factores o coeficiente de variación diaria y horaria:  

2.1.   

 

 

Con estos coeficientes, se han estimado que los caudales para el diseño de suministro de 

agua tratada son:  

 

 

3. El caudal de captación de 3.8 lt/s (0.0038 m3/s); es 1000 veces menor al caudal que 

discurre en la fuente de captación (canal Tambogrande) (3.0 – 4.0 m3/s) por esto se 

considera que está asegurado el abastecimiento en épocas de conducción sin tener 

inconvenientes con el caudal empleado en la agricultura.  

 

4. Se estima que el caudal requerido es 2.9 lt/s. el canal Tambogrande satisface dicha 

demanda, captando así 3.8 lt/s durante los días (15 en promedio) que discurre agua 

por el canal, de esta manera se procesaran en dos fases:  

 

4.1. Durante las horas de purificación de 2.4 lt/seg, desde las 4.00 am hasta 8.00 pm se 

almacenan = 1.4 lts/s x 60 x 60 x 24 hr.x 15 días= 1,814 m3.  

4.2. Durante las horas que no habrá tratamiento desde las 8.00 pm hasta las 4.00 am, se 

almacenan =3.8lt/s x 60 x 60 x 6 hr.x 15 días= 1,200.00 m3.  

 

5. Las localidades de Tejedores y anexos según los estudios contaran con el siguiente 

almacenamiento:  

 

5.1. Una poza de agua cruda revestida de geo membrana de 1.5 mm de grosor, será a cielo 

libre (tajo abierto) y para un volumen de 3,000 m3.  
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5.2. Una cisterna de 200 m3 de capacidad para agua cruda construida de concreto armado, 

sección circular cuyo diámetro es de 8.40 m, apoyado semienterrado él se instalarán 

las válvulas de control y operación en las líneas de impulsión y aducción.  

 

6.  La línea de aducción, que parte del reservorio hacía las redes de cada pueblo, será 

con tubería de PVC Ø 110 mm. 

 

7. El sistema de distribución proyectadas, están compuestos por tuberías de PVC Ø 2”, 

11/2, 1”,3/4”. Así mismo es necesario instalar accesorios de PVC y válvulas de la red 

de F° F°, las cuales se instalarán en su respectiva caja. 

 

◼ “DISEÑO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 

EN EL CENTRO POBLADO KANA – AYAPATA” 

  

Ruiz W. (6) En su investigación nos dice que el recurso agua en el espacio y el tiempo es 

muy desigual, por lo que es necesario la construcción de obras que permitan un suministro 

adecuado y permanente de agua para el consumo humano. El recurso más indicado para 

servir a las zonas rurales es el agua “dulce”, el que se dispone en los acuíferos y 

manantiales. En general estas fuentes de agua están localizadas lejos del punto de 

necesidad o en acuíferos. 

 

En nuestro departamento las personas viven en áreas donde el agua es escasa y a menudo 

se tiene que transportar desde largas distancias, particularmente durante los periodos de 

sequía. La escasez de agua también puede inducir a la gente al uso de fuentes 

contaminadas por heces de animales y que son, por lo tanto, peligrosas para la salud. 

 

El incremento significativo del acceso al consumo de agua potable en las zonas rurales 

de nuestro país es uno de los principales desafíos que deben enfrentar todas aquellas 

instituciones que están comprendidas en la mejora de la calidad de vida de la mayoría de 

la población. Sistemas de abastecimiento de agua potable seguro adecuados y accesibles 

conjuntamente con un saneamiento apropiado, permitirán eliminar o disminuir los riesgos 
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de muchas enfermedades, mejorando sensiblemente la situación general de salud y 

disminuyendo la carga de trabajo de las familias, en particular de mujeres y niños. 

Según la organización mundial de salud el 25 % de las enfermedades se deben a la 

insalubridad del agua existiendo una relación entre la calidad, cantidad de agua abastecida 

y número de casos de enfermedades en la población consumidora. 

 

En sus conclusiones se muestra lo siguiente: 

 

1. Los parámetros hidráulicos son los más adecuados para el diseño de un sistema de 

abastecimiento de agua, se considera de tipo abierto porque se trata de un centro 

poblado que se extiende la población en forma lineal y tiene poca área de influencia. 

 

2. Los métodos más adecuados para los cálculos hidráulicos, es el método aritmético 

que considera que el crecimiento de una población es constante es decir asimila a una 

línea recta por consiguiente si influyen en el diseño del sistema de abastecimiento de 

agua potable para el centro poblado de Kana – Ayapata.  

 

3. Se diseñó el sistema de red de distribución de tubería PVC SAP (2816.00 m.l.), con 

un consumo máximo horario (Qmh. = 0.46 l/s.). para el abastecimiento de agua 

potable en el centro poblado de Kana – Ayapata 
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2.1.1.3. ANTECEDENTES LOCALES 

 

◼ “DISEÑO DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 

DEL CASERÍO DE LA HACIENDA – DISTRITO DE SANTA ROSA – 

PROVINCIA DE JAÉN - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA” 

 

Poma A. y Soto J. (7) En su investigación nos dice que el desarrollo de la presente tesis, 

plantea una alternativa de solución ante el déficit actual para satisfacer la demanda 

elemental de agua potable en el caserío La Hacienda, para los próximos 20 años. 

 

En la actualidad el caserío La Hacienda, distrito Santa Rosa, provincia de Jaén, 

departamento de Cajamarca, carece de un servicio ineficiente al igual que el resto de los 

caseríos que comprende ese distrito, convirtiéndose esto en un foco de contaminación 

latente para la población, por lo que con el presente proyecto diseñamos un sistema de 

abastecimiento de agua potable el cual tras su futura ejecución garantizara la salubridad 

de la población. 

 

Este diseño del proyecto constará de línea de aducción, línea de conducción, instalaciones 

domiciliarias para agua potable y un reservorio de 15 m3; también se implementó el 

componente de capacitación y concientización hacia la población beneficiaria, con lo que 

se disminuirá el riesgo de contaminación y mejora en la calidad de vida de los pobladores 

de esta zona. 

 

Se ha realizado un estudio de impacto ambiental para determinar los impactos negativos 

con sus respectivas mitigaciones en la construcción del proyecto. 

 

El periodo de diseño, población de diseño, dotaciones, variaciones de consumo, caudal 

promedio, caudal máximo diario y caudal máximo horario, ha sido calculado teniendo en 

cuenta la normatividad vigente. Reglamento Nacional de Edificaciones. 

Se utilizó el método de hacen Williams para cálculo de las demandas horarias. 
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Se utiliza el programa CivilCAD 2011 para realizar el modelamiento de la red de agua 

potable. 

Se utiliza el programa WaterCAD v.8 para realizar el modelamiento de la red de agua 

potable. 

 

En sus conclusiones se muestra lo siguiente: 

 

• Se ha realizo los estudios topográficos y concluimos que es una topografía 

accidentada. 

 

• La calicata extraída de donde se consideró la ubicación del reservorio se envió al 

laboratorio de GEOTECNIA & CONSTRUCCIÓN – SERVICIOS GENERALES 

S.A.C. El cual nos entregó como resultados lo siguiente: El tipo de suelo es ARCILLA 

MEDIAMENTE PLÁSTICA (CL), con un L.L: 34.54%, L.P: 19.20%, I.P: 15.31%, 

con un Contenido de Humedad de 3.98%. 

 

• Se hizo el diseño hidráulico de la línea de conducción, Aducción y red de distribución 

del casorio La Hacienda, aplicando el programa de WaterCAD. Obteniendo la 

longitud total de tubería diámetro. Numero de nudos. 

 

▪ Longitud de Tuberías. 

✓ Línea de conducción: 139.14 metros 

✓ Línea de Aducción: 550.02 metros 

✓ Red de Distribución: 889.55 metros 

 

▪ Diámetro de Tuberías. 

✓ Línea de Conducción: 3/4” 

✓ Línea de Aducción: 1 1/2" 

✓ Red de Distribución: Varia entre: 1/2” y 3/4” 

 

▪ Numero de Nudos. 

✓ 9 nudos. 
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▪ Velocidades Mínima y máxima 

✓ La velocidad Minina es de 0.21 m/s 

✓ La velocidad Máxima es de 1.57 m/s 

 

▪ Presión Mínima y Presión Máxima. 

✓ La presión Mínima es de 12 m.c.a 

✓ La presión Máxima es de 24 m.c.a 

 

Dotación, razón de crecimiento. Se obtiene la velocidad mínima y una presión máxima. 

 

•  Se determinó el volumen de reservorio a 15 m3 de capacidad. 

• Se realizado el estudio de impactado ambiental considerando el proceso de 

construcción y operación, teniendo resultados positivos debido a la buena calidad de 

agua que van a consumir los pobladores de la zona. Reduciendo de esta manera las 

enfermedades intestinales y alérgicas en la población. 

 

◼ DISEÑO HIDRÁULICO DE RED DE AGUA POTABLE EN EL CASERÍO DE 

CARAHUASI DISTRITO DE NANCHOC, PROVINCIA DE SAN MIGUEL, 

CAJAMARCA, ENERO 2019 

 

Arias D. (8) En su investigación nos dice que cada año la ciencia va cambiando y es que 

la Ingeniería tiene la variación, evolución e innovación en el desarrollo de la sociedad 

teniendo claro instrucciones tecnológicas y así alcanzar las necesidades humanas. El ser 

humano necesita de varios recursos naturales para vivir y uno de los principales es el agua 

que está relacionado, vinculado con la Ingeniería Hidráulica que básicamente requieren 

en las zonas urbanas y rurales. Dentro de la Ingeniería Hidráulica como se comentó en el 

párrafo anterior, el agua potable es indispensable para el ser humano, pero 

lamentablemente en determinadas zonas no cuentan de manera correcta este recurso. En 

dicha tesis el planteamiento del problema es ¿De qué modo el diseño hidráulico 

verdaderamente solucionará y favorecerá la falta de dicha red de distribución de 

agua potable en el caserío de Carahuasi para todos los habitantes en dicha zona 

rural?  
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El objetivo general de este proyecto es:  

 

1.  Determinar y evaluar el diseño hidráulico de red de agua potable en el Caserío de 

Carahuasi, y así mejorar distribución de agua potable hacia las viviendas del caserío 

de Carahuasi y beneficiar a los habitantes del caserío con una deseable condición de 

agua potable para el consumo.  

 

Los objetivos específicos son:  

 

1. Diseñar hidráulicamente la captación 1 del caserío. 

2. Diseñar hidráulicamente el reservorio del caserío. 

3. Diseñar la distribución de agua potable a las viviendas del caserío de Carahuasi.  

 

 

La investigación se justifica con el propósito de que dichos habitantes del caserío 

Carahuasi Distrito de Nanchoc, Provincia de San Miguel, Región de Cajamarca no 

cuentan con un diseño hidráulico de red de agua potable de modo que es una opción para 

que puedan distribuir por todo el caserío de manera correcta hacia sus viviendas. Esto es 

debido a que para obtener este recurso tienen que desplazarse por trayectos largos. 

 Se comunica directamente con la ciudad de Chiclayo en la provincia del mismo nombre 

y región Lambayeque, y la ciudad de Chepen, en la provincia del mismo nombre y región 

Libertad. A través de una trocha carrozable, con una longitud de 14 km, se logra ir a la 

ciudad de Nanchoc, hasta la red vial PE- 1NI, también conocida como la carretera 

Lagunas Oyotun. 

Dando por finalizado la red de agua potable para el caserío de Carahuasi se diseñó 

empleando y manejando los softwares AutoCAD y WaterCAD. Este deseable diseño de 

red de agua potable beneficiará a los 448 habitantes de dicho caserío de Carahuasi. 

En sus conclusiones se muestra lo siguiente: 

Se obtiene con los resultados que: 
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1. Se logró diseñar la red de agua potable para el caserío de Carahuasi con los softwares 

AutoCAD y WaterCAD, que tiene como resultados los cuadros de nodos y tuberías. 

Y de acuerdo al RM – 192 – 2018 – vivienda que cumplan con las normas correctas. 

2. El diseño hidráulico de la captación 1 nos dio la obtención de los varios resultados 

como el diámetro de la tubería de ingreso de PVC clase 7.5 de 2” o 55.4. mm, 

determinación del ancho de la pantalla 0.90 m, la longitud entre el punto de 

afloramiento y cámara húmeda 1.2 m, altura de la cámara húmeda 0.80 m, diámetro 

de la canastilla de 4” y longitud de esta de 0.16m y diámetro de la tubería de rebose 

de 2”. 

3. El volumen del reservorio fue de 15 m3 para el diseño de esta investigación.  

4. Cota topográfica o Jusctions 15 y 27 son los nodos de mayor presión estática con 35 

(m.c.a) dentro del diseño de red de agua potable del caserío de Carahuasi. Se finaliza 

que el diseño cumple con la normativa vigente (1) que dice que no deberá superar la 

presión estática de 60 m H2O. 

5. Cotas (Jusctions) 1 y 2 son los nodos de menor presión estática con 14 y 15 m.c.a 

(mH2 O) respectivamente dentro del diseño de red de agua potable del caserío de 

Carahuasi. Se finaliza que el diseño cumple con la normativa vigente (1) que dice que 

la presión estática mínima no debe ser menor que 5 mH2O. 

6. Tubería (P-2) se da velocidad mayor en todas las tuberías con una velocidad de 0.54 

m/s. 

7. Tuberías (P-20, P-24, P-26, P-4, P-18) se da las velocidades menores en todas las 

tuberías con una velocidad de 0.01 m/s. 

8. En mayoría de las tuberías se desarrollaron velocidades bajas debido a la poca 

demanda en el caserío, por esto se instalará 5 válvulas de purga. Las válvulas de purga 

en el diseño se instalarán en las partes más bajas teniendo claro su mantenimiento por 

los lodos y sedimentos. También se 6 válvulas compuerta para un correcto diseño. 

9. Desde la captación hasta el reservorio la línea de conducción contendrá tuberías clase 

7.5 – 2” o 55.4 mm con longitud de 1010.19 ml. 

10. El diseño de red en el caserío contendrá tuberías clase 10 – 1” o 29.44 mm con 

longitud de 815.67 ml, tuberías de clase 7.5 – 1 ½” o 44.4 mm con longitud de 530.44 

ml. También con instalaciones de accesorios como tees, codos, etc. 
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◼ DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN 

EL CASERÍO DE CONGA CRUZ, C.P. PORCÓN ALTO, PROVINCIA DE 

CAJAMARCA - CAJAMARCA; OCTUBRE 2019. 

 

Campoverde G. (9) En su investigación nos dice que 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 realizó 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. 

 

En sus conclusiones se muestra lo siguiente: 

 

1.  Se realizó el estudio topográfico correspondiente al caserío de Conga Cruz la cual 

nos arrojó lo siguiente: 
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• 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 

usará 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”. 

• Ramal 02: Este ramal permitirá el abastecimiento de agua potable a 6 viviendas se 

usará tubería de PVC C-10 de 1” y 3/4" 
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• Ramal 03: Este ramal permitirá el abastecimiento de agua potable a 14 viviendas se 

usará tubería de PVC C-10 de 1”. 

 

6. La presión máxima que se llega en el sistema de abastecimiento es de 41.51m.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 
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2.2.  MARCO CONCEPTUAL 

2.2.1. DISEÑO   

En el ámbito de la ingeniería civil, diseño es el conjunto de estudios, esquemas, cálculos, 

planos, etc.; que como objetivo primordial es proyectar algo útil y necesario para el 

desarrollo humano. 

  

Según el buscador Cálameo (10) “la palabra diseño se refiere a un boceto, bosquejo o 

esquema que se realiza, ya sea mentalmente o en un soporte material, antes de concretar 

la producción de algo. El término también se emplea para referirse a la apariencia de 

ciertos productos en cuanto a sus líneas, forma y funcionalidades.” 

 

 

2.2.2. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 

Es el conjunto de elementos estructurales que permiten trasladar agua potable desde el 

punto de captación hasta la conexión domiciliaria de cada vivienda. 

 

Para Berru D. (11) “Se entiende por sistema de abastecimiento de agua al conjunto de 

obras e instalaciones que tiene por finalidad satisfacer las necesidades de agua de una 

comunidad, tanto desde un punto de vista cuantitativo como cualitativo. Para el 

cumplimiento de ese objetivo, un sistema de abastecimiento de agua se compone, en 

general de las siguientes fases o etapas.” 

 

 
2.2.3. FUENTE DE ABASTECIMIENTO  

Según la resolución ministerial. 192-2018-vivienda “norma técnica de diseño: 

opciones tecnológicas para sistemas de saneamiento en el ámbito rural” (12)   Fuente 

de abastecimiento: Es el cuerpo de agua natural o artificial, que es utilizado para el 

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

subterráneo o incluso pluvial.” 

Es el lugar donde se obtiene el agua de manera natural o artificial; dentro de las fuentes 

de abastecimiento tenemos las siguientes:  
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• Fuente Superficial: Laguna o lago, río, canal, quebrada. 

• Fuente Subterránea: Manantial (ladera, fondo y Bofedal), Pozos y Galerías 

Filtrantes 

• Fuente Pluvial: Lluvia, neblina. 

 

2.2.4. CAPTACION  

“Captación Es el conjunto de estructuras e instalaciones destinadas a la regulación, 

derivación y obtención del máximo caudal posible de aguas superficiales o 

subterráneas.” 

 

Para Hernández A. (13) “Las captaciones es el primer paso para empezar un sistema 

de abastecimiento y consiste en las determinaciones de ciertas obras donde se captará 

el agua para luego poder abastecer a cualquier población que requiera este recurso 

hídrico.” 

 

2.2.5. LINEA DE CONDUCCION 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) (14) “se denomina línea de 

conducción a las estructuras y elementos (tuberías de PVC) que sirven para transportar el 

agua desde la captación hasta al reservorio o planta de purificación y se diseña con el 

caudal máximo diario (Qmd). 

2.2.6. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE 

Para Vizcarra J. (15) “Una planta de tratamiento es una instalación a la que llega una 

materia prima: agua bruta (o semielaborada) que, en términos generales, será un agua 

impotable y sale un producto elaborado: agua potable. Puede considerarse entonces como 

una auténtica “fábrica de agua potable”.” 

Dentro de la planta de tratamiento tenemos las siguientes estructuras: 

 

2.2.6.1.  SEDIMENTADOR 

Es una estructura que cumple con la función de sedimentar todos los residuos sólidos que 

se encuentran en el agua a tratar. 
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2.2.6.2.  PRE – FILTRO 

Son estructuras utilizadas para disminuir la cantidad de material en suspensión antes de 

la filtración lenta en arena.  

 

2.2.6.3.  FILTRO LENTO 

La filtración lenta o biológica, se consigue cuando el agua cruda atraviesa un manto 

poroso como la arena. Durante este proceso, las impurezas son retenidas por las partículas 

del medio filtrante, además que se desarrollan procesos de degradación química y 

biológica que reducen la materia retenida a formas más simples, las cuales son llevadas 

en solución a las capas más profundas o incluso permanecen como material inerte en la 

superficie, hasta su retiro o limpieza.” (12) 

 

2.2.7. CERCOS PERIMÉTRICOS 

El cerco perimétrico tiene la función de satisfacer la carencia de condiciones de seguridad, 

con la finalidad de evitar el deterioro de las estructuras que componen el sistema de 

abastecimiento de agua potable.” (12) 

 

2.2.8. RESERVORIO 

Según las Guías para el diseño de reservorios elevados de agua potable. (16) “Los 

reservorios tienen la función de almacenar el agua sobrante cuando el caudal de consumo 

sea menor que el de abastecimiento y aportar la diferencia entre ambos cuando sea mayor 

el de consumo. La capacidad así requerida se denominará de regulación o de capacidad 

mínima.” 

 

2.2.8.1.  CASETA DE VALVULA DE RESERVORIO 

La caseta de válvulas es una estructura de concreto que alberga el sistema hidráulico del 

reservorio, cuya misión es proteger las válvulas.” (12) 
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2.2.9. PASES AÉREOS 

Según la página de CivilGeesk. (17) “Los pases aéreos son estructuras compuestas por 

una columna de concreto armado en cada extremo, cada una de las cuales presentan 

una zapata aislada como cimentación.” 

 

Imagen N° 1.  Pase aéreo. 

 

Fuente: Elaboración propia (2020). 

2.2.10.  LÍNEA DE ADUCCIÓN  

Son estructuras y elementos (tuberías) que conducen el agua del reservorio a la red de 

distribución, esta tiene la capacidad de conducir como mínimo el caudal máximo horario 

(Qmh).” (12) 

 

2.2.11. RED DE DISTRIBUCIÓN 

Es un componente estructural del sistema de agua potable, el mismo que permite llevar 

el agua tratada hasta cada vivienda a través de tuberías, accesorios y conexiones 

domiciliarias. En si es el conjunto de tuberías principales y ramales distribuidores que 

permiten abastecer de agua para consumo humano a las viviendas.” (12) 
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2.2.12.  VÁLVULAS 

Las válvulas son aparatos que permiten que el agua potable circule de la mejor manera 

dentro del sistema de abastecimiento de agua potable; dentro de las válvulas tenemos 

las siguientes: 

 

2.2.12.1. VALVULA DE AIRE 

Las válvulas de aire son dispositivos hidromecánicos previstos para efectuar 

automáticamente la expulsión y entrada de aire a la conducción, necesarias para garantizar 

su adecuada explotación y seguridad.” (12) 

 

Según la página de Ingeniería De Fluidos. (18) “las válvulas de aire permiten el egreso de 

aire durante el llenado eliminando las bolsas de aire que perturban el flujo de agua.” 

 

2.2.12.2. VALVULA DE PURGA 

Es una Válvula ubicada en los puntos más bajos de la red o conducción para eliminar 

acumulación de sedimentos y permitir el vaciado de la tubería. Prácticamente es una 

derivación instalada sobre la tubería a descargar, equipada de una válvula de interrupción 

y un tramo de tubería hasta un punto de desagüe apropiado.” (12) 

 

 

2.2.12.3. VALVULA CONTROL 

Son dispositivos hidromecánicos previstos para permitir o impedir, a voluntad, el flujo de 

agua en una tubería; existen cuatro tipos de válvulas: válvulas de compuerta, válvulas de 

mariposa, válvulas de esfera y válvulas tipo globo.” (12) 

 

Las válvulas de control hidráulico se utilizan para controlar y regular distintos parámetros 

de operación en acueductos, impulsiones, y redes de agua y demás fluidos. Las válvulas 

de control hidráulico operan en general de forma autónoma, aunque también pueden ser 

comandadas a distancia- utilizando la energía del sistema para modular, abrir o cerrar.” 

(18) 
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2.2.13.  CÁMARA ROMPE PRESIÓN TIPO – 07 (CRP - 07) 

Es una estructura instalada en caso exista un fuerte desnivel entre el reservorio y algunos 

sectores o puntos de la red de distribución, pueden generarse presiones superiores a la 

presión máxima que puede soportar la tubería. Es por esto que se sugiere la instalación 

de cámaras rompe presión a cada 50 m de desnivel.” (12) 

 

2.2.14.  CONEXIONES DOMICILIARIAS  

Según el artículo de Acceso a los Servicios de Saneamiento (Sedapal). (19) “La conexión 

domiciliaria comprende la unión física (instalación de tubería y accesorios) entre la red 

matriz de agua y el límite de propiedad del predio a través de una tubería que incluye la 

caja de control y su medidor.” 

 

2.3.  BASES TEÓRICAS. 

Las bases teóricas se estandarizan de acuerdo a las líneas de investigación y la 

metodología de cada diseño planteado según las normas. 

Por lo general en nuestro caso para el “DISEÑO DEL SISTEMA DE 

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERÍO DE AHUYACA, 

DISTRITO DE COLASAY - JAEN – CAJAMARCA; AGOSTO – 2020” 

Tomaremos como referencia la RESOLUCION MINISTERIAL 192 – 2018 (RM – 192 

- 2018) “Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas para Sistemas de 

Saneamiento en el Ámbito Rural”, la cual se aplicará y se desarrollará de acuerdo a 

nuestro proyecto de investigación y al diseño de nuestro reservorio.  

Para las bases teóricas se definirá cada uno de los capítulos de la RESOLUCION 

MINISTERIAL 192 – 2018 de opciones tecnológicas de diseño para sistemas de agua 

potable en zonas rurales. 

 

2.3.1. CAPITULO I.  INTRODUCCION. 

Esta norma busca la sostenibilidad de cada uno de los proyectos de saneamiento para las 

zonas rurales en todo el territorio nacional (Perú), por lo que estos deben estar relacionas 
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a las condiciones del lugar y su compatibilidad, a la vez cumplir ciertos requisitos ya 

establecidos y definidos en este reglamento. 

Para la sostenibilidad de cada uno de los proyectos de saneamiento a ejecutar en zonas 

rurales se tendrá en cuenta que debe de operar de forma apropiada y continua durante el 

tiempo para el cual se diseñó, así mismo debe garantizar la continuidad y calidad óptima 

del agua de consumo sin afectar negativamente la salud de las personas.  

Para el mantenimiento de las infraestructuras del sistema de agua potable, este deberá ser 

realizada por la misma población.  

A si mismo el gasto para los mantenimientos realizados de cada uno de los proyectos de 

abastecimientos de a agua potable será cubierto por cada grupo familiar definida en 

reunión y bajo acuerdo de toda la comunidad beneficiaria. 

Enfoque. Se concentra en reunir todas las condiciones de saneamiento para que la 

utilización del mismo sea el adecuado y se pueda realizar un trabajo sostenible la misma 

que recaerá en las familias beneficiarias su mantenimiento por lo que es necesario elegir 

una buena opción tecnológica según normas técnicas, económicas y culturales de tal 

forma que estos aseguren la sostenibilidad de este proyecto. 

Objetivos. El objetivo general dentro de este capítulo y el desarrollo de toda la norma es 

explicar los diseños definitivos, los criterios para elegir y la manera de implementar los 

procesos de saneamiento en su ámbito (rural). 

Objetivos específicos. Como objetivos específicos nos presenta una metodología para las 

opciones tecnológicas y su adecuada selección de cada sistema de abastecimiento en los 

ámbitos rurales, por otro lado, nos ayuda a presentar los diseños definitivos minimizando 

el tiempo y costo de ejecución de cada uno de los proyectos de abastecimiento de agua 

potable en zonas rurales del territorio nacional.  

Para la aplicación que será de uso obligatorio por el ingeniero sanitario y responsable del 

proyecto a ejecutar deberá definir una opción tecnología de saneamiento sensata y 

coherente, por ende, estos de ser el caso de presentar una opción tecnológica diferente a 

la establecida en esta norma deberá sustentarla técnica y económicamente tomando como 

base otros proyectos ya realizados para ser considerada. 
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La terminología en esta norma definirá cada uno de los elementos empleados en los 

sistemas de abastecimiento de agua potable y saneamiento en zonas rurales tales como: 

(accesorios, tipo, material, forma, etc.), también definirá todos los elementos estructurales 

y diversas construcciones de este sistema. 

 

2.3.2. CAPITULO II. ALGORITMO DE SELECIÓN DE LA OPCIONES 

TECNOLOGICAS. 

 

Tomando como base la evaluación de ciertas condiciones técnicas de la zona del proyecto 

la norma establece los siguientes criterios: 

• “Tipo de fuente”. Entre estas tenemos 3 grupos: las fuentes superficiales formadas 

por (laguna o lago, ríos, canal y quebrada.) 

• “Ubicación de la fuente”. Esta determinará si la puesta en marcha de este sistema 

será por gravedad o bombeo. Por lo tanto, aquellas que se encuentren en una cota 

menor a la cota de la localidad, el suministro será por gravedad y si no será por 

bombeo. 

• “Nivel freático”. Para aquellas fuentes subterráneas que se encuentre el nivel freático 

más cerca de la superficie permitirá captar el agua por manantiales mientras que las 

que se encuentre a más profundidad requerirá la aplicación de soluciones tales como: 

pasos filtrantes, pozo, pozo hondo o pozo manual.  

• “Frecuencia e intensidad de lluvia”. Indica una fuente pluvial con un padrón 

pluviómetro de los últimos 10 años, misma que nos permita que las viviendas se 

abastezcan de este líquido (agua potable) y así poder aumentar el agua ya obtenida 

por otra fuente. 

• “La disponibilidad de agua”. Se refiere al líquido elemento para el consumo 

humano con la capacidad para poder abastecer a todas y cada una de las viviendas 

beneficiadas.  

• “Zona de vivienda inundable”. Indica la zona de elaboración del proyecto que se 

encuentre vulnerable a ser inundada por otras fuertes tales como ríos, lluvias o por 

algún desborde que provoqué la caída de un cuerpo enorme de agua. 
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Esta norma técnica de diseño: Opción tecnológica del suministro de agua para el consumo 

humano, teniendo en cuenta los criterios de evaluación y selección ha definido 7 

alternativas de las cuales solo describiremos la opción tecnológica para nuestro sistema 

de abastecimiento de agua potable. “DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO 

DE AGUA POTABLE DEL CASERÍO DE AHUYACA, DISTRITO DE COLASAY - 

JAEN – CAJAMARCA” 

Sistemas por gravedad para nuestro proyecto (Con Tratamiento SA – 01) define el 

siguiente que consta de una obtención del fluido por gravedad, una línea de conducción, 

planta de tratamiento para el líquido a potabilizar, reservorio, desinfección, línea de 

transporte del líquido y la red de repartición de esta agua (distribución) 

 

Este algoritmo de opciones tecnológicas se define según la tabla que a continuación se 

muestra la cual cuenta de un árbol de elección en el cual se evalúan y se definen la opción 

tecnológica más apropiadas para cada proyecto en los ámbitos rurales. 

A   continuación, definiremos nuestra opción tecnológica de acuerdo a nuestro sistema de 

abastecimiento a realizar, para este caso es un sistema por gravedad de captación de 

quebrada. (Fuente superficial) 
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TABLA N°  1: Algoritmo De Selección Para Zonas Rurales 

 

FUENTE :  RM – 192 – 2018 “Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural” (2018). 
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Criterios de Selección para los sistemas de agua potable según su ubicación y región 

geográfica.  

Tabla N°  2. Dotación De Agua Según Región En Lt/Hab/Día. 

FUENTE: RM – 192 – 2018 “Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas 

para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural” (2018). 

 

 Por otro lado, también existen la tecnología que se acredita como no convencional en 

la cual data el agua de lluvia que esta oscila en una dotación de 30 Lt/hab/día. 

 

2.1.3. CAPITULO III. ABASTECIMIENTO DEL SUMINISTRO DE AGUA 

PARA CONSUMO HUMANO. 

 

Valdez E. (11) Define como abastecimiento de agua, “al suministro de agua apta para 

consumo humano; cuya ingestión no cause efectos nocivos a la salud y se encuentra 

libre de gérmenes patógenos y de sustancias tóxicas. Para lograr abastecer de agua 

potable a la población es necesario creer un sistema de abastecimiento que está 

integrado por los siguientes elementos: fuente, captación, conducción, tratamiento de 

potabilización, regularización y distribución. A continuación, se describe la función 

de cada uno de los componentes del sistema de abastecimiento de agua potable.”  

 

El abastecimiento de agua potable data de ciertos criterios y parámetros de diseño y 

también que detalla los periodos de diseño y periodo de vida de las estructuras que 

conforman los proyectos de agua potable. Ejemplo la vida útil de los equipos y 

estructuras, la economía, la vulnerabilidad de toda la infraestructura y también el 

incremento población de las zonas. 
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Entonces para un periodo de diseño se toma el primer año cero desde el inicio del 

proyecto, en otras palabras, se considera la fecha inicial desde que se empieza el recojo 

de información. 

A continuación, se muestra los periodos de vida de las infraestructuras sanitarias 

dependiendo su diseño. 

Tabla N°  3: Periodo De Diseño De La Estructura Sanitaria 

FUENTE:   RM – 192 – 2018 “Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas 

para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural” (2018).  

 

Para el cálculo de la población futura o población de diseño, se aplicará utilizando el 

método aritmético, parta ello utilizaremos la siguiente formula: 

𝑃𝑑 =  𝑃𝑖 ∗  (1 +
𝑟 ∗ 𝑡

100
) 

 

DONDE: 

𝑃𝑖: 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 (ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠) 

𝑃𝑑: 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 (ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠) 

𝑟: 𝑡𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 (%) 

𝑡: 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 (𝑎ñ𝑜𝑠). 
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Así mismo para las dotaciones de los locales e instituciones públicas se dará uso de 

acuerdo al siguiente cuadro: 

Tabla N°  4: Dotacion De Agua Por Institucion Educativa. 

FUENTE: RM – 192 – 2018  “Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas 

para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural” (2018). 

También se debe considerar para las piletas públicas una dotación de 30Lt/hab.dia. 

Esto puede ser considerado para el riego de áreas verdes y lavado de ropa entre otros. 

Coeficientes de variación para los cálculos son los siguientes: 

K1= 1.3 para caudal máximo diario. 

K2 = 2.0 para caudal máximo horario  

Consumo de agua máximo diario. (Qmd). 

Para este se considerará un coeficiente de 1.3 del consumo promedio anual, Qp de este 

modo: 

𝑄𝑝 =  
𝐷𝑜𝑡 ∗ 𝑃𝑑

86400
 

𝑄𝑚𝑑 =  1,3 ∗  𝑄𝑝 < 

𝑄𝑚ℎ =  2,0 ∗  𝑄𝑝  

DONDE: 

𝑄𝑝  : 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑙/𝑠. 

𝑄𝑚𝑑   : 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑒𝑛 𝑙/𝑠 

𝑄 𝑚ℎ  : 𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜 

𝐷𝑜𝑡  : 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑙/ℎ𝑎𝑏. 𝑑𝑖𝑎.   
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𝑃𝑑   :  𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 𝑒𝑛 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 (ℎ𝑎𝑏). 

 

2.1.3.1. Tipos de fuentes de abastecimiento de agua. Según las determinaciones y 

tipos de fuentes de abastecimientos de agua deben cumplir con ciertos criterios como 

la calidad del fluido apta para su consumo, el caudal será diseñado según la dotación 

que se requiera además minimizar el presupuesto de la puesta en marcha del proyecto 

y la fuente siempre cuente con libre disponibilidad. 

Esta también requiere de un rendimiento óptimo de la fuente, que suministre la 

cantidad de líquido posible y que esta sea (≥ Qmd) y si este no lo fuera se deberá 

complementar el suministro de agua con otras fuentes. 

Para este proyecto que implementa una planta de tratamiento, se deberá tomar 

muestras de agua extraídas de las fuentes. Muestras necesarias para analizarlas, 

mismas que deberán cumplir con lo establecido en el DS N° 031-2010-SA. 

“Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano” (12) según lo define 

(DIGESA - MINSA) Para este caso tendremos un tipo de agua TIPO A2 lo que se 

refiere a que las aguas se pueden potabilizadas con tratamientos convencionales 

(fuente superficial). 

 

 

3. “COMPONENTES DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 

PARA CONSUMO HUMANO.”  

 

3.1. “Línea de conducción.” Esta estructura conduce el fluido desde la captación 

hacia el reservorio o planta potabilizadora, así mismo este elemento se diseña con el 

Qmd y el material a emplear es PVC, aunque para condiciones expuesta es necesario 

utilizar otro tipo de material más resistente. 

 

Las líneas de conducción deben ser diseñadas para conducir el caudal máximo diario 

(Qmd), pero si el suministro es discontinuo se diseña con el caudal máximo horario 

(Qmh), además la rapidez mínima no debe ser inferior a 0.60 m/s y la velocidad 
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máxima admisible no debe de superar los 3m/s, pudiendo alcanzar los 5m/s siempre 

que se justifique razonablemente. 

 

Imagen N° 2. Línea De Conducción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: RM – 192 – 2018  “Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas 

para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural” (2018).  

 

Para algunas tuberías que debieran trabajar sin presión, se diseñara con la fórmula de 

Manning, con sus respectivos coeficientes de rugosidad en función del material de la 

tubería a usar. 

𝑉 =
1

𝑛
× 𝑅ℎ

2/3
× 𝑖1/2 𝐼 ∶  𝑃 𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑛 𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑢𝑛𝑜. 

 

DONDE: 

𝑉 ∶  𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑚/𝑠 

𝑛 ∶  𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑟𝑢𝑔𝑜𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑛 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 

• 𝐻𝑖𝑒𝑟𝑟𝑜 𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑜 𝑑ú𝑐𝑡𝑖𝑙                                   0,015 

• 𝐶𝑙𝑜𝑟𝑢𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑙𝑖𝑣𝑖𝑛í𝑙𝑖𝑐𝑜 𝑃𝑉𝐶                        0,010 

• 𝑃𝑜𝑙𝑖𝑒𝑡𝑖𝑙𝑒𝑛𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑙𝑡𝑎 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 (𝑃𝐸𝐴𝐷)      0,010 
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𝑅ℎ ∶  𝑅𝑎𝑑𝑖𝑜 ℎ𝑖𝑑𝑟á𝑢𝑙𝑖𝑐𝑜. 

 

Para aquellas tuberías en las cuales el diámetro supere a los 50mm se diseñará 

utilizando la fórmula de Hazen-Williams. 

𝐻𝑓 = 10,674 ∗  (
𝑄1,852

(𝐶1,852 ∗ 𝐷8,56)
) ∗ 𝐿 

DONDE: 

𝐻𝑓 ∶  𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑖𝑛𝑢𝑎 𝑒𝑛 𝑚. 

𝑄 ∶  𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑚3/𝑠 

𝐷 ∶  𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑒𝑛 𝑚. 

𝐶 ∶  𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝐻𝑎𝑧𝑒𝑛 𝑊𝑖𝑙𝑙𝑖𝑎𝑚𝑠 (𝑎𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙) 

• 𝐴𝑐𝑒𝑟𝑜 𝑠𝑖𝑛 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑢𝑟𝑎                                                    𝐶 = 120 

• 𝐴𝑐𝑒𝑟𝑜 𝑠𝑜𝑙𝑑𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑠𝑝𝑖𝑟𝑎𝑙                                     𝐶 = 100 

• 𝐻𝑖𝑒𝑟𝑟𝑜 𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑜 𝑑ú𝑐𝑡𝑖𝑙 𝑐𝑜𝑛 𝑟𝑒𝑣𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜     𝐶 = 140 

• 𝐻𝑖𝑒𝑟𝑟𝑜 𝑔𝑎𝑙𝑣𝑎𝑛𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜                                               𝐶 = 100 

• 𝑃𝑜𝑙𝑖𝑒𝑡𝑖𝑙𝑒𝑛𝑜                                                                 𝐶 = 140 

• 𝑃𝑉𝐶                                                                               𝐶 = 150 

𝐿 ∶  𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜, 𝑒𝑛 𝑚 

Para aquellas tuberías que se requiera un diámetro menor o igual a 50mm se aplicara 

para el cálculo la fórmula de Fair – Whipple: 

𝐻𝑓 = 676,745 ∗  (
𝑄1,751

(𝐷4,753)
) ∗ 𝐿 

 

DONDE: 

 𝐻𝑓 ∶ 𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑖𝑛𝑢𝑎, 𝑒𝑛 𝑚 

𝑄 ∶  𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑙/𝑚𝑖𝑛 
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𝐷 ∶  𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑒𝑛 𝑚𝑚. 

3.2. cámara de reunión de caudales. Esta será la cámara en la cual se reunirán los 

caudales dos 2 captaciones y se deberá construir de concreto armado fꞌC = 210 Kg/Cm2 

y las dimensiones serán:  

Para la cámara húmeda de dimensiones de 0.80m x 0.80m x 0.90m con tapa metálica 

de 0.80m x 0.80m y para la cámara seca las dimensiones serán de 0.80m x 0.80m 

x0.80m y la sección de la tapa metálica de 0.60m x 0.60m. así mismo la tubería del 

sistema de escape y purga tendrá un dado de concreto fꞌC = 140 Kg/Cm2 con 

dimensiones de 0.30m x 0.20 x 0.20 la que será superpuesta en la losa de piedra 

asentada con concreto simple fꞌC = 140 Kg/Cm2 y el cemento a utilizar será de tipo I, 

la tubería de ingreso tendrá un diámetro de 1” y 11/2” de cada captación y la salida será 

de diámetro de 2”. 

Para el cálculo hidráulico el desnivel entre la cámara de concentración de caudales y 

la captación no deberá exceder a los 50m, caso contrario se deberá instalar una cámara 

rompe presiones en la línea de conducción. 

 

Imagen N° 3. Cámara De Reunión De Caudales. 

FUENTE: RM – 192 – 2018  “Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas 

para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural” (2018).  
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3.3. válvula de aire. Estos son los dispositivos que se encargaran de llevar a cabo la 

expulsión y la entrada de aire a la línea de conducción, y así asegurar su correcta 

explotación, así mismo evitar la ruptura de la línea de conducción. 

En el ámbito rural por facilidad constructiva y de manipulación se recomienda una 

sección interior de 0.60m x0.60m x 0.70 para el albergue de los componentes, además 

la restructura deberá ser construida con concreto armado fꞌC = 210 Kg/Cm2. 

 

3.4. válvula de purga. Estas válvulas de purga serán instaladas en los puntos de 

inferior cota con la finalidad de desaguar y eliminar los residuos reunidos en estas 

zonas de la tubería de traslado del fluido, para los lugares de geografía accidentada 

será necesario la instalación de 1 a más desagües instalados en estos puntos. 

Estas válvulas de purga nos permitirán realizar una limpieza periódicamente entre 

estos tramos de la línea de conducción. 

Para la protección de estas válvulas de purga. Se construirá una estructura de concreto 

armado fꞌC = 210 Kg/Cm2 de dimensiones internas 0.60m x0.60m x 0.70.  

Imagen N° 4. Válvulas De Purga 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: RM – 192 – 2018  “Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas 

para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural” (2018).  
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3.5 Los Pases Aéreos. Los pases aéreos consisten en mantener en suspensión la tubería 

que conduce el agua con anclajes de concreto y cables para que esta continúe con su 

trazo atreves de una cuenca o una zona que por su geografía impida que la tubería se 

instale de forma enterrada. 

Esta esta estructura estará diseñada para que soporte a la tubería de polietileno llena 

con el agua y al mismo tiempo su mismo sistema estructural en distancias de entre 

5m,10m,15m, etc. 

 

3.6 Planta de tratamiento de agua potable (PTAP). Se diseñan de acuerdo a las 

peculiaridades del volumen del fluido donde se captará el agua cruda al mismo modo 

como lo indica la siguiente tabla. 

Tabla N°  5: Selección Del Proceso De Tratamiento Del Agua Para Consumo 

Humano. 

 

 

FUENTE: RM – 192 – 2018  “Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas 

para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural” (2018).  

 

DONDE: 

𝑇0: 𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑟𝑢𝑑𝑎 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑙 80% 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜. 

𝐶0: 𝑐𝑜𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑟𝑢𝑑𝑎 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑙 80% 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 

𝑇0 𝑀𝑎𝑥: 𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑐𝑟𝑢𝑑𝑎, este valor se considera siempre que 

ocurra eventualidades climáticas que puedan generar esta turbulencia en las aguas de 

nuestra fuente. 
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Entonces cualquier ítem planteado puede ser complementado con un desarenador 

siempre que existiera arenas. Así mismo y de manera forzosa, se debe incluir un cerco 

perimetral y lechos de secado de lodos. 

Componentes para el tratamiento del fluido. 

3.6.1 Desarenador. El cual cumple una función de separar el agua que se capta de las 

arenas y partículas gruesas en suspensión, este normalmente remueve partículas de 

arena gruesa y otras partículas mayores a 0.2mm. 

El desarenador debe contar con los siguientes criterios de diseño. 

• Tolva de lodos 10% de pendiente mínima. 

• Instalar dos unidades en paralelo para facilitar el mantenimiento. 

• Su funcionamiento debe ser de 24 horas/día. 

• Tiempo para la retención será de entre 2 a 6 horas. 

• Carga exterior (superficial) de 2- 10m3/m2. 

• Las partículas a razón de velocidad de 5 a 20. 

• La velocidad horizontal es de ≤ 0.55 cm/s 

•  Velocidad de orificios ≤ 0.15 m/s para no perturbar la sedimentación. 

 

3.6.2 Sedimentador. Se incluye este cuando se comprueba que la sedimentación 

natural puede llegar a remover la turbiedad por los residuos suspendidos y este resulte 

alrededor de 50 UNT. En la cual se define que un sedimentador remueve partículas 

desde 0,2mm hasta 0,05mm. En la siguiente tabla se muestra las cuantificaciones para 

el diseño. 

Tabla N°  6: Criterios De Diseño. 

 

FUENTE: RM – 192 – 2018  “Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas 

para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural” (2018). 
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Para los fluidos tanto superficiales como subterráneas siempre se verifica que el 

sedimentador cumpla con sus límites máximos permisibles que están dados por el DS 

N° 031-2010-SA. “Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano”. 

 

Imagen N° 5. Sedimentador. 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: RM – 192 – 2018  “Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas 

para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural” (2018).  

Para facilitar la instalación y su mantenimiento se recomienda instalar 2 unidades 

consecutivas y que en su interior tenga una pendiente de 5 a 10% para que los 

sedimentos puedan deslizarse fácilmente, la relación entre el largo y ancho ( L/B) debe 

de estar entre los rangos de  3 y 6, y entre el largo y la profundidad (L/H) entre 5 y 20. 

Para el dimensionamiento del sedimentador utilizaremos la siguiente formula. 

𝐴𝑠 =
𝑄

𝑉𝑠
 

DONDE: 

𝑉𝑆 ∶  𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 (𝑚/𝑠) 

𝑄  ∶  𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 (𝑚3/𝑠) 
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Para la relación entre B y H mencionadas anteriormente, se evalúa la velocidad 

horizontal (VH en m/s) y el tiempo en retención (T0 en H) utilizando las siguientes 

formulas: 

𝑉ℎ =
𝑄

𝐵 ∗ 𝐻
                                  𝑇0 =  

𝐴𝑠 ∗ 𝐻

3600 ∗ 𝑄
 

 

Para el vaciado de la sección de la compuerta debe de cumplir cierta relación entre el 

tiempo que se vaciara el elemento. Y para ello utilizaremos la siguiente ecuación.  

  𝐴2 =  
𝐴𝑠 ∗ √𝐻

4850 ∗ 𝑡
 

 

A si mismo la entrada de la estructura debe de incluir una abertura en todo el ancho de 

la unidad y un cortinaje con orificios, para la determinación el número de orificios se 

debe de cumplir con ciertos criterios de diseño, para ello utilizaremos la siguiente 

ecuación: 

𝐴𝑜 =
𝑄

𝑉𝑜
 

DONDE: 

𝑉𝑜: 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑛 𝑙𝑜𝑠 𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 (𝑚/𝑠) 

𝑄 ∶ 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 (𝑚3/𝑠) 

𝐴𝑜 ∶ Á𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠
𝑚

𝑠
=  𝑁° 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜. 

 

3.6.3. Sistema de Aireación. Este es el proceso por el cual, el fluido es puesto en 

contacto personal con el aire con la finalidad de trasladar el oxígeno al líquido, de esta 

forma ampliar el OD y reducir la reunión de CO2, eliminar gases como el metano, 

cloro y amoniaco, así mismo quitar los productos orgánicos volátiles y sustancias que 

puedan producir un olor y sabor raro. 
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Imagen N° 6: Aireador 

 

 

 

 

 

 

 

FUENTE: RM – 192 – 2018  “Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas 

para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural” (2018).  

 

3.6.4. Pre filtros de grava. 

Donde el líquido elemento fluye de arriba abajo, minimizando la turbidez como primer 

paso antes de llegar hacia el filtro de arena. 

Para el diseño de pre filtros de grava de flujos horizontales de debe aplicar de acuerdo 

a la Norma OS.020 – “Planta de Tratamiento de Agua para Consumo Humano; 

Del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).” (13) 

 

TABLA N°  7: Criterios De Diseño Para Pre Filtros. 

FUENTE: RM – 192 – 2018  “Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas 

para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural” (2018).  
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Para el diseño en la eliminación de la turbiedad utilizaremos la siguiente ecuación. 

𝑇𝐹 = 𝑇0 ∗ 𝑒
−(
1,15
𝑉𝐹

) 

DONDE: 

𝑇𝐹: 𝑇𝑢𝑟𝑏𝑖𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑈𝑁𝑇 𝑎 𝑙𝑎 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐á𝑚𝑎𝑟𝑎. 

𝑇0: 𝑇𝑢𝑟𝑏𝑖𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑈𝑁𝑇. 

𝑉𝐹: 𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑚/ℎ 

Así mismo para el diseño de cada una de las cámaras el área unitaria (Ai) utilizaremos 

la siguiente ecuación. 

𝐴𝑖 =
𝑄𝑚𝑑
𝑣

=  𝑏𝑖 ∗ 𝐿 

Para hacer la limpieza en cada una de las unidades se deberá descargar el fluido a la 

velocidad de lavado, de 1 – 1,5 m/min, de tal marera que todas las materias sean 

llevadas hacia el drenaje del canal. 

3.6.5. Filtro lento de arena. 

Con el rendimiento de filtro lento depende del proceso Biológico donde su eficiencia 

inicial es baja, la cual va mejorando de acuerdo al proceso de filtración que se 

determina como madurez del filtro. 

Imagen N° 7: Filtro Lento De Arena. 

 

 

  

 

 

 

FUENTE: RM – 192 – 2018  “Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas 

para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural” (2018).  
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Criterios de diseño. 

• Considere una velocidad de filtración entre 0,1 – 0,3 m/h. 

• Elevación del lecho filtrante entre 0,50 m y 0,80 m. 

• Soporte incluido el drenaje entre 0,1 y 0,3 

• Altura sobrenadante del agua debe estar por encima de 0,75 – 1,5 m. 

• Distancia de la lámina al borde libre 0,2 m mínimo. 

• Para el dimensionamiento de este mismo se utilizará la siguiente ecuación.  

• Cálculo de área de filtro (Af) 

𝐴𝑓 =
𝑄𝑚𝑑

𝑁 ∗ 𝑉𝑓
 

DONDE: 

𝑄𝑚𝑑 ∶  𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑚3/ℎ 

𝑁 ∶  𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 

𝑉𝑓 ∶  𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛  

• Procesamiento de datos para la geometría del filtro, l y b se emplea el factor de 

costo mínimo (K) y para ello utilizaremos la siguiente formula: 

=
2 ∗ 𝑁

𝑁 + 1
    1 = √𝐴𝑓 ∗ 𝑘            𝑏 = √

𝐴𝑓

𝑘
 

• Dado que las tuberías, las válvulas, los lechos filtrantes, drenes y vertederos tienen 

perdidas de carga es tas se pueden cuantificar mediante las siguientes formulas. 

𝐻𝑑 =
0,3311

𝑑ℎ
∗
𝑉2

2𝑔
 

DONDE: 

𝑉 ∶  𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑟𝑒𝑛 

𝑑ℎ: 𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 ℎ𝑖𝑑𝑟á𝑢𝑙𝑖𝑐𝑜. 

𝑑ℎ =
4 ∗ 𝐴𝑑

𝑃
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• Para la compuerta de entrada: 

𝐻𝑓1 = 𝐾
𝑉2

2𝑔
 

 

DONDE: 

𝐴𝐶 ∶  Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎 (𝑚2) 

𝐴𝑓 ∶  Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛  (𝑚2) 

𝑉𝑓 ∶  𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝑚/𝑠) 

 

• Y por último para el vertedero de salida. 

𝐻𝑓2 = (
𝜃𝑑

184 × 𝐿𝑣
)
2∕2

 

 

DONDE: 

𝐿𝑣 ∶  𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑟𝑒𝑠𝑡𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑑𝑒𝑟𝑜 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙 (𝑚) 

𝑄𝑑 ∶  𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 (𝑚3/ℎ) 

 

3.6.6. Cerco perimétrico para PTAP. 

• Sera de tipo red en forma de rombo de hierro galvanizado #10 cocada de 2”. 

• Altura de red deberá ser de 1,90 m y electro soldada a los tubos LAC o CRS. 

• Este debe cercar todos los dispositivos de la PTAP. 

• Emplear concreto ciclópeo (f´C=175 kg/cm2) + 30% de piedra mediana. 

• Las columnas serán de tubo galvanizado de 2” * 2 mm pintado con esmalte para 

prevenir corrosión. 

• Alambre de púas será de 3 filas a cada 100 mm se fijará en los brazos de extensión 

a cada 2,30 a 2,70 m.  
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• La puerta medirá de 2.90 x 2,40 m doble hoja y de tipo red con alambre de acero 

galvanizado cocada con marco tipo L con anclajes de 3/8” y 0.20 m de longitud. 

• La puerta de ingreso se fijará en 2 columnas de concreto de sección cuadrada de 

0.25 x 0,25 m y de 3,00 m de alto. 
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Imagen N° 8: Cerco Perimétrico De La PTAP. 

FUENTE: RM – 192 – 2018  “Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural” 

(2018)
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3.7. Reservorio. Este se ubicará en la cota más alta y más próxima a la población de 

tal manera que en el punto más desfavorable del sistema garantice una presión 

mínima.  

Además, este reservorio deberá ser edificado de tal manera que asegure la calidad 

sanitaria del fluido, a continuación, presentaremos algunos criterios a tener en 

consideración: 

 

• El volumen de almacenamiento será el 25% de la demanda diaria promedio anual, 

siempre que el fluido sea continuo y si el fluido es discontinuo la capacidad de 

almacenamiento será el 30% de la demanda diaria promedio anual, (QP). 

• Este deberá contar con un conducto de escape, de salida y una tubería instalada 

para la limpia, todas estas deberán ser autónomas y contar con los dispositivos de 

interrupción necesarios. 

 

Imagen N° 9: Filtro Lento De Arena. 

 

 

FUENTE: RM – 192 – 2018  “Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas 

para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural” (2018).  
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3.8. Garita de válvulas de reservorio. Para la garita de válvulas la estructura será de 

concreto y/o mampostería y los techos de este serán de concreto armado, pulido en la 

parte superior excepto los casos en los que los reservorios sean de gran magnitud el 

techo acabarán con ladrillo pastelero. 

Los pisos interiores se construirán de cemento pulido y tendrán bruña cada 2m en caso 

de reservorios grandes. 

 

 

Imagen N° 10: Filtro Lento De Arena. 

FUENTE: RM – 192 – 2018  “Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas 

para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural” (2018).  
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3.9. Sistema de desinfección. Este sistema ayuda a que el agua mantenga su calidad 

por un periodo más tiempo y se mantenga protegida durante el traslado hasta la llegada 

a los domicilios beneficiarios. 

Para ello se recomienda usar un cloro residual que se encuentre en un mínimo de 

0,3mg/l y en un máximo de 0,8mg/l ya que de ser mayor será detectado por olor y 

sabor. 

Los desinfectantes más utilizados son: 

• 𝐻𝑖𝑝𝑜𝑐𝑙𝑜𝑟𝑖𝑡𝑜 𝑠𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑖𝑜 (𝐶𝑎 (𝑂𝐶𝐼)2 𝑜 𝐻𝑇𝐻). 

• 𝐻𝑖𝑝𝑜𝑐𝑙𝑜𝑟𝑖𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑑𝑖𝑜 (𝑁𝑎𝐶𝐼𝑂). 

• 𝐷𝑖ó𝑥𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑙𝑜𝑟𝑜 (𝐶𝐼𝑂). 

 

3.10. Líneas de aducción. Para el trazo de la línea de aducción se tendrá en 

consideración y en la medida posible evitar pendientes mayores del 30% para prevenir 

tener altas velocidades, e inferiores a 0.50% para facilitar su correcto mantenimiento, 

además se deberá evitar el paso por terrenos privados para evitar conflictos duranta su 

construcción, así mismo se debe evitar el paso por zonas vulnerables. 

  

3.11. Cámara rompe presión para redes de distribución. Para casos en los que entre 

el reservorio y la red de abastecimiento del flujo de agua se encuentren en un desnivel 

alto, que pueda generar una presión superior a la que puedan soportar las tuberías será 

necesario la instalación de cámaras rompe presión cada 50m de desnivel. 

Así mismo la cámara deberá tener aliviaderos de rebose y será construida de las 

medidas 0,60 x 0,60m para permitir la manipulación y el alojamiento de los elementos.  

Para el cálculo de la altura se recomienda utilizar la siguiente ecuación. 

𝐻𝑡 =  𝐴 + 𝐻 + 𝐵𝐿 

𝐻 = 1,56 ×
𝑄𝑚𝑑
2𝑔 ∗ 𝐴2

 

 

DONDE: 

𝑔             ∶  𝐴𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑 (9,81 𝑚𝑠2) 
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𝐴            ∶  𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 ℎ𝑎𝑠𝑡𝑎 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑠𝑡𝑖𝑙𝑙𝑎 (𝑠𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑜 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜 10 𝑐𝑚) 

𝐵𝐿          ∶  𝐵𝑜𝑟𝑑𝑒 𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒 ( 𝑠𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎 40 𝑐𝑚) 

𝑄𝑚ℎ       ∶  𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜 (𝑙/𝑠) 

 

𝐴𝑜 = 𝜋
𝐷𝑐
2

4
 

DONDE: 

𝐷𝐶 ∶ 𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑎 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 (𝑝𝑢𝑙𝑔) 

𝐴𝑂 ∶ Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑎 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 (𝑚2) 

 

Imagen N° 11: Cámara De Rompe Presión Para Redes De Distribución. 

FUENTE: RM – 192 – 2018  “Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas 

para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural” (2018).  

 

3.12. Válvula de control. para la instalación de estas válvulas será necesario la 

construcción de unas cámaras que permitan su correcta instalación y mantenimiento, 

así mismo la estructura será edificada con concreto simple fꞌC = 210 Kg/Cm2. 
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Imagen N° 12: Cámara De Rompe Presión Para Redes De Distribución. 

FUENTE: RM – 192 – 2018  “Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas 

para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito Rural” (2018). 
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III. HIPÓTESIS 

 

3.1  HIPÓTESIS GENERAL 

 

• Con el Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable en el Caserío 

Ahuyaca, Distrito de Colasay, se logrará beneficiar a los 546 habitantes que en 

la Actualidad requieren de este servicio básico e indispensable, lo cual 

mejorará la calidad de vida de los pobladores. 

 

 

3.2  HIPÓTESIS ESPECIFICAS 

 

• El diseño del sistema de abastecimiento agua potable en el caserío Ahuyaca, 

distrito de Colasay, ayudara a mejorar las condiciones precarias existentes, por 

falta de agua potable en toda la población del caserío de Ahuyaca. 

 

• El análisis fisicoquímico y bacteriológico del agua extraída de las fuentes la 

Quinua y los Medios del caserío Ahuyaca, nos ayudara a determinar el grado 

de incidencias de las enfermedades patogénicas y parasitarias. 
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IV. METODOLOGÍA 

4.1 . DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

Nos enfocamos en un diseño completo de toda la infraestructura hidráulica en la cual 

esta pueda cubrir todas las carencias y necesidades de la población, por otro lado, 

tendrá un diseño No Experimental en la que definiremos los diseños y análisis 

precisos y estadísticas aceptables para este proyecto  

Esta tesis se diseñó de manera autentica y debido a esto se determinó un determinado 

proceso como se muestra a continuación. 

  

4.1.1 TIPO DE INVESTIGACION 

Usaremos un Tipo Exploratorio en el que data una investigación con las 

condiciones de diseño y contempla todos los aspectos de los fenómenos en su 

entorno natural sin alterar su condición Real. 

 

 

4.1.2 NIVEL DE INVESTIGACION 

Presenta un Nivel de investigación Cuantitativo dado que se realizará dando uso al 

método In Situ (en el mismo lugar) donde se realizará y aplicará el diseño del 

sistema de abastecimiento de agua potable en el Caserío de Ahuyaca, Distrito de 

Colasay, Provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca. 
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• Reconocimiento del ámbito donde se realizará la tesis. 

 

Visitas al Caserío Ahuyaca de manera determinada según nuestro cronograma de 

visitas a la zona, para evaluar y definir muestro sistema y tipo de abastecimiento a 

realizar. 

 

• Intervención en la zona y evaluación de datos recopilados. 

 

Realizamos la identificación de la fuente de abastecimiento y determinamos el tipo 

de opción tecnológica a realizar de acuerdo de acuerdo a la topografía del terreno 

donde también se puede identificar datos a través de fichas técnicas de evaluación. 

 

• Diseño y Análisis. 

 

Se analizó y evaluó toda la información recopilada en campo de diferentes maneras 

y de acuerdo a los procesos de evaluación y opción tecnológica determinamos que 

el Caserío de Ahuyaca necesita de manera urgente un Diseño de su sistema de 

abastecimiento de agua potable que garantice el bienestar de la población y sobre 

todo salvaguardad la vida con un agua ya tratada y apta para su consumo. 

 

• Propuestas para el Diseño. 

 

Conforme a la recopilación de información y también con la opinión de la 

comunidad de Ahuyaca a través de la JASS se determinó varias propuestas y 

evaluaciones en las cuales consideramos como profesionales la opinión de los 

pobladores para una mejor determinación en la cual definimos nuestra propuesta 

para este Caserío “DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 

POTABLE DEL CASERIO AHUYACA, DISTRITO DE COLASAY, JAEN – 

CAJAMARCA – AGOSTO – 2020” 
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• Resultados. 

 

Después de todo el proceso junto con la población en particular liderada por el 

presidente de la JASS se evaluó y analizó las propuestas dando como resultado el 

presente bosquejo para el diseño de este sistema. 

Todos los resultados se definirán de manera conjunta dando por apertura a nuestro 

proyecto los mismos que serán definidos en gabinete y con ayuda de la tecnología 

para una mejor precisión de los mismos. 

 

Imagen N° 13Diseño de la investigación de tesis. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia (2020) 

 

 

 

 

 

 

 

 



71 
 

4.2  UNIVERSO, POBLACIÓN Y MUESTRA 

 

4.2.1 UNIVERSO:  

 

Para este apartado se define por los sistemas Rurales de Agua potable de toda la 

Región Cajamarca. 

 

4.2.2 POBLACION:  

 

Esta se determina por los sistemas Rurales de agua potable de la Provincia de 

Jaén. 

 

4.2.3 MUESTRA:  

 

Se define de manera autentica y se desarrolla en la zona del proyecto en este caso 

a través del sistema de abastecimiento rural de agua potable en el Caserío 

Ahuyaca. 
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4.3  DEFINICIÓN Y OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES E INDICADORES 

Tabla N° 8operacionalización De Variables. 

 Fuente: Elaboración Propia (2020) 

 

 

Título: “DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERÍO DE AHUYACA, DISTRITO DE COLASAY - JAEN – CAJAMARCA; AGOSTO – 2020” 

PROBLEMATICA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES MEDICIONES INDICADORES 

◼ CARACTERIZACIÓN DEL 

PROBLEMA: 

 

El caserío Ahuyaca se encuentra 

ubicado en el Distrito de Colasay, 

Provincia de Jean, en el 

Departamento de Cajamarca, la zona 

donde se encuentra el Caserío tiene 

un clima moderadamente templado 

con intensas lluvias que disminuyen 

en mayo y agosto, esta comunidad 

cuenta con recurso hídrico sin 

embargo no cuenta con un suministro 

de agua potable para la subsistencia 

de sus pobladores. 

 

◼ ENUNCIADO DEL 

PROBLEMA: 

 

¿En qué medida El diseño del sistema 

de agua potable, podrá abastecer de 

forma continua y mejorar la calidad 

de vida en su totalidad al caserío 

Ahuyaca, asimismo reducir el 

incremento de enfermedades que 

aqueja a la población actual? 

 

• OBJETIVO GENERAL: 

 

• Diseñar el sistema de 

abastecimiento agua potable del 

Caserío Ahuyaca, Distrito de 

Colasay, Provincia de Jaén – 

Departamento de Cajamarca. 

 

• OBJETIVO ESPECÍFICOS: 

 

• Diseñar todo el sistema 

hidráulico el cual comprende: 

diseño de 02 captaciones, line 

de conducción, PTAP, 

reservorio, línea de aducción, 

red de distribución y 

conexiones domiciliarias. 

 

• Calcular todos los elementos 

estructurales tales como: diseño 

estructural de las captaciones, 

diseño estructural de la PTAP y 

el diseño estructural de un 

reservorio circular de 15 m3. 

 

• Definir de manera general la 

instalación de las conexiones 

domiciliarias para el presente 

diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable 

del caserío Ahuyaca del Distrito 

de Colasay. 

 

 

• HIPÓTESIS GENERAL: 

 

• Con el Diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable en 

el Caserío Ahuyaca, Distrito de 

Colasay, se logrará beneficiar a los 

546 habitantes que en la 

Actualidad requieren de este 

servicio básico e indispensable, lo 

cual mejorará la calidad de vida de 

los pobladores. 

 

• HIPÓTESIS ESPECIFICAS: 

• El diseño del sistema de 

abastecimiento agua potable en el 

caserío Ahuyaca, distrito de 

Colasay, ayudara a mejorar las 

condiciones precarias existentes, 

por falta de agua potable en toda la 

población del caserío de Ahuyaca. 

 

• El análisis fisicoquímico y 

bacteriológico del agua extraída de 

las fuentes la Quinua y los Medios 

del caserío Ahuyaca, nos ayudara 

a determinar el grado de 

incidencias de las enfermedades 

patogénicas y parasitarias. 

 

 

◼ VARIABLES 

INDEPENDIEN

TE: 

 

Diseño del Sistema de 

agua potable 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

◼ VARIABLES 

DEPENDIENTE 

 

Disminución de 

enfermedades. 

 

 

Mejorar la calidad 

de vida. 

 

 

 

 

 

 

◼ Coordenadas 

(altitud y latitud) 

 

◼ Volumen (m3, lt) 

 

◼ Caudal (lt/s) 

 

◼ Área (m2, cm2) 

 

◼ Periodo - Tiempo  

 

◼ Longitud (km, m, 

cm) 

 

◼ Diámetro (mm y 

pulgadas) 

 

◼ Velocidad (m/s) 

 

◼ Presión (m.c.a) 

 

◼ Pendiente. m 

 

 

 

◼ Coordenadas: uso de GPS y aparatos 

topográficos. 

 

◼ Volumen: el cálculo de la cantidad de agua 

que abastecerá a todas las viviendas del 

caserío. 

 

◼ Caudal: sirve para saber la cantidad de 

agua en un periodo de tiempo. 

 

◼  Área: servirá para calcula los diferentes 

elementos estructurales del sistema de 

agua potable. 

 

◼ Periodo - Tiempo: con esto se calculan 

datos importantes como el periodo de vida 

del proyecto. 

 

◼ Longitud: la medición de las distancias de 

los tramos de la tubería 

 

◼ Diámetro: ayuda a distribuir los caudales 

necesarios para cada vivienda. 

 

◼ Velocidad: necesario en las tuberías para 

que estas no se rompan. 

 

◼ Presión: La presión nos ayuda a ver la 

perdida de carga. 

 

◼ Pendiente: se involucra en la velocidad y 

presión que tendrá el agua en su recorrido. 
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4.4  TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE 

DATOS 

 

4.4.1  TECNICAS APLICADAS 

 

La aplicación de las técnicas en este tipo de proyectos de diseño de agua potable, 

se desarrolló o trabajo a través de la elaboración de encuestas, fichas técnicas de 

evolución del incremento de las enfermedades en la población, a través del uso de 

la tecnología se define los Softwares que nos complementan y facilitan los trabajos 

de Diseño. 

 

Como técnica de determinación de la ubicación de las viviendas realizamos un 

levantamiento topográfico para determinar altitudes y coordenadas 

georreferenciadas a la zona del trabajo. 

 

Para ultimar detalles usamos la técnica de la obtención de muestras como el agua 

a tratar y/o analizar en un laboratorio y que esta cumpla con los estándares y los 

límites máximos permisibles (LMP) según como lo indica la DIGESA y MINSA. 

 

 

4.4.2  EQUIPOS DE TRABAJOS EN CAMPO 

 

- Estación total 

- GPS Diferencial. 

- Bastones porta prismas. 

- Estacas de fierro corrugado. 

- Pintura esmalte (impermeable) 

- Wincha (10 - 30 y 50 metros de lona) 

- Intercomunicadores táctiles (de largo alcance) 

- Cámara de celular para plasmar los trabajos a realizar. 



74 
 

4.4.3 MATERIALES EQUIPOS Y HERRAMIENTAS DE 

GABINETE 

 

- Papel DIN – A4 – A3 – A2 – A1 – A0. 

- Plotter 

- Calculadoras personales  

- Softwares de topografía y geodesia 

- Software Water CAD 

- Laptops. 

 

4.5  PLAN DE ANÁLISIS 

 

◼ Ubicación del Caserío Ahuyaca donde se realizará el Diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable. 

◼ Levantamiento topográfico. Para determinar área de afluencia del proyecto 

◼ Determinación de un posible estudio de suelos 

◼ Determinación de un estudio de agua extraída de la fuente de abastecimiento. 

◼ Actualización del padrón de usuarios – beneficiarios. 

◼ Evaluación del sistema a plantear 

◼ Elección de la opción tecnológica aplicada al diseño del proyecto. 

◼ Análisis de una eventual contaminación del proyecto (determinación del 

impacto ambiental) 

◼ Obtención de resultados de acuerdo a lo planteado en campo. 

◼ Obtención de planos y cálculos hidráulicos a través del trabajo en gabinete. 



75 
 

4.6  MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Tabla N°  9matriz De Consistencia 

Fuente: Elaboración Propia (2020) 

Título: “DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERÍO DE AHUYACA, DISTRITO DE COLASAY - JAEN – CAJAMARCA; AGOSTO – 2020” 

PROBLEMAS HIPÓTESIS OBJETIVOS METODOLOGÍA 

 

◼ CARACTERIZACIÓN DEL PROBLEMA: 

 

El caserío Ahuyaca se encuentra ubicado en el 

Distrito de Colasay, Provincia de Jean, en el 

Departamento de Cajamarca, la zona donde se 

encuentra el Caserío tiene un clima moderadamente 

templado con intensas lluvias que disminuyen en 

mayo y agosto, esta comunidad cuenta con recurso 

hídrico sin embargo no cuenta con un suministro de 

agua potable para la subsistencia de sus pobladores. 

 

◼ ENUNCIADO DEL PROBLEMA: 

 

¿En qué medida El diseño del sistema de agua 

potable, podrá abastecer de forma continua y 

mejorar la calidad de vida en su totalidad al caserío 

Ahuyaca, asimismo reducir el incremento de 

enfermedades que aqueja a la población actual? 

 

 

◼ HIPÓTESIS GENERAL: 

Con el Diseño del sistema de abastecimiento 

de agua potable en el Caserío Ahuyaca, 

Distrito de Colasay, se logrará beneficiar a 

los 546 habitantes que en la Actualidad 

requieren de este servicio básico e 

indispensable, lo cual mejorará la calidad de 

vida de los pobladores. 

 

◼ HIPÓTESIS ESPECIFICAS: 

El diseño del sistema de abastecimiento agua 

potable en el caserío Ahuyaca, distrito de 

Colasay, ayudara a mejorar las condiciones 

precarias existentes, por falta de agua potable en 

toda la población del caserío de Ahuyaca. 

 

El análisis fisicoquímico y bacteriológico del 

agua extraída de las fuentes la Quinua y los 

Medios del caserío Ahuyaca, nos ayudara a 

determinar el grado de incidencias de las 

enfermedades patogénicas y parasitarias.  

 

 

• OBJETIVO GENERAL: 

 

• Diseñar el sistema de abastecimiento agua potable del 

Caserío Ahuyaca, Distrito de Colasay, Provincia de 

Jaén – Departamento de Cajamarca. 

 

• OBJETIVO ESPECÍFICOS: 

 

• Diseñar todo el sistema hidráulico el cual comprende: 

diseño de 02 captaciones, line de conducción, PTAP, 

reservorio, línea de aducción, red de distribución y 

conexiones domiciliarias. 

• Calcular todos los elementos estructurales tales 

como: diseño estructural de las captaciones, diseño 

estructural de la PTAP y el diseño estructural de un 

reservorio circular de 15 m3. 

 

• Definir de manera general la instalación de las 

conexiones domiciliarias para el presente diseño del 

sistema de abastecimiento de agua potable del caserío 

Ahuyaca del Distrito de Colasay. 

 

 

 

◼ TIPO DE INVESTIGACIÓN: 

• TIPO: Usaremos un tipo Exploratorio en el que 

data una investigación con las condiciones de 

diseño y contempla todos los aspectos de los 

fenómenos en su entorno natural sin alterar su 

condición Real. 

• NIVEL: un Nivel de investigación 

Cuantitativo por lo cual se realizará dando uso 

al método In Situ (en el mismo lugar) donde se 

realizará y aplicará el diseño  del sistema de 

abastecimiento de agua potable en el Caserío 

Ahuyaca, Distrito de Colasay, Provincia de 

Jaén, Cajamarca. 

• DISEÑO: Nos enfocamos en un diseño 

completo de toda la infraestructura hidráulica 

en la cual esta pueda cubrir todas las carencias 

y necesidades de la población, por otro lado, 

tendrá un diseño no experimental en la que 

definiremos diseños y análisis precisos y 

estadísticas aceptables para este proyecto 

Diseño de abastecimiento de agua potable.  
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4.7  PRINCIPIOS ÉTICOS 

 

Según Hernández A. (13) “los principios éticos de una investigación se basan 

especialmente en aspectos morales y científicos, visto desde un lado científico trata 

de ver puntos y como encontrar una mejora el estado de las cosas.” (13) 

 

Los proyectos investigativos son realizados en equipos o basados en antecedentes y/o 

conceptos básicos de lo que se requiere encontrar. Vale reconocer que los trabajos 

utilizados, y el esfuerzo realizado tiene un mérito en cada persona que haya realizado 

dicho trabajo de forma concisa y con originalidad. 

 

La finalidad de la presente tesis se desarrollará bajo los principios éticos que debe 

tener la misma tales como: la originalidad, la responsabilidad y la calidad del trabajo 

entre otras, para ello la presente investigación se consultará y tomará artículos, otras 

tesis, distintos autores, trabajos de investigación, textos y todo tipo de documento 

que contenga relación a la presente investigación y siempre respetando la autoría de 

cada uno de ellos. (13)  
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V. RESULTADOS 

5.1. RESULTADOS. 

5.1.1. Ubicación Geográfica del Proyecto. 

El proyecto materia del presente estudio se sitúa en: 

 

País:                Perú 

Departamento:              Cajamarca 

Provincia:                Jaén 

Distrito:                Colasay 

Caserío:               Ahuyaca 

Norte:              9343619.054 

Este:              721088.17 

Altitud Promedio:                        1913.117 

 

Imagen N° 14 localización del Proyecto. 

 

Fuente: Elaboración Propio 2020 
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5.1.2.  Vías De Acceso Para Llegar Al Ámbito Del Proyecto. 

Para llegar al caserío del proyecto, se toma la siguiente ruta: 

 

Tabla N°  10vías De Acceso Hacia El Caserío De Ahuyaca 

Fuente: Elaboración Propia 2020 

 

5.1.3. Levantamiento Topográfico.  

La zona está limitada con las siguientes coordenadas U.T.M. (Universal Transversal 

Mercator). Datum WGS 84, sector 17. 

 

a. Georreferenciación de dos puntos fijos y monumentación de los mismos (hitos de 

concreto) en base a la Red Geodésica Mundial WGS-84(Sistema de 

Posicionamiento Global), con un GPS navegador Marca Garmin Map modelo 

60CSX, estos puntos a su vez sirven de base para tomarlos como Bm’s, y establecer 

a partir de estos una poligonal abierta de apoyo que servirá de control topográfico 

durante el levantamiento topográfico. 

 

 

b. Levantamiento Topográfico con Estación Total marca TOPCON, Modelo GTS-

102N en el área del proyecto partiendo de los Hitos de concreto obteniendo los 

Datum´s topográficos de las viviendas rurales de propiedad de los beneficiarios 

(previamente identificadas y numeradas por las brigadas sociales), linderos de 

predios o parcelas, caminos Carrozables, pista asfaltada, postes de media o alta 

tensión, norias, canales de riego, drenes, estructuras, y otros. También se obtuvo 

 RECORRIDO VIA 

AÉREA TERRESTRE 

DESCRIPCIÓN D. (Km) T (hr.) D. (Km) T (hr, min.) 

Piura - Chiclayo - - 220.00 3.00 h 

Chiclayo - Jaén - - 301.00 5h 50min 

Jaén – Playa Azul - - 83.00 50min 

Playa Azul – Colasay  - - 35.00 45min 

Colasay - Ahuyaca - - 30.00 45min 

TOTAL 669.00 11.17 
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información topográfica del área considerada para la Captación, posible línea de 

conducción y demás detalles de acuerdo con los términos de referencia según la guía 

de Reglamento de la Construcción 

 

Ejemplo de BM N°02 – Hito monumentado: 

 

Se encuentra ubicado en la progresiva 1+000 al margen derecho de donde se 

proyectará la línea de conducción del proyecto de agua. 

  Norte 9341670.080 

  Este 722310.990 

  Elevación 2231.210 

 

 

c. En el levantamiento topográfico se han registrado 2110 puntos topográficos y se 

han establecido los BM de referencia y puntos de control. 

 

d. En la fase de gabinete que consiste en el Procesamiento de los datos y la 

digitalización de los planos se ha empleado el software AIDC Y CAD obteniendo 

los planos de planta georreferenciados a curvas de nivel a intervalos 1.0 m, se 

observa las viviendas comprendidas en el proyecto, los caminos, canales y todo 

tipo de infraestructura sanitaria existente y todo lo solicitado en los términos de 

referencia 
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Cuadro N° 1: Coordenadas De Bm’s Topográficos. 

 

Fuente: Elaboración Propia 2020. 

Imagen N° 15. foto panorámica del caserío de Ahuyaca 

Fuente: Elaboración Propia 2020 
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Imagen N° 16. localización del Proyecto. 

Fuente: Elaboración Propia 2020. 

 

5.1.4. Clima. 

Zona yunga tropical (Selva Alta) es la zona de bosque montañoso casi 

permanentemente lluvioso y nublado. El clima es moderadamente templado con 

intensas lluvias que disminuyen en mayo y agosto. Las zonas que se encuentran entre 

los 1000 a 2000 msnm las temperaturas promedian entre los 15 °C a 25°C. 

5.1.5. Tipo de suelo según el estudio realizado. 

El presente Estudio de Mecánica de Suelos se realizó teniendo en cuenta las Normas 

E=050 de Suelos y Cimentaciones del reglamento Nacional de Edificaciones, MTC y 

Norma INV E-1 72-07 1. 

Los suelos predominantes en la zona de estudio son del tipo: SM Arenas limosas de 

consistencia semi suelta de baja plasticidad; CL Arcillas inorgánicas de consistencia 
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semi dura de mediana a baja plasticidad, y ML - CL Arcillas limosas de consistencia 

dura de mediana a baja plasticidad; MH Limos inorgánicos de consistencia semi dura 

de elevada plasticidad; de color beige, beige oscuro y marrón claro (Ver perfiles.). 

En el Reservorio se recomienda realizar una cimentación tipo platea o losa de 

cimentación de concreto f' c= 21 O kg/ cm2 de O .15 m de espesor como mínimo. Y 

este cuenta con una Resistencia de 1.43 Kg/cm2 

 

Imagen N° 17. vista panorámica de la calicata para línea de conducción 

Fuente: Estudio de Suelos del Proyecto 2020. 
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Imagen N° 18. Ubicación de las calicatas a lo largo del proyecto. 

Fuente: Elaboración Propia Según Estudio de Suelos del Proyecto 2020 

 

5.1.6. Población Beneficiaria. 

Para el sustento de la población beneficiaria actual, se ha realizado un 

empadronamiento del número de viviendas y las personas que habitan en el caserío de 

Ahuyaca. El padrón de beneficiarios firmado por cada representante de la vivienda y 

visado por las autoridades del caserío de Ahuyaca; así como también la respectiva 

constancia de tipo de zona emitida por la Municipalidad Distrital de Colasay se adjunta 

en los anexos correspondientes a la presente tesis. 

La población beneficiaria actual es de 546 habitantes con un total de 136 familias y 

una densidad poblacional de 4.01 habitantes por vivienda. 
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5.1.7. Fuente De Abastecimiento De Agua Para La Población Beneficiaria. 

 

Para alcanzar la meta del proyecto se ha considerado abastecer de agua proveniente de 

las quebradas “La Quinua y Los Medios” ya que según estudio realizados estas 

presentan las condiciones necesarias para el abastecimiento de agua a la población.    

Tabla N°  11. Bm’s De Las Captaciones. 

Captación 1 Captación 2 

Norte:  9341382.57 

Este:   722887.82 

Elevación: 2313.110 

  Norte: 9341382.350 

  Este:   722621.350 

Elevación:  2288.870 

Fuente: Elaboración Propia 2020 

 

5.1.7.1. Aforo De Caudal De Las Captaciones De Quebrada. 

• Captación 01 (quebrada La Quinua) del caserío de Ahuyaca, el caudal 

promedio aforado es de 1.25 lt/seg. Y el caudal a utilizar de dicha quebrada es de 

0.44 lt/seg. 

Método de Medición: Volumétrico 

Cuadro N° 2. Reporte De Aforo de Quebrada La Quinua 

Numero de Prueba Volumen (Litros) Tiempo (Segundos) 

1 4.00 3.12 

2 4.00 3.20 

3 4.00 3.20 

4 4.00 3.25 

5 4.00 3.18 

Tiempo Promedio (T): 3.19 

Caudal Aforado (Q afor): Lt/s 1.25 

   Fuente: Elaboración Propia 2020 
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• Captación 02 (quebrada Los Medios) del caserío de Ahuyaca, el caudal 

promedio aforado es de 1.60 lt/seg. Y el caudal a utilizar de dicha quebrada es de 

0.70 lt/seg. 

Método de Medición: Volumétrico 

Descripción: Se ha utilizado el método volumétrico, el cual consiste en encauzar el 

agua generando una corriente del fluido de tal manera que se pueda provocar un 

chorro. Dicho método consiste en tomar el tiempo que demora en llenarse un 

recipiente de volumen conocido, posteriormente se divide el volumen en litros entre 

el tiempo promedio en segundos, obteniéndose el caudal en litros por segundo. 

Cuadro N° 3. Reporte De Aforo De Quebrada Los Medios 

Numero de Prueba Volumen (Litros) Tiempo (Segundos) 

1 4.00 2.50 

2 4.00 2.50 

3 4.00 2.50 

4 4.00 2.50 

5 4.00 2.52 

Tiempo Promedio (T): 2.50 

Caudal Aforado (Q afor): Lt/s  1.60 

Fuente: Elaboración Propia 2020 

 

Caudal Aforado Total en ambas captaciones (Q afor): Lt/s 2.85 
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5.1.8. Desarrollo Del Algoritmo De Selección. 

La Presente Tesis Se Define De Acuerdo Al Algoritmo De Selección Que Nos Brinda 

La RM – 192 – 2018 “Norma Técnica De Diseño: Opciones Tecnológicas Para 

Sistemas De Saneamiento En El Ámbito Rural”  

Tabla N°  12 Desarrollo De Algoritmo De Selección 

Detalle De La Fuente De Abastecimiento Según 

Norma 

Índice De Selección Según 

La Fuente Adquirida 

Tipo De Fuente Superficial 

¿La Ubicación Es Favorable? Si 

Existe Disponibilidad De Agua Si 

¿La Zona Donde Se Ubican Las Viviendas Es 

Inundable? 

No 

Solución Del Saneamiento A Realizar. SA – 01 

Fuente: elaboración propia 2020 

*A continuación, detallamos las alternativas de solución para nuestro diseño según 

la adquisición del algoritmo de selección* 

𝐶𝑎𝑝𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑 (𝑪𝑨𝑷𝑻 –  𝑮𝑹. ) 

𝐿í𝑛𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 (𝑳. –  𝑪𝑶𝑵) 

𝑃𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑝𝑜𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒 (𝑷𝑻𝑨𝑷) 

𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑜𝑟𝑖𝑜 (𝑹𝑬𝑺) 

𝐷𝑒𝑠𝑖𝑛𝑓𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 (𝑫𝑬𝑺𝑭) 

𝐿í𝑛𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝐴𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 (𝑳. 𝑨𝑫𝑼) 

𝑅𝑒𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 (𝑹𝑬𝑫) 

• Importante: para la desinfeccion se tomara muestras de agua de ambas 

 captaciones y seran analisadas y evaluadas en laboratorio para 

 determniar si estas cumplen con los LMP (Limites Maximos Permisibles)  
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5.1.9. Parámetros De Diseño, Caudales Y Variaciones De Consumo. 

 

◼ Población actual:  546 habitantes. 

 

◼ Número de Viviendas: 136 familias 

 

◼ Habitantes por vivienda. 4.015 

hab/vivienda. 

 

◼ Población de diseño: 546 habitantes 

 

◼ Tasa de crecimiento: 0.00%  

 

◼ Periodo de diseño: 20 años (2020 – 2040) 

 

◼ Dotación: 80 Lt/hab/día. (Sierra) 

 

◼ Población futura: 546 habitantes. 

 

◼ Factor máximo diario: 1,3 (k1) 

 

◼ Factor máximo horario: 2,0 (k2) 

 

◼ Caudal de Diseño. 0.75 Lt/seg. 

 

◼ Caudal promedio anual: 0.57 Lt/seg. 

 

◼ Caudal máximo diario:  0.75 Lt/seg. 

 

◼ Caudal máximo horario: 1.14 Lt/seg. 
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5.1.10. Descripción General Del Diseño Del Todos Los Componentes De Del 

Sistema A Suministrar. 

 

a. Captación de Quebrada 1 – 2: 

Cuadro N° 4Coordenadas UTM captación 1 y 2. 

 

Fuente: Elaboración Propia 2020 

Imagen N° 19Bosquejo de la captación de Quebrada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente Elaboración Propia 2020 
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Los trabajos que se realizaran son los siguientes: 

Diseño hidráulico y estructural de dos Captaciones tipo Quebrada con concreto armado 

f’c= 210 Kg. /cm2 y concreto ciclópeo f'c=140 kg/cm2 + 70% P.G. en barraje y 

tarrajeado con impermeabilizante en su interior y con tarrajeo normal en su exterior. 

Construcción de una cámara de control los excesos de agua serán extraídos por un 

rebose. Construcción de una cámara de reunión, en la Captación 02 de la quebrada Los 

Medios. 

Características Geométricas:  Captación 01 Captación 02 

• Largo Cámara Húmeda:   1.30 m 1.90 m 

• Ancho Cámara Húmeda:   0.90 m 0.90 m 

• Altura Mínima Cámara Húmeda:  1.00 m 1.00 m. 

 

Especificaciones estimadas para las captaciones. 

 

• Concreto f´c=210 Kg/cm2 

• Concreto ciclópeo f'c=140 kg/cm2 + 70% P.G. 

• Acero f’y=4,200 Kg/cm2 

• Resistencia de Suelo=1.43 Kg/cm2 

• Coef. Sísmico=0.12 

• Recubrimiento=3 cm. 

 

  



90 
 

b. Línea de Conducción.  

Comprendida entre la captación 01 en la quebrada La Quinua y la captación 02 en la 

quebrada Los Medios, hasta el reservorio proyectado donde se instalarán un total de 

2,104.80 ml de tubería de los diámetros y clases que se indican a continuación. 

Cota terreno inicial: 2313.60 msnm 

Cota terreno final: 2231.17 msnm 

Velocidad: 0.66 m/s 

Caudal: 0.75 Lt/seg. 

Presión máxima: 48.79 m.c.a. 

Presión Mínima: 10.88 m.c.a. 

• Longitud De TUB PVC- UF, C10 Ø = 63mm: 99.92 m 

• Longitud De TUB PVC SAP, C10 Ø= 1 1/2”: 1594.92 m 

• Longitud De TUB PVC SAP, C10 Ø= 1 1/4”: 409.96 m 

    Total, De TUB PVC SAP-UF: 2104.80 m. 

 

c. Planta de tratamiento de agua potable: 

- Sedimentador:  

Según los cálculos realizados teniendo en consideración todos los esfuerzos y cargas 

se han optado por las siguientes dimensiones internas, tales dimensiones fueron 

sustentadas por la hoja de cálculo que se observa a continuación: 

Largo de Sedimentador:  L=7.25 m  

Ancho de Sedimentador:  A= 4.80 m 

Espesor de la pared:   e=0.15 m 

Altura de la pared:   H=1.00 m 
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- Pre Filtro. 

Para el sistema de agua potable también se realiza el diseño de 01 Pre Filtro, de acuerdo 

a los cálculos realizados se detalla. 

Se construirá el Pre Filtro con las siguientes características: 

Largo de Pre Filtro:   L= 7.30 m  

Ancho de Pre Filtro:  A= 4.80 m 

Espesor de la pared:  e=0.25 m 

Altura de la pared:  H=2.90 m 

 

Especificaciones: 

 

• Concreto f´c=210 Kg/cm2 

• Acero f’y=4,200 Kg/cm2 

• Resistencia de Suelo=0.85 Kg/cm2 

• Coef. Sísmico=0.12 

• Recubrimiento: losa y muros =5 cm; vigas=3cm. 

 

- Filtro lento de arena. 

Largo de Filtro Lento (cada unidad):  L= 8.40 m  

Ancho de Filtro Lento (cada unidad):  A= 6.45 m 

Espesor de la pared:     e=0.20 m 

Altura de la pared:     H=2.45 m 
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Especificaciones: 

• Concreto f´c=210 Kg/cm2 

• Acero f’y=4,200 Kg/cm2 

• Resistencia de Suelo=0.85 Kg/cm2 

• Coef. Sísmico=0.12 

• Recubrimiento: losa y muros =5 cm; vigas=3cm. 

- Cerco Perimétrico en la Planta de Tratamiento (PTAP) 

Se dispondrá de un cerco perimétrico para protección de las estructuras de PTAP, la 

cual tendrá un perímetro de 106 metros lineales; fabricado de: malla de alambre 

galvanizado N° 10, tubo de acero galvanizado de Ø 2”, perfil "L" 1.1/2"x1.1/2"x3/16"; 

que ira en todo el perímetro del terreno destinado al alojamiento de las estructuras de 

PTAP y así cubrir la estructura en su totalidad. 

- Reservorio de 15m3 

El Reservorio de 15 m3 proyectado se construirá con las siguientes características: 

Características Geométricas: 

•  Radio interno= 1.95 m. 

• Altura Mínima=1.50 m. 

•          Espesor de la pared. e=0.15 m 

•         Altura de la pared. H=2.00 m 

Especificaciones: 

• Concreto f´c=210 Kg/cm2 

• Acero f’y=4,200 Kg/cm2 

• Resistencia de Suelo= 0.85 Kg/cm2 

• Coef. Sísmico=0.12 

•  Recubrimiento=3 cm 



93 
 

- Cerco perimétrico de reservorio. 

Se dispondrá de un cerco perimétrico para protección de las estructuras del Reservorio, 

la cual tendrá un perímetro de 43.50 metros lineales; fabricado de: malla de alambre 

galvanizado N° 10, tubo de acero galvanizado de Ø 2”, perfil "L" 1.1/2"x1.1/2"x3/16"; 

que ira en todo el perímetro del terreno destinado al alojamiento y protección de las 

estructuras del Reservorio. 

- Pases Aéreos. 

Serán de diferentes longitudes e irán ubicadas en la línea de conducción y la Red de 

distribución del presente diseño del sistema de agua potable del caserío de Ahuyaca. 

• Pase aéreo (01): L = 10 m 

• Pase aéreo (02):  L = 20 m 

Pases aéreos serán construidos con torres de anclaje, péndolas con cable tipo boa 6x19, 

además de tubo HDPE con el diámetro especificado que servirá de protección a la 

tubería de agua ante golpes y la radiación del sol ya que esta estará superficialmente 

expuesta. 

- Línea de Aducción. 

La Línea de Aducción data desde el Reservorio de tipo circular de 15 m3 hasta la caja 

de válvula de Aire N° 05, en la cual esta se define y da inicio a la Red de Distribución 

que se detalla en la tabla siguiente.   

 

Longitud De Tub PVC - Uf, C10 Ø= 63 mm:    610.35 m 

Longitud De Tub PVC SAP, C10 Ø= 1.5":    518.80 m 

      Longitud Total De Tub PVC SAP: 1129.15m 
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- Red de Distribución. 

La Red Distribución se detalla en la tabla siguiente.  Diseñada como red abierta para 

transportar el agua, debido a la topografía del terreno y que las viviendas están 

ubicadas en la parte baja del Reservorio. 

Longitud De Tub PVC SAP, C10 Ø= 1 1/2":   3253.43m 

Longitud De Tub PVC SAP, C10 Ø= 1":    690.97 m 

Longitud De Tub PVC SAP, C10 Ø= 3/4":    9373.43m 

 Longitud Total De Tub Distribución PVC SAP 13317.84m 

 

- Instalación de válvulas de control. 

Se dispondrá de la instalación de válvulas y accesorios tanto en línea de conducción y 

Red de distribución, para el control y mantenimiento del sistema, dichas válvulas 

estarán ubicadas según diseño realizado para el sistema de agua potable. 

Tabla N°  13válvulas De Control Del Proyecto. 

1.00 VALVULA DE CONTROL N° 01 Ø=2 L. A. 

2.00 VALVULA DE CONTROL N° 02 Ø=1 1/2 L. D. RED 01 (SECTOR LOS MEDIOS) 

3.00 VALVULA DE CONTROL N° 03 Ø=1 L. D. RED PRINCIPAL AHUYACA 

4.00 VALVULA DE CONTROL N° 04 Ø= 3/4 L. D. RED 02 (SECTOR LOS MEDIOS) 

5.00 VALVULA DE CONTROL N° 05 Ø= 3/4 L. D. RED 03 (SECTOR LOS MEDIOS) 

6.00 VALVULA DE CONTROL N° 06 Ø= 3/4 L. D. RED 04 (SECTOR ALTO) 

7.00 VALVULA DE CONTROL N° 07 Ø= 3/4 L. D. RED 05 (SECTOR ALTO) 

8.00 VALVULA DE CONTROL N° 08 Ø= 3/4 L.D. PUEBLO AHUYACA 

9.00 VALVULA DE CONTROL N° 09 Ø= 3/4 L.D. PUEBLO AHUYACA 

10.00 VALVULA DE CONTROL N° 10 Ø= 3/4 L.D. PUEBLO AHUYACA 

11.00 VALVULA DE CONTROL N° 11 Ø= 3/4 L.D. PUEBLO AHUYACA 

12.00 VALVULA DE CONTROL N° 12 Ø= 3/4 L.D. PUEBLO AHUYACA 

13.00 VALVULA DE CONTROL N° 13 Ø= 3/4 L.D. PUEBLO AHUYACA 

14.00 VALVULA DE CONTROL N° 14 Ø= 3/4 L.D. SECTOR LOS MEDIOS 

Fuente: Elaboración Propia 2020 
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- Instalación de válvulas de Purga. 

Tabla N°  14válvulas De Purga Del Proyecto. 

1.00 VALVULA DE PURGA N° 01 Ø=1 1/4 L. C. 

2.00 VALVULA DE PURGA N° 02 Ø=1 1/2 L. C. 

3.00 VALVULA DE PURGA N° 03 Ø=1 1/2 L. C. 

4.00 VALVULA DE PURGA N° 04 Ø=2 L. A. 

5.00 VALVULA DE PURGA N° 05 Ø=1 1/2 L. A. 

6.00 VALVULA DE PURGA N° 06 Ø= 3/4 L. D. RED 01 (SECTOR LOS MEDIOS) 

7.00 VALVULA DE PURGA N° 07 Ø= 3/4 LINEA DE DISTRIBUCIÓN RED 04 - SECTOR ALTO 

8.00 VALVULA DE PURGA N° 08 Ø= 3/4 LINEA DE DISTRIBUCIÓN RED 04 - SECTOR ALTO 

9.00 VALVULA DE PURGA N° 09 Ø= 3/4 LINEA DE DISTRIBUCIÓN RED 01 AHUYACA 

10.00 VALVULA DE PURGA N° 10 Ø= 3/4 LINEA DISTRIBUCION PUEBLO 

11.00 VALVULA DE PURGA N° 11 Ø= 3/4 LINEA DISTRIBUCION PUEBLO 

12.00 VALVULA DE PURGA N° 12 Ø= 3/4 LINEA DISTRIBUCION PUEBLO 

1.00  VALVULA DE PURGA N° 13 Ø= 3/4 FINAL LINEA DE DISTRIBUCIÓN (L.F.D.) 

2.00  VALVULA DE PURGA N° 14 Ø= 3/4 FINAL LINEA DE DISTRIBUCIÓN (L.F.D.) 

3.00  VALVULA DE PURGA N° 15 Ø= 3/4 FINAL LINEA DE DISTRIBUCIÓN (L.F.D.) 

4.00  VALVULA DE PURGA N° 16 Ø= 3/4 FINAL LINEA DE DISTRIBUCIÓN (L.F.D.) 

5.00  VALVULA DE PURGA N° 17 Ø= 3/4 FINAL LINEA DE DISTRIBUCIÓN (L.F.D.) 

6.00  VALVULA DE PURGA N° 18 Ø= 3/4 FINAL LINEA DE DISTRIBUCIÓN (L.F.D.) 

7.00  VALVULA DE PURGA N° 19 Ø= 3/4 FINAL LINEA DE DISTRIBUCIÓN (L.F.D.) 

8.00  VALVULA DE PURGA N° 20 Ø= 3/4 FINAL LINEA DE DISTRIBUCIÓN (L.F.D.) 

Fuente: Elaboración Propia 2020 

 

 

 

 

 

 



96 
 

- Instalación de válvulas de Aire. 

TABLA N°  15válvulas de Aire del proyecto. 

1.00 VALVULA DE AIRE N° 01 Ø=1.00 L. C. 

2.00 VALVULA DE AIRE N° 02 Ø=1.00 L. C. 

3.00 VALVULA DE AIRE N° 03 Ø=1.00 L. A. 

4.00 VALVULA DE AIRE N° 04 Ø=1.00 L. A. 

5.00 VALVULA DE AIRE N° 05 Ø=1.00 L. A. 

6.00 VALVULA DE AIRE N° 06 Ø=1.00 L. D. PRINCIPAL AHUYACA 

7.00 VALVULA DE AIRE N° 07 Ø=1.00 L. D. PRINCIPAL AHUYACA 

8.00 VALVULA DE AIRE N° 08 Ø=1.00 LINEA DE DISTRIBUCIÓN RED 01 - SECTOR LOS MEDIOS 

9.00 VALVULA DE AIRE N° 09 Ø=1.00 LINEA DE DISTRIBUCIÓN RED 01 - SECTOR LOS MEDIOS 

10.00 VALVULA DE AIRE N° 10 Ø=1.00 LINEA DE DISTRIBUCIÓN RED 02 - SECTOR LOS MEDIOS 

11.00 VALVULA DE AIRE N° 11 Ø=1.00 LINEA DE DISTRIBUCIÓN RED 04 - SECTOR ALTO 

12.00 VALVULA DE AIRE N° 12 Ø=1.00 LINEA DE DISTRIBUCIÓN RED 04 - SECTOR ALTO 

13.00 VALVULA DE AIRE N° 13 Ø=1.00 LINEA DE DISTRIBUCIÓN RED 01 AHUYACA 

14.00 VALVULA DE AIRE N° 14 Ø=1.00 LINEA DISTRIBUCION PUEBLO 

15.00 VALVULA DE AIRE N° 15 Ø=1.00 LINEA DISTRIBUCION PUEBLO 

16.00 VALVULA DE AIRE N° 16 Ø=1.00 LINEA DISTRIBUCION PUEBLO 

17.00 VALVULA DE AIRE N° 17 Ø=1.00 LINEA DISTRIBUCION PUEBLO 

Fuente: Elaboración Propia 2020 

- Cámara Rompe Presión Tipo 07 (11 Unidades) 

Para el sistema de agua potable también se construirá cámaras rompe presión tipo 07, 

de acuerdo con los cálculos realizados en la memoria de cálculo que se detalla. 

Se construirá las cámaras rompe presión con las siguientes características: 

Especificaciones: 

• Concreto f´c=175 Kg/cm2 

• Concreto f´c=140 Kg/cm2 

• Acero f’y=4,200 Kg/cm2 

• Recubrimiento: losa de fondo =4 cm; losa de techo, muros=2cm. 
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TABLA N°  16Cámara Rompe Presión T – 07 del proyecto. 

1.00 CRP TIPO 07 N° 01 Ø=2 L. A. 

2.00 CRP TIPO 07 N° 02 Ø=1 1/2 L. D. PRINCIPAL AHUYACA 

3.00 CRP TIPO 07 N° 03 Ø=1 1/2 L. D. PRINCIPAL AHUYACA 

4.00 CRP TIPO 07 N° 04 Ø=1 1/2 L. D. PRINCIPAL AHUYACA 

5.00 CRP TIPO 07 N° 05 Ø=1 L. D. RED 01 (SECTOR LOS MEDIOS) 

6.00 CRP TIPO 07 N° 06 Ø=1 L. D. RED 01 (SECTOR LOS MEDIOS) 

7.00 CRP TIPO 07 N° 07 Ø= 3/4 L. D. RED 01 (SECTOR LOS MEDIOS) 

8.00 CRP TIPO 07 N° 08 Ø= 3/4 L. D. RED 02 (SECTOR LOS MEDIOS) 

9.00 CRP TIPO 07 N° 09 Ø= 3/4 L. D. RED 03 (SECTOR LOS MEDIOS) 

10.00 CRP TIPO 07 N° 10 Ø= 3/4 L.D. PUEBLO AHUYACA TRAMO PTAR 

11.00 CRP TIPO 07 N° 11 Ø= 3/4 L.D. PUEBLO AHUYACA 

Fuente: Elaboración Propia 2020 

- Conexiones Domiciliarias. 

Se ha proyectado la instalación de 133 conexiones domiciliarias los cuales corresponde 

a viviendas habitadas en el caserío Ahuyaca. 

La conexión domiciliaria comprende una abrazadera de PVC para tuberías, tubería 

PVC cuyo diámetro es de Ø ½”, caja de protección con marco y tapa de PVC, Llave 

de control con Niple que unirá a la conexión interna de la vivienda, mayor detalle se 

indica en los planos. 
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5.2. ANÁLISIS DE RESULTADOS. 

 

5.2.1. Población Beneficiaria Con El Presente Diseño De Abastecimiento De 

Agua Potable. 

 

En el caserío de Ahuyaca la población actualmente carece de esta necesidad básica 

para el ser humano (agua potable) para ello y dando solución a nuestro enunciado de 

problema se diseñara un sistema de abastecimiento de agua potable que será 

únicamente para el caserío de Ahuyaca dependiendo de sus sectores en su conjunto lo 

cual será abastecido desde las quebradas que serán captadas y así poder satisfacer las 

necesidades de la población que actualmente son un total de 133 conexiones 

domiciliarias las que se plantea realizar y adicionando a esto 01 institución educativa 

inicial, 01 colegio de nivel primario y en particular otro local social de la comunidad. 

 

5.2.2. Parámetros De Diseño Para El Presente Proyecto De Agua Potable. 

 

a. Parámetros De Diseño:  

 

Nuestro diseño será único y formal, será regido bajo la autoridad de las normativas 

vigentes de nuestro país, para dar entendimiento del mismo haremos uso exclusivo 

de la “Resolución Ministerial 192 – 2018” la cual comprende del mismo la 

“Norma Técnica De Diseño: Opciones Tecnológicas Para Sistemas De 

Saneamiento En El Ámbito Rural” por ende también considerando los puntos 

básicos para los diseños de sistemas de agua potable según el “Reglamento 

Nacional De Edificaciones (RNE)” dentro de la misma encontramos la Norma 

Os.020 “Plantas De Tratamiento De Agua Para Consumo Humano”.  
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b. Periodo De Diseño. 

Consideramos un periodo de vida de 20 años para todo el sistema de 

abastecimiento de agua potable dado que alguna de las estructuras varia con 

respecto a su tiempo de vida. 

 

 

 

c. Tasa De Crecimiento E Interpretación De La Misma. 

En situaciones como son los proyectos de investigación (tesis) el reglamento nos 

enfoca que debemos corroborar dicha información y que esta sea válida en la cual 

para la tasa de crecimiento del caserío Ahuyaca estamos considerando 0.00% dado 

que la población no se ha expandido demográficamente ni tampoco humanamente 

dentro del territorio del mismo caserío por lo cual esto indica que debemos tener 

en cuenta la población de diseño será de acuerdo al padrón de beneficiarios de la 

población para tener una mejor exactitud con respecto al proyecto. 

Por otro lado, también se hará la consulta al “Instituto Nacional De Estadística E 

Informática (INEI)” para la verificación si existe un censo dado a este sector y/o 

zona en estudio (por lo que se considera actualmente una zona rural). 

 

5.2.3. Cálculo De La Población De Diseño. 

 

La determinación de una población o el cálculo de la población nos conlleva a nuestro 

reglamento en la cual nos indica la siguiente fórmula para desarrollar esta interrogante. 

La cual se formula para proyectos en sistemas rurales es la siguiente. 

𝑃𝑑 =  𝑃𝑖 ∗  (1 +  𝑟 ∗
𝑡

100
) 

DONDE  

𝑃𝑖: 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 (ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠) 

𝑃𝑑: 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 𝑜 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑎 (ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠)  

𝑟: 𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝐶𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 (%) 

𝑡: 𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 (𝐴ñ𝑜𝑠). 

𝑃𝑑 =  546 ∗  (1 +  0 ∗
20

100
) = 546 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 
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5.2.4. Cálculo De La Población Futura Para El Presente Proyecto. 

 

Para nuestro proyecto de tesis la tasa de crecimiento en el caserío de Ahuyaca distrito 

de Colasay es 0.00% por ende la población inicial seguirá siendo la misma en cualquier 

calculo con respecto al periodo de diseño de 546 habitantes en el 2020 el mismo será 

en el 2040.  

Tabla N°  17cálculo De La Población Futura. 

 

Fuente: Elaboración Propia 2020 

 

Gráfico N° 1cálculo de la población futura. 

Fuente: Elaboración Propia 2020 

AÑO

1

2

3

4

5

6

7

16

17

18

19

20 546

546

546

546

546

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

546

546

546

546

546

546

0.00%

546

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

0.00%

546

546

546

546

546

546

546

546

546

546

546 0.00% 546

POBLACION INICIAL TASA DE CRECIMIENTO POBLACION FUTURA
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5.2.5. Cálculo De La Dotación Para El Presente Diseño Del Sistema De Agua 

Potable. 

 

La RM – 192 – 2018 – Vivienda nos determina para poder dar elección a nuestro 

sistema de dotación dependiendo de la región geográfica y también considerando la 

dotación – UBS con Arrastre Hidráulico lo cual se mide en lt/hab/día.   

 

Para definir cuál será nuestra dotación para este presente proyecto de tesis 

consideramos una dotación total de 80 lt/hab/día. Por tratarse de un ámbito de zona 

rural. 

TABLA N°  18Dotación De Agua Según Forma De Disposición De Excretas 

Fuente: (RM-192-2018-Vivienda) 

 

5.2.6. Cálculo De Consumo, Diseño Y Sus Variaciones Según El Proyecto. 

 

Demanda De Consumo De Agua. 

Las variaciones de demanda y consumo de agua se han podido priorizar por la cantidad 

requerida de la población en conclusión también hemos considerado lagunas pérdidas 

generadas por el propio sistema de abastecimiento. 

Hemos determinado una proyección de la demanda que se ha tomado considerando la 

dotación calculada mediante el conteo de viviendas por lo que nos define lo siguiente. 

 

- Consumo Promedio anual. 

𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 ∗  𝑁° 𝐻𝑎𝑏

86400
 = 0.57 𝐿𝑡/𝑠𝑒𝑔. 
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- 𝑪𝒂𝒖𝒅𝒂𝒍𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒐. 

 

Estos se llevan como referencia a los caudales promedio, caudal máximo diario y 

caudal máximo horario definidos a lo largo de todo el sistema proyectado. 

 

Debemos también tener en cuenta los Coeficientes de variación según la “RM – 192 – 

2018 – Vivienda” 

• 𝑭𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓 𝒅𝒆 𝑴𝒂𝒙𝒊𝒎𝒂 𝑫𝒆𝒎𝒂𝒏𝒅𝒂 𝑫𝒊𝒂𝒓𝒊𝒂:  𝒌𝟏  =  𝟏, 𝟑 

• 𝑭𝒂𝒄𝒕𝒐𝒓 𝒅𝒆 𝑴𝒂𝒙𝒊𝒎𝒂 𝑫𝒆𝒎𝒂𝒏𝒅𝒂 𝑫𝒊𝒂𝒓𝒊𝒂: 𝒌𝟐  =  𝟐, 𝟎  

 

- 𝑪𝒂𝒍𝒄𝒖𝒍𝒐 𝒅𝒆 𝒄𝒂𝒖𝒅𝒂𝒍 𝒎á𝒙𝒊𝒎𝒐 𝒅𝒊𝒂𝒓𝒊𝒐  

 

𝑸𝒎𝒅 = 𝑸𝒑 ∗ 𝒌𝟏 

0.574 ∗ 1.3 =  0.75𝐿𝑡/𝑠𝑒𝑔. 

 

- 𝑪𝒂𝒍𝒄𝒖𝒍𝒐 𝒅𝒆 𝒄𝒂𝒖𝒅𝒂𝒍 𝒎á𝒙𝒊𝒎𝒐 𝒉𝒐𝒓𝒂𝒓𝒊𝒐 

 

𝑸𝒎𝒉 = 𝑸𝒑 ∗ 𝒌𝟐 

0.574 ∗ 2.0 =  1.14 𝐿𝑡/𝑠𝑒𝑔. 

 

 

 

 

 

- 𝑪𝒂𝒍𝒄𝒖𝒍𝒐 𝒅𝒆 𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 𝒅𝒆 𝑨𝒍𝒎𝒂𝒄𝒆𝒏𝒂𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 𝒅𝒆 𝑹𝒆𝒔𝒆𝒓𝒗𝒐𝒓𝒊𝒐. 

-  

𝑽 =
(𝟎.𝟐𝟓 ∗ 𝑸𝒑 ∗𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎)

𝟏𝟎𝟎𝟎
            (Gravedad) 

 

𝑽 =
(𝟎. 𝟐𝟓 ∗  𝟎. 𝟓𝟕𝟒 ∗ 𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎)

𝟏𝟎𝟎𝟎
= 𝟏𝟐. 𝟑𝟗    𝑪𝒐𝒏𝒔𝒊𝒅𝒆𝒓𝒂𝒎𝒐𝒔 = 𝟏𝟓. 𝟎𝟎 𝒎𝟑  
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Tabla N°  19determinación De Volumen De Almacenamiento. 

Fuente: (RM-192-2018-Vivienda) 

 

Nota: a continuación, realizaremos el diseño hidráulico y estructural de los diversos 

componentes del presente sistema de abastecimiento de agua potable en el caserío 

de Ahuyaca el mismo que dará una satisfacción única y con prioridad para las 

personas que suministren este líquido elemento. 

 

Desarrollaremos cálculos y dotaciones, también nos enfocaremos en la norma ACI – 

350 – 06 para todo lo referente a estructuras contenedores de líquido el cual será de 

vital importancia trabajarlo en lo que respecta a nuestro diseño de reservorio con 

una capacidad estimada la suficiente para abastecer a la población del caserío de 

Ahuyaca.  

 

 

 

 

5.2.7. Diseño Hidráulico De Captación 01 Barraje Fijo Sin Canal De 

Derivación. 

a. Muro de encauzamiento. (Qdiseño=0.40Lps)  

 

Datos. 

𝐹𝑏 = 0.6 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝐹𝑜𝑛𝑑𝑜 𝑠𝑒𝑔ú𝑛 𝐵𝑙𝑒𝑛𝑐ℎ (𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜)   

𝐹𝑆 = 0.1 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎 𝑠𝑒𝑔ú𝑛 𝐵𝑙𝑒𝑛𝑐ℎ (𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑙𝑖𝑔𝑒𝑟𝑜. 𝑐𝑜ℎ𝑒𝑠𝑖𝑣𝑜)  

𝑄𝑚𝑑 = 0.0004 𝑚3/𝑠𝑒𝑔. 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜. 
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𝑄𝑚𝑎𝑥 =  0.06 𝑚3/𝑠𝑒𝑔. 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑣𝑒𝑛𝑖𝑑𝑎   

𝑄𝑚𝑖𝑛 = 0.052 𝑚3/𝑠𝑒𝑔. 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑎𝑗𝑒     

𝑎 = 0.75𝑃𝑎𝑟á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑞𝑢𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑎𝑐𝑡𝑒𝑟𝑖𝑧𝑎 𝑎𝑙 𝑐𝑎𝑢𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑞𝑢𝑒𝑏𝑟𝑎𝑑𝑎 (zona de 

planicie) 

𝐵 =  2.00 𝑚, 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑄𝑢𝑒𝑏𝑟𝑎𝑑𝑎     

𝑆 = 0.001𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑄𝑢𝑒𝑏𝑟𝑎𝑑𝑎 

 

 

Imagen N° 20 Encauzamiento de Quebrada 

 

 

 

 

 

Fuente: (RM-192-2018-Vivienda) 

 

b. Cálculo Del Tirante Normal Del Quebrada. 

𝑫𝒂𝒕𝒐𝒔 𝑮𝒆𝒏𝒆𝒓𝒂𝒍𝒆𝒔.  

𝑛 = 0.05 𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜 

𝐵𝑟 =  2.00 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑞𝑢𝑒𝑏𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 

𝑄𝑟𝑖𝑜 =  0.060 𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑞𝑢𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑙𝑎 𝑄𝑢𝑒𝑏𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑚3/𝑠𝑒𝑔. 

𝑆𝑟𝑖𝑜 =  0.0010 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑄𝑢𝑒𝑏𝑟𝑎𝑑𝑎.  

     𝑔 = 9.81 m/seg2    
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Realizamos Lo Siguiente Por Tanteo. 

Tanteo por H – canales: 

QR Br n S Ynr Q QR - Qi =0 

0.060 2.00 0.05 0.0010 0.3 0.143 -0.1 

            OK 

𝒕 

 

𝒂𝒎𝒃𝒊é𝒏 𝑻𝒊𝒓𝒂𝒏𝒕𝒆 𝒄𝒓𝒊𝒕𝒊𝒄𝒂 𝒀𝒄 

 

                               Yc = 0.04510m consideramos  0.05m 

 

c. Cálculo De La Velocidad Media De La Quebrada    

    

   Vr =0.10m/s    

        

   Ar=0.60m    

 

d. Cálculo De Diseño De La Cresta Creager 

Imagen N° 21Cresta De Creager 

Fuente: (RM-192-2018-Vivienda) 

 

 

𝑄𝑅 =
𝐴
5
3. 𝑆

1
2

𝑛. 𝑃
2
3

 =
(𝐵𝑟 . 𝑌𝑛𝑟)

5/3. 𝑆1/2

𝑛(2𝑌𝑛𝑟 + 𝐵)
2/3

 

Ynr= 0.3000m 0.30m 

𝑌𝑐 = √
𝑄𝑟2

𝑔. 𝐵𝑟2

3

 

𝑉𝑟 =
𝑄𝑟
𝐴𝑟

 

𝐴𝑟 = 𝑌𝑛𝑟. 𝐵𝑟 
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 Donde. 

𝑢 = 𝐶𝑜𝑒𝑓. 𝑠𝑒𝑔ú𝑛 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑟𝑒𝑠𝑡𝑎 𝑢 =  0.75  

 𝑏 = 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑛𝑐𝑎𝑢𝑠𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑏 =  2   

𝑣 = 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑐𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑞𝑢𝑒𝑏𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑣 =  0.10𝑚/𝑠  

𝑔 = 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑔 = 9.81𝑚/𝑠𝑒𝑔2  

 

tanteo: 

hd = Altura de carga hidráulica o tirante de agua sobre la cresta del vertedero 

ℎ𝑑 = 0.344 𝑚 

𝐶á𝑙𝑐𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑟𝑒𝑠𝑡𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑧𝑢𝑑 

𝑄 = 0.90 𝑚3/𝑠 

 

𝑉 = 1.30𝑚/𝑠 

𝐴 = 0.688𝑚² 

Cálculo De Carga Energética: (he) 

       

 

Cresta Del Barraje: 

hd = 0.344 m 

                        0.097m 

                        0.060m 

luego 

  

𝑄 =
2

3
(𝑢. 𝑏. √2𝑔) [(ℎ𝑑 +

𝑣2

2𝑔
)

3/2

− (
𝑣

2𝑔

2

)
3/2

] 

ℎ𝑒 = ℎ +
𝑣2

2𝑔
 he = 0.43m

0.282𝑥ℎ𝑑 = 

0.175𝑥ℎ𝑑 = 

𝑦′=0.724. (
𝑥+0.27ℎ𝑑

ℎ𝑑0.85
)
1.85

+ 0.126ℎ𝑑 − 0.4315ℎ𝑑0.375.(𝑥 + 0.27ℎ𝑑)0.625 

𝑦 =
𝑥1.85

2. ℎ𝑑0.85
 

𝑄 = 𝑉. 𝐴 
𝑉 =

𝑄

𝐴
 𝐴 = 𝑏. ℎ𝑑 
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Tabla N°  20 Tabla Y Grafico Del Perfil Y Curva De Creager 

 

Fuente: Elaboración Propia Por Software Excel 2020 

 

Altura del azud.  

Donde:    

𝑍 = 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑑𝑒𝑟𝑜(𝑚)    

𝐵𝑟 = 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑛𝑐𝑎𝑢𝑧𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜    

𝑄 = 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑚𝑎𝑥. 𝑑𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜   

𝑎 = 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑢𝑚𝑏𝑟𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑑𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛    

ℎ𝑣 = 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛. 

x y

-0.07 -0.020

-0.06 -0.016

-0.05 -0.014

-0.04 -0.014

y'

x y

0.01 -0.0002

0.05 -0.0049

0.15 -0.0370

0.20 -0.0631

0.25 -0.0953

0.30 -0.1335

0.35 -0.1776

0.40 -0.2274

0.45 -0.2827

0.50 -0.3435

0.55 -0.4098

0.60 -0.4814

0.65 -0.5582

0.70 -0.6402

y
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Dimensionamiento. 

Por la relación de áreas definimos que el área hidráulica del canal desarenador tiene 

una relación de 1/10 del are obstruida por el aliviadero, la cual se determina lo 

siguiente. 

𝐴1 =  𝐴2 /10 ……………….. (1) 

Donde. 

d𝑵 𝒅𝒆 𝒑𝒊𝒍𝒂𝒓𝒆𝒔 = 𝟏 

𝑨𝟏 =  𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆𝒍 𝒃𝒂𝒓𝒓𝒂𝒋𝒆 𝒎𝒐𝒗𝒊𝒍 

𝑨𝟐 =  𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆𝒍 𝒃𝒂𝒓𝒓𝒂𝒋𝒆 𝒇𝒊𝒋𝒐  

𝑵 𝒅𝒆 𝒄𝒐𝒎𝒑.= 𝟏. 𝟎𝟎  

 

 

 

 

 

𝑷 =  𝟎. 𝟕𝟎 𝒎 

𝑹𝒆𝒎𝒑𝒍𝒂𝒛𝒂𝒏𝒅𝒐 𝒍𝒐𝒔 𝒗𝒂𝒍𝒐𝒓𝒆𝒔 𝒕𝒆𝒏𝒆𝒎𝒐𝒔 

𝑷 𝒙 𝑳𝒅   = 𝑷(𝟏𝟎. 𝟎𝟎 − 𝑳𝒅)/𝟏𝟎 

0.70 𝑚 ∗  𝐿𝑑 = 0.70 (10.00 −  𝐿𝑑) /10 

𝐿𝑑 = 0.18 

𝐿𝑑 = 0.50 𝑚 se asume 

𝑃𝑜𝑟 𝑙𝑜 𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜: ( 2.00 − 𝐿𝑑 ) = 1.50𝑚  

 

 

 

𝒗𝒂𝒍𝒐𝒓𝒆𝒔 𝒓𝒆𝒄𝒐𝒎𝒆𝒏𝒅𝒂𝒅𝒐𝒔 

𝑷 𝒓 

𝒃 hv a 0.500=r≤1.00 

𝟎. 𝟐𝟎 𝟎. 𝟏𝟎 𝟎. 𝟒𝟎 𝟎. 𝟓𝟎 

𝑍 = 𝑃 + 𝑟…… . 𝐶𝑜𝑛𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛 
Valor asumido 

( 2.00  -   Ld)Ld

A2= P ( 2.00 -Ld)A1  =  P x Ld 

Valor asumido 
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e.  Diseño Del Colchón Disipador. 

Para este cálculo aplicamos la Fórmula aproximada de Merriam. 

Donde. 

𝑉 = 1.30 𝑚/𝑠 

𝑄 = 0.06 𝑚3/𝑠 

𝐵 = 2.00𝑚 

ℎ1 = 𝑇𝑖𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑙á𝑚𝑖𝑛𝑎 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎𝑙 𝑝𝑖𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑧𝑢𝑑 

ℎ2 = 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 

𝑌𝑛𝑟 = 0.30𝑚 

𝑔 = 9.82 𝑚/𝑠𝑒𝑔2 

𝑞 = 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒 𝑒𝑙 𝑎𝑧𝑢𝑑 

 

Para este cálculo efectuamos tanteos suponiendo un aproximado: 

Tanteo 𝛥ℎ = 0.066 𝑚 

La velocidad de caída será:  

𝑉1 = 1.14 𝑚/𝑠 

𝒒 = 𝑨 ∗ 𝑽𝟏 =  (𝒉𝟏 ∗ 𝟏. 𝟎𝟎)  ∗ 𝑽𝟏 

(𝑪𝒂𝒖𝒅𝒂𝒍 𝒑𝒐𝒓 𝒖𝒏 𝒎𝒆𝒕𝒓𝒐 𝒅𝒆 𝒂𝒏𝒄𝒉𝒐) 

 

 

𝒉𝟏 = 𝟎. 𝟎𝟐𝟓 𝒎 𝒂𝒔𝒖𝒎𝒊𝒅𝒐 

𝑹𝒆𝒆𝒎𝒑𝒍𝒂𝒛𝒂𝒎𝒐𝒔 𝒆𝒏 𝒍𝒂 𝒇ó𝒓𝒎𝒖𝒍𝒂 𝒅𝒆 𝑴𝒆𝒓𝒓𝒊𝒂𝒎  

 

 

𝒉𝟐 = 𝟎. 𝟎𝟖𝟓 𝒎 𝒂𝒔𝒖𝒎𝒊𝒅𝒐 

𝑽𝒆𝒓𝒊𝒇𝒊𝒄𝒂𝒏𝒅𝒐.  La altura de agua He sobre el lecho de la quebrada aguas arriba 

es:                                                            entonces la altura del colchón será. 

𝐻𝑒 = 𝑃 + ℎ𝑑 +
𝑉2

2𝑔
= 1.13 𝑚 

h'2 = -0.74 m                     Taguas abajo = 0.30m 

ℎ2 = 0.45
𝑞

√ℎ1
 𝑞 =

𝑄

𝐵
 

𝑉1 = √2 ∗ 𝑔 ∗ ∆ℎ 

𝑞 =
𝑄𝑟𝑖𝑜

𝐵𝑟
  = 0.030 

ℎ2 = 0.45
𝑞

√ℎ1
 

𝐻𝑒 − 𝛥ℎ − ℎ1 = 1.039 m 
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De acuerdo a la Fórmula de Merriam, el requerimiento de aguas abajo es: 

𝑆𝑖: ℎ2 >  ℎ′2 𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜.   

𝑆𝑖: ℎ2 <  ℎ′2 𝑁𝑜 𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜.    

 

 

    h2                  h'2  

0.085 m > - 0.74 m Cumple 

 

Ojo: Si no cumpliese la condición se debe aumentar la profundidad del colchón en su 

respectiva diferencia. 

Longitud del Colchón Disipador. 

𝐿 =  4. ℎ2 =  0.3415𝑚𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜:   

𝐿 =  5(ℎ2 − ℎ1)  =  0.3019𝑚 𝐿𝐶𝐷 =  0.329𝑚  

𝐹1 =  𝑉1/(𝑔. ℎ1) ^0.5 =  2.2978𝑚    

𝑳 =  𝟔. 𝒉𝟏. 𝑭𝟏 =  𝟎. 𝟑𝟒𝟒𝟕𝒎 𝑻𝒐𝒎𝒂𝒎𝒐𝒔: 𝑳𝑪𝑫 = 𝟎. 𝟒𝟎𝒎 

Cálculo De La Longitud De Protección Y Enrocado. 

C= 4 – 8 para gravas y arenas  

C = 5. 

P= 0.70 m;   Ynr = 0.30 m  

 

ℎ2 = 0.45
𝑞

√ℎ1
 

𝐿𝑠 = 0.6. 𝐶. 𝐷
1/2 [1.12 (

𝑞. 𝐷𝑏
𝐷1

)
1/2

− 1] 



111 
 

 

 

q = 0.030m3/s           D1 =0.400m         Db =0.70m 

 

 

𝑹𝒆𝒆𝒎𝒑𝒍𝒂𝒛𝒂𝒏𝒅𝒐: 𝑳𝒔 = −𝟏. 𝟏𝟑𝒎 𝑺𝒆 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒊𝒅𝒆𝒓𝒂  𝟎. 𝟕𝟎𝒎 

*Dz = (P + hd - Ynr) =0.74m 0.75m recomendado 

HD = 1. Dz = 0.75m. 

 

 

Hs: es la profundidad del dentello del colchón disipador aguas abajo para evitar la 

socavación de la quebrada. Según VYSGO: 

K: encontramos en la Tabla con: 

                  -3.76m k = 1.4  

reemplazando: HS = -0.0743m  

0.70m tomamos según criterio. 

CÁLCULO DE "e":  

 para resistir el impacto del agua que baje al colchón disipador: 

Por criterio estructural 

   

 

ℎ𝑠𝑝 = 0.30𝑚 

𝑒 = 0.30𝑚 

 

 

  

𝐷1 = 𝑃 − 𝑌𝑛𝑟 𝐷𝑏 = 𝐷1 + 𝑌𝑛𝑟 𝑞 =
𝑄𝑟𝑖𝑜
𝐵𝑟

 

𝐻𝑆 = 𝐾.√𝑞√𝐷𝑧 − 𝑌𝑛𝑟 

𝐿𝑆

𝑌𝑛
= 

𝑒 =
4

3
(
𝛾

𝛾𝑐
) ℎ𝑠𝑝 

𝛾 = 1800 kg/m3  

𝛾𝑐 = 2400 𝑘𝑔/𝑚3 
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Cálculo Del Radio De Enlace  

  

 

Donde: 

𝑅 = 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑙𝑎𝑐𝑒(𝑚)   

𝑣 = 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑛 1(𝑝𝑖𝑒𝑠/𝑠)  = 4𝑝𝑖𝑒𝑠/𝑠 

ℎ𝑑 = (𝑝𝑖𝑒𝑠) =  1.13 𝑝𝑖𝑒𝑠  

  

 

dónde:   V1 > 1.5m/s 

V1 = 1.20m/s  

V1 = 4 pies/s  

 Luego: hd = 3.70 pie  

reemplazamos.   

 

      R = 0.40m  

 

f. Diseño De Ventana De Captación 

cálculo de la sección de la ventana 

𝑇𝑒𝑛𝑒𝑚𝑜𝑠 𝑙𝑎 𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑢𝑛 𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 

𝑵° = 𝒏𝒖𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒅𝒆 𝒗𝒆𝒏𝒕𝒂𝒏𝒂 = 𝟏 

 

donde:       

𝑄𝑑 =  𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑟𝑖𝑣𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑄𝑑 =  0.0004 𝑚3/𝑠𝑒𝑔 

𝑄𝑜 =  𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 =  0.0004 𝑚3/𝑠𝑒𝑔 

𝐶 =  𝐶𝑜𝑒𝑓. 𝐷𝑒𝑙 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑑𝑒𝑟𝑜 𝐶 =  0.6 

𝑔 =  𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑔 =  9.81 

ℎ𝑚 =  𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 𝑒𝑙 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑛𝑎 ℎ𝑎𝑠𝑡𝑎 𝑁. 𝐴 ℎ𝑚 = 0.59𝑚 

ℎ𝑣 =  𝑎𝑙𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑛𝑎 ℎ𝑣 = 0.10𝑚𝑠𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎(0.10 − 0.3𝑚) 

𝑅 = 10
[
𝑉1+6.4.ℎ𝑑
3.6ℎ𝑑+64

]
 

𝑉1 =
𝑄

𝐴1
 =

𝑄

ℎ1. 𝐵𝑟
 

𝑅 = 10
[
𝑉1+6.4.ℎ𝑑
3.6ℎ𝑑+64

]=0.40 𝑚 
 

𝑄0 = 𝐶. 𝐴. (2. 𝑔. ℎ𝑚)
1/2 



113 
 

𝐿 =  𝐿𝑜𝑛𝑔. 𝐷𝑒 𝑙𝑎 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑛𝑎 

𝐴 =  Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑛𝑎 =  ℎ𝑣. 𝐿 =  0.10𝑚 ∗  𝐿  

𝑫𝒆𝒔𝒑𝒆𝒋𝒂𝒏𝒅𝒐 𝒕𝒆𝒏𝒆𝒎𝒐𝒔. 

 

 

 

 

 

 

hv = 0.10m  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐿 =
𝑄𝑂

𝐶. ℎ𝑣 . √2. 𝑔. ℎ𝑚
 

L = 0.20 m
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5.1.8.  Diseño Hidráulico De Captación 02 Barraje Fijo Sin Canal De 

Derivación. 

 

a. Muro de encauzamiento. (Qdiseño=0.63 Lt/seg)  

 

Datos. 

𝐹𝑏 = 0.6 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝐹𝑜𝑛𝑑𝑜 𝑠𝑒𝑔ú𝑛 𝐵𝑙𝑒𝑛𝑐ℎ (𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜)   

𝐹𝑆 = 0.1 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎 𝑠𝑒𝑔ú𝑛 𝐵𝑙𝑒𝑛𝑐ℎ (𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑙𝑖𝑔𝑒𝑟𝑜. 𝑐𝑜ℎ𝑒𝑠𝑖𝑣𝑜)  

𝑄𝑚𝑑 = 0.00063 𝑚3/𝑠𝑒𝑔. 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜. 

𝑄𝑚𝑎𝑥 =  0.0945 𝑚3/𝑠𝑒𝑔. 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑣𝑒𝑛𝑖𝑑𝑎   

𝑄𝑚𝑖𝑛 = 0.0819 𝑚3/𝑠𝑒𝑔. 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑎𝑗𝑒   

  

𝑎 = 0.75𝑃𝑎𝑟á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑞𝑢𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑎𝑐𝑡𝑒𝑟𝑖𝑧𝑎 𝑎𝑙 𝑐𝑎𝑢𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑞𝑢𝑒𝑏𝑟𝑎𝑑𝑎 (zona de 

planicie) 

𝐵 =  3.00 𝑚, 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑄𝑢𝑒𝑏𝑟𝑎𝑑𝑎     

𝑆 = 0.001𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑄𝑢𝑒𝑏𝑟𝑎𝑑𝑎 

 

Imagen N° 22 Encauzamiento de quebrada 

 

 

 

 

 

Fuente: (RM-192-2018-Vivienda) 

 

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑐𝑎𝑢𝑧𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =  𝐵𝑟 =  3.00 𝑚  

b. Cálculo Del Tirante Normal Del Quebrada. 

𝐷𝑎𝑡𝑜𝑠 𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙𝑒𝑠.  

𝑛 = 0.05 𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜 

𝐵𝑟 =  3.00 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑞𝑢𝑒𝑏𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 

𝑄𝑟𝑖𝑜 =  0.095 𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑞𝑢𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑙𝑎 𝑄𝑢𝑒𝑏𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑚3 
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𝑆𝑟𝑖𝑜 =  0.0010 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑄𝑢𝑒𝑏𝑟𝑎𝑑𝑎.  

𝑔 = 9.81 m/seg2   

 

                                                                                           

 

Realizamos Lo Siguiente Por Tanteo. 

Tanteo por H – canales: 

QR Br n S Ynr Q QR - Qi =0 

0.095 3.00 0.05 0.0010 0.25 0.170 -0.08 

            OK 

 

 

𝒕𝒂𝒎𝒃𝒊é𝒏 𝑻𝒊𝒓𝒂𝒏𝒕𝒆 𝒄𝒓𝒊𝒕𝒊𝒄𝒂 𝒀𝒄 

 

                               Yc = 0.04659m consideramos  0.05m 

 

c. Cálculo De La Velocidad Media De La Quebrada    

    

   Vr =0.13m/s    

        

   Ar=0.75m    

 

d. Cálculo De Diseño De La Cresta Creager 

 

Imagen N° 23Cresta De Creager 

Fuente: (RM-192-2018-Vivienda) 

𝑄𝑅 =
𝐴
5
3. 𝑆

1
2

𝑛. 𝑃
2
3

 =
(𝐵𝑟 . 𝑌𝑛𝑟)

5/3. 𝑆1/2

𝑛(2𝑌𝑛𝑟 + 𝐵)
2/3

 

𝑌𝑐 = √
𝑄𝑟2

𝑔. 𝐵𝑟2

3

 

𝑉𝑟 =
𝑄𝑟
𝐴𝑟

 

𝐴𝑟 = 𝑌𝑛𝑟. 𝐵𝑟 

Ynr= 0.2500m 0.25m
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𝑪𝒂𝒓𝒈𝒂 𝒔𝒐𝒃𝒓𝒆 𝒆𝒍 𝒃𝒂𝒓𝒓𝒂𝒋𝒆 

 

 

 

 Donde. 

𝑢 = 𝐶𝑜𝑒𝑓. 𝑠𝑒𝑔ú𝑛 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑟𝑒𝑠𝑡𝑎 𝑢 =  0.75  

 𝑏 = 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑛𝑐𝑎𝑢𝑠𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑏 =  3.00   

𝑣 = 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑟𝑐𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑞𝑢𝑒𝑏𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑣 =  0.13𝑚/𝑠  

𝑔 = 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑔 = 9.81𝑚/𝑠𝑒𝑔2  

tanteo: 

hd = Altura de carga hidráulica o tirante de agua sobre la cresta del vertedero 

ℎ𝑑 = 0.300 𝑚 

𝐶á𝑙𝑐𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑟𝑒𝑠𝑡𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑧𝑢𝑑 

𝑄 = 1.10  𝑚3/𝑠 

 

𝑉 = 1.22 𝑚/𝑠 

𝐴 = 0.900𝑚² 

Cálculo De Carga Energética: (he) 

    ℎ𝑒 = 0.38 𝑚  

 

Cresta Del Barraje: 

hd = 0.300 m 

                        0.085m 

                        0.053m 

luego 

  

𝑄 =
2

3
(𝑢. 𝑏. √2𝑔) [(ℎ𝑑 +

𝑣2

2𝑔
)

3/2

− (
𝑣

2𝑔

2

)
3/2

] 

0.282𝑥ℎ𝑑 = 

0.175𝑥ℎ𝑑 = 

𝑦′=0.724. (
𝑥+0.27ℎ𝑑

ℎ𝑑0.85
)
1.85

+ 0.126ℎ𝑑 − 0.4315ℎ𝑑0.375.(𝑥 + 0.27ℎ𝑑)0.625 

𝑦 =
𝑥1.85

2. ℎ𝑑0.85
 

𝑄 = 𝑉. 𝐴 
𝑉 =

𝑄

𝐴
 𝐴 = 𝑏. ℎ𝑑 

ℎ𝑒 = ℎ +
𝑣2

2𝑔
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Tabla N°  21 Tabla Y Grafico Del Perfil Y Curva De Creager 

Fuente: Elaboración Propia Por Software Excel 2020 

 

 

 

 

 

x y

-0.07 -0.023

-0.06 -0.017

-0.05 -0.014

-0.04 -0.014

y'

-0.025

-0.020

-0.015

-0.010

-0.005

0.000

-0.08 -0.06 -0.04 -0.02 0

Perfil Creager-Curva Y'

x y

0.01 -0.0003

0.05 -0.0055

0.15 -0.0416

0.20 -0.0708

0.25 -0.1071

0.30 -0.1500

0.35 -0.1995

0.40 -0.2554

0.45 -0.3176

0.50 -0.3859

0.55 -0.4603

0.60 -0.5408

0.65 -0.6271

0.70 -0.7192

y

-0.8000

-0.7000

-0.6000

-0.5000

-0.4000

-0.3000

-0.2000

-0.1000

0.0000

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

Perfil Creager-Curva Y
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Altura del azud.  

Donde:    

𝑍 = 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑑𝑒𝑟𝑜(𝑚)    

𝐵𝑟 = 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑛𝑐𝑎𝑢𝑧𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜    

𝑄 = 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑚𝑎𝑥. 𝑑𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜   

𝑎 = 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑢𝑚𝑏𝑟𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑑𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛    

ℎ𝑣 = 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

𝑃 = 𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝐴𝑧𝑢𝑑 

   

   

P = 0.70m 

Z = 1.20m      

 

Dimensionamiento. 

Por la relación de áreas definimos que el área hidráulica del canal desarenador tiene 

una relación de 1/10 del are obstruida por el aliviadero, la cual se determina lo 

siguiente. 

𝐴1 =  𝐴2 /10 ……………….. (1) 

Donde. 

 𝑵 𝒅𝒆 𝒑𝒊𝒍𝒂𝒓𝒆𝒔 = 𝟏 

 𝑨𝟏 =  𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆𝒍 𝒃𝒂𝒓𝒓𝒂𝒋𝒆 𝒎𝒐𝒗𝒊𝒍 

 𝑨𝟐 =  𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆𝒍 𝒃𝒂𝒓𝒓𝒂𝒋𝒆 𝒇𝒊𝒋𝒐  

 𝑵 𝒅𝒆 𝒄𝒐𝒎𝒑.= 𝟏. 𝟎𝟎  

   

 

 

 

 

𝒗𝒂𝒍𝒐𝒓𝒆𝒔 𝒓𝒆𝒄𝒐𝒎𝒆𝒏𝒅𝒂𝒅𝒐𝒔 

𝑷 𝒓 

𝒃 hv a 0.500=r≤1.00 

𝟎.𝟐𝟎 𝟎.𝟏𝟎 𝟎.𝟒𝟎 𝟎. 𝟓𝟎 

𝑍 = 𝑃 + 𝑟…… . 𝐶𝑜𝑛𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛 

Valor asumido 

( 3.00  -   Ld)
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𝑷 =  𝟎. 𝟕𝟎 𝒎 

𝑹𝒆𝒎𝒑𝒍𝒂𝒛𝒂𝒏𝒅𝒐 𝒍𝒐𝒔 𝒗𝒂𝒍𝒐𝒓𝒆𝒔 𝒕𝒆𝒏𝒆𝒎𝒐𝒔 

𝑷 𝒙 𝑳𝒅   = 𝑷(𝟏𝟎. 𝟎𝟎 − 𝑳𝒅)/𝟏𝟎 

0.70 𝑚 ∗  𝐿𝑑 = 0.70 (10.00 −  𝐿𝑑) /10 

𝐿𝑑 = 0.28 

𝐿𝑑 = 0.50 𝑚 se asume 

𝑃𝑜𝑟 𝑙𝑜 𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜: ( 3.00 − 𝐿𝑑 ) = 2.50𝑚  

 

e.  Diseño Del Colchón Disipador. 

Para este cálculo aplicamos la Fórmula aproximada de Merriam. 

Donde. 

𝑉 = 1.22 𝑚/𝑠 

𝑄 = 0.09 𝑚3/𝑠 

𝐵 = 3.00𝑚 

ℎ1 = 𝑇𝑖𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑙á𝑚𝑖𝑛𝑎 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎𝑙 𝑝𝑖𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑧𝑢𝑑 

ℎ2 = 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 

𝑌𝑛𝑟 = 0.25𝑚 

𝑔 = 9.82 𝑚/𝑠𝑒𝑔2 

𝑞 = 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒 𝑒𝑙 𝑎𝑧𝑢𝑑 

 

Para este cálculo efectuamos tanteos suponiendo un aproximado: 

Tanteo 𝛥ℎ = 0.066 𝑚 

La velocidad de caída será:              𝑉1 = √2 ∗ 𝑔 ∗ ∆ℎ 

𝑉1 = 1.14 𝑚/𝑠 

𝒒 = 𝑨 ∗ 𝑽𝟏 =  (𝒉𝟏 ∗ 𝟏. 𝟎𝟎)  ∗ 𝑽𝟏 

(𝑪𝒂𝒖𝒅𝒂𝒍 𝒑𝒐𝒓 𝒖𝒏 𝒎𝒆𝒕𝒓𝒐 𝒅𝒆 𝒂𝒏𝒄𝒉𝒐) 

 

 

Ld

ℎ2 = 0.45
𝑞

√ℎ1
 𝑞 =

𝑄

𝐵
 

𝑞 =
𝑄𝑟𝑖𝑜

𝐵𝑟
  = 0.032 

A2= P ( 3.00 -Ld)A1  =  P x Ld 
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𝒉𝟏 = 𝟎. 𝟎𝟏𝟓 𝒎 𝒂𝒔𝒖𝒎𝒊𝒅𝒐 

𝑹𝒆𝒆𝒎𝒑𝒍𝒂𝒛𝒂𝒎𝒐𝒔 𝒆𝒏 𝒍𝒂 𝒇ó𝒓𝒎𝒖𝒍𝒂 𝒅𝒆 𝑴𝒆𝒓𝒓𝒊𝒂𝒎  

 

 

 

 La altura de agua He sobre el lecho de la quebrada aguas arriba es:                                                            

entonces la altura del colchón será. 

 

h'2 = -0.74 m                     Taguas abajo = 0.25m 

De acuerdo a la Fórmula de Merriam, el requerimiento de aguas abajo es: 

𝒐𝒃𝒔𝒆𝒓𝒗𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏: 

𝑆𝑖: ℎ2 >  ℎ′2 𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜.   

𝑆𝑖: ℎ2 <  ℎ′2 𝑁𝑜 𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜.  

 

 

    h2                  h'2  

0.116 m > - 0.74 m Cumple 

 

Ojo: Si no cumpliese la condición se debe aumentar la profundidad del colchón en su 

respectiva diferencia. 

Longitud del Colchón Disipador. 

𝐿 =  4. ℎ2 =  0.4630 𝑚 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜:   

ℎ2 = 0.45
𝑞

√ℎ1
 

𝐻𝑒 = 𝑃 + ℎ𝑑 +
𝑉2

2𝑔
= 1.08 𝑚 

𝐻𝑒 − 𝛥ℎ − ℎ1 = 0.995 m 

ℎ2 = 0.45
𝑞

√ℎ1
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𝐿 =  5(ℎ2 − ℎ1) =  0.5037𝑚 𝐿𝐶𝐷 =  0.411 𝑚  

𝐹1 =  𝑉1/(𝑔. ℎ1) ^0.5 =  2.9665  𝑚    

𝐿 =  6. ℎ1. 𝐹1 =  0.2670 𝑚 𝑇𝑜𝑚𝑎𝑚𝑜𝑠: 𝐿𝐶𝐷 = 0.50𝑚 

Cálculo De La Longitud De Protección Y Enrocado. 

C= 4 – 8 para gravas y arenas  

C = 5. 

P= 0.70 m;   Ynr = 0.30 m  

 

 

q = 0.032m3/s           D1 =0.450m         Db =0.70m 

 

𝑹𝒆𝒆𝒎𝒑𝒍𝒂𝒛𝒂𝒏𝒅𝒐: 𝑳𝒔 = −𝟏. 𝟐𝟕𝒎 𝑺𝒆 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒊𝒅𝒆𝒓𝒂  𝟎. 𝟕𝟎𝒎 

*Dz = (P + hd - Ynr) =0.75m    0.80m recomendado 

HD = 1. Dz = 0.80 m. 

 

 

Hs: es la profundidad del dentello del colchón disipador aguas abajo para evitar la 

socavación de la quebrada. Según VYSGO: 

K: encontramos en la Tabla con: 

                  -5.07m k = 1.4  

reemplazando: HS = -0.0150 m       0.70 m tomamos según criterio. 

CÁLCULO DE "e": 

𝑒 = 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 para resistir el impacto del agua que baje al colchón disipador 

 para resistir el impacto del agua que baje al colchón disipador: 

Por criterio estructural 

   

𝐿𝑠 = 0.6. 𝐶. 𝐷
1/2 [1.12 (

𝑞. 𝐷𝑏
𝐷1

)
1/2

− 1] 

𝐷1 = 𝑃 − 𝑌𝑛𝑟 𝐷𝑏 = 𝐷1 + 𝑌𝑛𝑟 𝑞 =
𝑄𝑟𝑖𝑜
𝐵𝑟

 

𝐻𝑆 = 𝐾.√𝑞√𝐷𝑧 − 𝑌𝑛𝑟 

𝐿𝑆

𝑌𝑛
= 

𝑒 =
4

3
(
𝛾

𝛾𝑐
) ℎ𝑠𝑝 

𝛾 = 1800 kg/m3  

𝛾𝑐 = 2400 𝑘𝑔/𝑚3 



122 
 

ℎ𝑠𝑝 = 0.30𝑚 

𝑒 = 0.30𝑚  

Cálculo Del Radio De Enlace  

  

 

Donde: 

𝑅 = 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑙𝑎𝑐𝑒(𝑚)   

𝑣 = 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑛 1(𝑝𝑖𝑒𝑠/𝑠)  = 4𝑝𝑖𝑒𝑠/𝑠 

ℎ𝑑 = (𝑝𝑖𝑒𝑠) =  1.13 𝑝𝑖𝑒𝑠  

   

 

dónde:   V1 > 1.5m/s 

V1 = 2.10 m/s  

V1 = 7 pies/s  

 Luego: hd = 3.23 pie  

reemplazamos.   

 

      R = 0.40m  

 

f. Diseño De Ventana De Captación 

cálculo de la sección de la ventana 

𝑇𝑒𝑛𝑒𝑚𝑜𝑠 𝑙𝑎 𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑢𝑛 𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 

𝑵° = 𝒏𝒖𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒅𝒆 𝒗𝒆𝒏𝒕𝒂𝒏𝒂 = 𝟏 

 

donde:       

𝑄𝑑 =  𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑟𝑖𝑣𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑄𝑑 =  0.0006 𝑚3/𝑠𝑒𝑔 

𝑄𝑜 =  𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 =  0.0006 𝑚3/𝑠𝑒𝑔 

𝐶 =  𝐶𝑜𝑒𝑓. 𝐷𝑒𝑙 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑑𝑒𝑟𝑜 𝐶 =  0.6 

𝑔 =  𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑔 =  9.81 

𝑅 = 10
[
𝑉1+6.4.ℎ𝑑
3.6ℎ𝑑+64

]
 

𝑉1 =
𝑄

𝐴1
 =

𝑄

ℎ1. 𝐵𝑟
 

𝑅 = 10
[
𝑉1+6.4.ℎ𝑑
3.6ℎ𝑑+64

]=0.40 𝑚 
 

𝑄0 = 𝐶. 𝐴. (2. 𝑔. ℎ𝑚)
1/2 
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ℎ𝑚 =  𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 𝑒𝑙 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑛𝑎 ℎ𝑎𝑠𝑡𝑎 𝑁. 𝐴 ℎ𝑚 = 0.55 𝑚 

ℎ𝑣 =  𝑎𝑙𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑛𝑎 ℎ𝑣 = 0.10𝑚𝑠𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎(0.10 − 0.3𝑚) 

𝐿 =  𝐿𝑜𝑛𝑔. 𝐷𝑒 𝑙𝑎 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑛𝑎 

𝐴 =  Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑛𝑎 =  ℎ𝑣. 𝐿 =  0.10𝑚 ∗  𝐿  

 

𝑫𝒆𝒔𝒑𝒆𝒋𝒂𝒏𝒅𝒐 𝒕𝒆𝒏𝒆𝒎𝒐𝒔. 

 

 

 

𝑳 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑 𝒎 

𝑇𝑜𝑚𝑎𝑚𝑜𝑠: 𝐿 =  0.20 𝑚 (𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎) 

 

hv = 0.10m  

 

  

𝐿 =
𝑄𝑂

𝐶. ℎ𝑣 . √2. 𝑔. ℎ𝑚
 

L = 0.20 m
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5.1.9.  Diseño hidráulico de sedimentador. 

 

a. 𝑫𝒂𝒕𝒐𝒔 𝑨 𝑪𝒐𝒏𝒔𝒊𝒅𝒆𝒓𝒂𝒓. 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝐷𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜, 𝑄𝑚𝑑: (𝑄)  =  0.75 𝐿𝑡/𝑆𝑒𝑔 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝐷𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜, 𝑄𝑚𝑑: (𝑄)  =  0.00075 𝑚3/𝑆𝑒𝑔 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝐷𝑒 𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠: (𝑁)  =  2 𝑈𝑛𝑑 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜: (𝑄)  =  0.38𝐿𝑡/𝑠𝑒𝑔 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜: (𝑄)  =  0.00038 𝑚3/𝑆𝑒𝑔 

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑆𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟: (𝐵)  =  1.50 𝑚𝑡𝑠 

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝐷𝑒 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 𝐴𝑙 𝑆𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟: (𝐿1)  =  0.8 𝑚𝑡𝑠 

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝐷𝑒𝑙 𝑆𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟: (𝐻)  =  1 𝑚𝑡𝑠 

𝑇𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑐𝑎𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙: (𝑞𝑠)  =  4.1 𝑚3/𝑚2. d; 2-10 m3/m2. d (R.M. 

173-2016, 3.5.3.) 

𝑇𝑎𝑠𝑎 𝐷𝑒 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝐷𝑒 𝐿𝑜𝑑𝑜: (𝑄𝑙)  =  0.01 𝐿. 𝐿/𝑆 

𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝐸𝑛 𝐸𝑙 𝐹𝑜𝑛𝑑𝑜: (𝑆)  =  0.2 𝐷𝑒𝑐. 𝐴𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐷𝑒 𝑃𝑎𝑠𝑜 𝐸𝑛 𝐶/. 𝑂𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜: (𝑉𝑜)  =  0.0115 𝑚/𝑆𝑒𝑔 𝐴𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 

𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝐷𝑒 𝐶/. 𝑂𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜: (𝐷)  =  0.05 𝑚𝑡𝑠 𝐴𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 2" 

𝑆𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝐷𝑒𝑙 𝐶𝑎𝑛𝑎𝑙 𝐷𝑒 𝐿𝑖𝑚𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎: (𝐴2)  =  0.02 𝑚2 𝐴𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 

b. 𝑫𝒆𝒔𝒂𝒓𝒓𝒐𝒍𝒍𝒂𝒅𝒐 𝒍𝒂 𝒂𝒑𝒍𝒊𝒄𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝒅𝒆 𝒔𝒆𝒅𝒊𝒎𝒆𝒏𝒕𝒂𝒅𝒐𝒓. 

 

𝒁𝒐𝒏𝒂 𝒅𝒆 𝒔𝒆𝒅𝒊𝒎𝒆𝒏𝒕𝒂𝒄𝒊ó𝒏 

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐷𝑒 𝑆𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛: (𝑉𝑠)  =  4.74537𝑒 − 05 𝑚/𝑠𝑒𝑔.  

Á𝑟𝑒𝑎 𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝐷𝑒 𝐿𝑎 𝑍𝑜𝑛𝑎 𝐷𝑒 𝐷𝑒𝑐𝑎𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛: (𝐴𝑠)  =  7.902𝑚2  

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝐸𝑛 𝐿𝑎 𝑍𝑜𝑛𝑎 𝐷𝑒 𝑆𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛: (𝐿2)  =  5.268 𝑚𝑡𝑠 

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐷𝑒𝑙 𝑆𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟: (𝐿𝑡)  =  6.1 𝑚𝑡𝑠 
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𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝐿2/𝐵) 𝐸𝑛 𝐿𝑎 𝑍𝑜𝑛𝑎 𝐷𝑒 𝑆𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛: (𝐿2/𝐵)  = 3.53 𝐴𝑑𝑖𝑚 

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝐿2/𝐻) 𝐸𝑛 𝐿𝑎 𝑍𝑜𝑛𝑎 𝐷𝑒 𝑆𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛: (𝐿2/𝐻)  =  5.30 𝐴𝑑𝑖𝑚 

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 𝐷𝑒𝑙 𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜, 𝑉ℎ < 0.55: (𝑉ℎ)  = 0.025 𝐶𝑚/𝑠𝑒𝑔  

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝐷𝑒 𝑅𝑒𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖ó𝑛 𝐷𝑒 𝐿𝑎 𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑇𝑜: (𝐻𝑟)  =  5.854 

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝐸𝑛 𝐿𝑎 𝑇𝑜𝑙𝑣𝑎 𝐷𝑒 𝐿𝑜𝑑𝑜𝑠: (𝐻1)  =  2.06 𝑚𝑡𝑠  

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝐷𝑒 𝐴𝑔𝑢𝑎 𝐸𝑛 𝐸𝑙 𝑉𝑒𝑟𝑡𝑒𝑑𝑒𝑟𝑜 𝐷𝑒 𝑆𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎: (𝐻2)  =  0.003 𝑚𝑡𝑠  
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𝒄.  𝑷𝒂𝒏𝒕𝒂𝒍𝒍𝒂 𝒅𝒊𝒇𝒖𝒔𝒐𝒓𝒂 

Á𝑟𝑒𝑎 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐷𝑒 𝑂𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠: (𝐴𝑜)  = 0.03 𝑚2 

Á𝑟𝑒𝑎 𝐷𝑒 𝐶𝑎𝑑𝑎 𝑂𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜: (𝐴𝑜)  =  0.002𝑀2 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝐷𝑒 𝑂𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠: (𝑁)  =  17𝐴𝑑𝑖𝑚  

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝐷𝑒 𝐿𝑎 𝐶𝑜𝑟𝑡𝑖𝑛𝑎 𝐶𝑢𝑏𝑖𝑒𝑟𝑡𝑎 𝐶𝑜𝑛 𝑂𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠: (𝐻)  =  0.6 𝑚𝑡𝑠  

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝐷𝑒 𝑂𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 𝐴 𝐿𝑜 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜, 𝐵: (𝑁1)  =  4 𝐴𝑑𝑖𝑚  

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝐷𝑒 𝑂𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 𝐴 𝐿𝑜 𝐴𝑙𝑡𝑜, 𝐻: (𝑁2)  = 4𝐴𝑑𝑖𝑚 

𝐸𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑂𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠: (𝐴)  =  0.150 𝑚𝑡𝑠  

𝐸𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐿𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑙 𝑅𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑡𝑜 𝐴 𝐿𝑎 𝑃𝑎𝑟𝑒𝑑: (𝐴1)  =  0.525𝑀𝑡𝑠 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝐷𝑒 𝑉𝑎𝑐𝑖𝑎𝑑𝑜 𝐸𝑛 𝐿𝑎 𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑: (𝑇1)  =  5 𝑚𝑖𝑛 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝐷𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 𝐸𝑛 𝐿𝑎 𝑇𝑢𝑏. 𝐷𝑒 𝐷𝑒𝑠𝑎𝑔ü𝑒: (𝑄)  =  31.198 𝐿/𝑆 
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d. 𝑽𝒆𝒓𝒕𝒆𝒅𝒆𝒓𝒐 𝑫𝒆 𝑴𝒆𝒅𝒊𝒄𝒊ó𝒏 𝑫𝒆 𝑪𝒂𝒖𝒅𝒂𝒍 (𝑻𝒓𝒊𝒂𝒏𝒈𝒖𝒍𝒂𝒓 𝟗𝟎°) 

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎: (𝑏)  =  0.4 𝑚 

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙: (𝑉𝑐)  = 0.1 𝑚/𝑠  

Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜: (𝐴𝑖)  =  0.008 𝑚2  

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜: (𝐻𝑐)  =  0.019 𝑚  

𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎: (ℎ)  =  0.049 𝑚  

 

𝒆. 𝑪𝒂𝒏𝒂𝒍 𝑫𝒆 𝑰𝒏𝒈𝒓𝒆𝒔𝒐    

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙: (𝐵𝑐)  =  0.4 𝑚  

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙: (𝑉𝑐)  =  0.1 𝑚/𝑠  

Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜: (𝐴𝑖)  =  0.004 𝑚2  

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 ú𝑡𝑖𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜: (𝐻𝑐)  =  0.009 𝑚  

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎: (𝑏′)  =  1.65 𝑚 

𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎: (ℎ′)  =  0.002 𝑚  

 

 

a.          
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      f.  𝑫𝒊𝒔𝒆ñ𝒐 𝒅𝒆 𝒄𝒂𝒏𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒍𝒐𝒅𝒐𝒔 

   

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝐷𝑒 𝑉𝑎𝑐𝑖𝑎𝑑𝑜: (𝑇)  =  0.50 𝐻 

𝐶𝑜𝑚𝑝𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎 𝐷𝑒 𝐿𝑎 𝐸𝑣𝑎𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛: (𝐴2) 0.0033 𝑚2  

        (𝐷𝑆) 0.06 𝑚  

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝐷𝑒 𝐿𝑜𝑑𝑜: (𝑄𝐿)  =  0.01 𝐿/𝑆 

Á𝑟𝑒𝑎 𝐷𝑒 𝐿𝑎 𝐵𝑎𝑠𝑒 𝑀𝑎𝑦𝑜𝑟: (𝐴𝑀)  =  9.15 𝑚2  

Á𝑟𝑒𝑎 𝐷𝑒 𝐿𝑎 𝐵𝑎𝑠𝑒 𝑀𝑒𝑛𝑜𝑟: (𝐴𝑚) 0.36 𝑚2  

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝐷𝑒 𝐿𝑎 𝑇𝑜𝑙𝑣𝑎: (𝐻1) 1.00 𝑚 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝐷𝑒 𝐿𝑎 𝑇𝑜𝑙𝑣𝑎: (𝑉𝑡)  =  5.98 𝑚3  

 

5.1.10.  Diseño Estructural De Sedimentador 

 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛: (𝑉)  =  26.44 𝑚3 

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝐷𝑒 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎: (𝐿1)  = 0.80 𝑚 

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝐷𝑒 𝑆𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟: (𝐿2)  =  5.30 𝑚 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎𝑛𝑑𝑜 𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎𝑠 𝐸𝑛 𝐸𝑙 𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜 𝐶𝑜𝑚𝑜 𝐴𝑟𝑟𝑖𝑜𝑠𝑡𝑟𝑒: (𝐿)  =  2.65𝑚 

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝐷𝑒𝑙 𝑆𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟: (𝐵)  =  1.50 𝑚 

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝐷𝑒 𝑇𝑜𝑙𝑣𝑎 𝐷𝑒 𝐿𝑜𝑑𝑜𝑠: (𝐻)  =  1.06 𝑚 

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝐷𝑒𝑙 𝑆𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟: (𝐻𝑎)  =  1.00 𝑚 

𝑃𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐷𝑒 𝐶𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛: (𝐻𝑒)  =  1.06 𝑚 

𝐵𝑜𝑟𝑑𝑒 𝐿𝑖𝑏𝑟𝑒: (𝐵𝑙)  =  0.30 𝑚 

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙: (𝐻)  =  2.36 𝑚 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝐷𝑒𝑙 𝐴𝑔𝑢𝑎: (𝐺𝑎)  =  1,000.00 𝐾𝑔/𝑚3 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑃𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒: (𝑆)𝑡 =  0.54 𝐾𝑔/𝐶𝑚2 

𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝐷𝑒𝑙 𝐶𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜: (𝐹′𝑐)  =  210.00 𝐾𝑔/𝐶𝑚2 

𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝐷𝑒 𝑇𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑃𝑜𝑟 𝐹𝑙𝑒𝑥𝑖ó𝑛: (𝐹𝑡)  =  12.32 𝐾𝑔/𝐶𝑚2 

𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝐷𝑒 𝐹𝑙𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝐷𝑒𝑙 𝐴𝑐𝑒𝑟𝑜: (𝐹’𝑦)  =  4,200.00 𝐾𝑔/𝐶𝑚2 

𝐹𝑎𝑡𝑖𝑔𝑎 𝐷𝑒 𝑇𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜: (𝐹𝑠. )  =  1,680.00𝐾𝑔/𝐶𝑚2 
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𝑅𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜: (𝑅)  = 5.00 𝐶𝑚 

a. Diseño De Los Muros (Sedimentador). 

Realizamos lo siguiente. 

Relación 

𝐿/𝐻 0.5 <= 𝐿/𝐻 <= 3 

1.12 𝑇𝑂𝑀𝐴𝑀𝑂𝑆 = 1.25 

Momentos En Los Muros M = k ∗ a ∗ (Ha)3 a ∗ (Ha)3  =  1,000.00 kg 

 

𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜: 𝑀 =  47 𝐾𝑔 −𝑚  

𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝐷𝑒 𝑃𝑎𝑟𝑒𝑑: 𝐸 =  (6 ∗
𝑀

𝐹𝑡
)
0.5

∗ 𝑒 = 4.78 𝐶𝑚 

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝐸𝑙 𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 𝐴𝑠𝑢𝑚𝑖𝑚𝑜𝑠 𝑈𝑛 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟: 𝑒 = 15.00 𝐶𝑚  

𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐴𝑟𝑚𝑎𝑑𝑢𝑟𝑎 𝑉𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙: 𝑚𝑥 = 47 𝐾𝑔 −𝑚 

𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐴𝑟𝑚𝑎𝑑𝑢𝑟𝑎 𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙: 𝑀𝑦 = 37 𝐾𝑔 −𝑚 

𝑃𝑒𝑟𝑎𝑙𝑡𝑒 𝐸𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜: 𝐷 =  𝐸 − 𝑅 𝐷 = 10.00 𝐶𝑚 

Á𝑟𝑒𝑎 𝐷𝑒 𝐴𝑐𝑒𝑟𝑜 𝑉𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐 𝐴𝑠𝑣 =
𝑀𝑥

𝐹𝑠 ∗ 𝐽 ∗ 𝐷
: 𝐴𝑠𝑣 =  0.314 𝐶𝑚2 

Á𝑟𝑒𝑎 𝐷𝑒 𝐴𝑐𝑒𝑟𝑜 𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝐴𝑠ℎ =
𝑀𝑦

𝐹𝑠 ∗ 𝐽 ∗ 𝐷
: 𝐴𝑠ℎ =  0.247 𝐶𝑚2 

𝐾 =
1

1 +
𝐹𝑠

𝑁 ∗ 𝐹’𝑐

: 𝐾 =  0.326 

𝐽 =  1 − (
𝐾

3
)  𝐽 =  0.891 

𝑁 =
2100

15 ∗ (𝐹′𝑐)0.5
= 𝑁 = 9.6609 

𝐹’𝑐 =  0.4 ∗ 𝐹′𝑐: 𝐹’𝑐 =  84.00 𝐾𝑔/𝐶𝑚2 

𝐵

𝐻𝑎 + ℎ
 

𝑥

𝐻𝑎 + ℎ
 

y = 0   y = B/4   y = B/2   

𝑀𝑥 (𝑘𝑔
− 𝑚) 

𝑀𝑦 (𝑘𝑔
− 𝑚) 

𝑀𝑥 (𝑘𝑔
− 𝑚) 

𝑀𝑦 (𝑘𝑔
−𝑚) 

𝑀𝑥 (𝑘𝑔
− 𝑚) 

𝑀𝑦 (𝑘𝑔
− 𝑚) 

1.25 

0 0.000 15.000 0.000 3.000 0.000 -29.000 

  1/4  5.000 15.000 2.000 5.000 -7.000 -34.000 

  1/2  14.000 15.000 8.000 7.000 -7.000 -37.000 

  3/4  6.000 7.000 5.000 5.000 -5.000 -24.000 

1 -47.000 -9.000 -31.000 -6.000 0.000 0.000 
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𝜌 =  0.7 ∗
(𝐹′𝑐)0.5

𝐹’𝑦 
= 𝜌 = 0.024 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  𝜌 ∗ 100 ∗ 𝑒   𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 3.623𝐶𝑚2 

𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝐷𝑒 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎: 𝐹 (𝑃𝑢𝑙𝑔)  =  1/2 =  1.29 𝐶𝑚2 𝐷𝑒 Á𝑟𝑒𝑎 𝑃𝑜𝑟 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎  

      𝐴𝑠𝑣𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑 =  3.87𝐶𝑚2  

      𝐴𝑠ℎ𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑 = 3.87𝐶𝑚2  

𝐸𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐷𝑒𝑙 𝐴𝑐𝑒𝑟𝑜: 𝑒𝑠𝑝𝑎𝑣 = 0.333 𝑚        𝑇𝑜𝑚𝑎𝑚𝑜𝑠 0.25𝑚  

    𝐸𝑠𝑝𝑎ℎ = 0.333 𝑚 𝑇𝑜𝑚𝑎𝑚𝑜𝑠 = 0.25 𝑚 

 

b. 𝑪𝒉𝒆𝒒𝒖𝒆𝒐 𝑷𝒐𝒓 𝑬𝒔𝒇𝒖𝒆𝒓𝒛𝒐 𝑪𝒐𝒓𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆 𝒀 𝑨𝒅𝒉𝒆𝒓𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 

 

𝐶𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑜 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝐶𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑎: 𝑉𝑐 = 𝑎 ∗
(𝐻𝑎)2

2
 = 500.00 𝐾𝑔 

𝐶𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑜 𝐷𝑒𝑙 𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝐶𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑁𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙: 𝑐 =
𝑐

𝐽 ∗ 100 ∗ 𝐷
 = 0.56𝐾𝑔/𝐶𝑚2 

𝐶𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑜 𝐷𝑒𝑙 𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑃𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒: 𝑚𝑎𝑥 = 0.02 ∗ 𝐹′𝑐 = 4.20𝐾𝑔/𝐶𝑚2 

𝑉𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑟 𝑆𝑖 𝑚𝑎𝑥 >  𝑐    𝑂𝑘   

𝐶𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑜 𝐷𝑒 𝐿𝑎 𝐴𝑑ℎ𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎: 𝑢 =
𝑉𝑐

𝛴𝑜 ∗ 𝑗 ∗ 𝑑
= 𝑢𝑣 =

4.67𝑘𝑔

𝑐𝑚2
= 𝑢ℎ =

4.67𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

   𝛴𝑜𝑣 = 12.00 

   𝛴𝑜ℎ = 12.00 

𝐶𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑜 𝐷𝑒 𝐿𝑎 𝐴𝑑ℎ𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑃𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒: 𝑢𝑚𝑎𝑥 = 0.05 ∗ 𝑓′𝑐 = 10.5
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

  𝑉𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑟 𝑠𝑖 𝑢𝑚𝑎𝑥 >  𝑢𝑣    𝑂𝑘  

  𝑉𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑟 𝑠𝑖 𝑢𝑚𝑎𝑥 >  𝑢ℎ                                   𝑂𝑘  
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c. 𝑫𝒊𝒔𝒆ñ𝒐 𝑫𝒆 𝑳𝒂 𝑳𝒐𝒔𝒂 𝑫𝒆 𝑭𝒐𝒏𝒅𝒐 (𝑺𝒆𝒅𝒊𝒎𝒆𝒏𝒕𝒂𝒅𝒐𝒓). 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑙𝑎 𝑙𝑜𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑜 𝑢𝑛𝑎 𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎 𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑦 𝑒𝑚𝑝𝑜𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑙𝑜𝑠 𝑏𝑜𝑟𝑑𝑒𝑠 

𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐷𝑒 𝐸𝑚𝑝𝑜𝑡𝑟𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐸𝑛 𝐸𝑙 𝐸𝑥𝑡𝑟𝑒𝑚𝑜: 𝑀 (1)  = −
𝑊(𝐿1+𝐿2)2

192
  

         𝑀 (1)  = −469.00 

𝑀𝑂𝑀𝐸𝑁𝑇𝑂 𝐸𝑁 𝐸𝐿 𝐶𝐸𝑁𝑇𝑅𝑂: 𝑀 (2) =
𝑊(𝐿1 + 𝐿2)2

384
 

𝑀 (2)  =  234.50 𝑘𝑔 − 𝑚 

𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝐴𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 𝐷𝑒 𝐿𝑎 𝐿𝑜𝑠𝑎 𝐷𝑒 𝐹𝑜𝑛𝑑𝑜: 𝑒𝑙 =  0.15 𝑚 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝐷𝑒𝑙 𝐶𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜: 𝑐 = 2,400.00 𝑘𝑔/𝑚3  

𝐶𝐴𝐿𝐶𝑈𝐿𝑂 𝐷𝐸 𝑊: 𝑊 = 𝑎 ∗ (ℎ + 𝐻𝑎) +  𝑐 ∗ 𝑒𝑙 

𝑊 =  2,420.00 𝑘𝑔/𝑚2 

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝐿𝑜𝑠𝑎𝑠 𝑃𝑙𝑎𝑛𝑎𝑠 𝑅𝑒𝑐𝑡𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟𝑒𝑠 𝐴𝑟𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠 𝐶𝑜𝑛 𝐴𝑟𝑚𝑎𝑑𝑢𝑟𝑎 𝐸𝑛 𝐷𝑜𝑠 𝐷𝑖𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 
𝑇𝑖𝑚𝑜𝑠ℎ𝑒𝑛𝑘𝑜 𝑅𝑒𝑐𝑜𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎 𝐿𝑜𝑠 𝑆𝑖𝑔𝑢𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑢𝑛 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜 =  0.0513    

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑢𝑛 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑝𝑜𝑡𝑟𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =  0.529 

𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐷𝑒 𝐸𝑚𝑝𝑜𝑡𝑟𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑀𝑒 = 0.529 ∗ 𝑀(1)  = −248.10 𝐾𝑔 −𝑚 

𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐸𝑛 𝐸𝑙 𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜: 𝑀𝑐 =  0.0513 ∗ 𝑀(2)  = 12.03 𝐾𝑔 −𝑚 

𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜: 𝑀 =  248.10 𝐾𝑔 −𝑚 

𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝐷𝑒 𝐿𝑎 𝐿𝑜𝑠𝑎: 𝐸𝑙 = (6 ∗
𝑀

𝐹𝑡
)
0.5

 = 10.99 𝐶𝑚  

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝐸𝑙 𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 𝐴𝑠𝑢𝑚𝑖𝑚𝑜𝑠 𝑈𝑛 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟: 𝐸𝑙 = 15.00 𝐶𝑚  

𝐷 =  𝐸𝑙 − 𝑅 = 10.00 𝐶𝑚 

𝐴𝑠 =
𝑀

𝐹𝑠 ∗ 𝐽 ∗ 𝐷
 =  1.657𝐶𝑚2 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  𝜌 ∗ 100 ∗ 𝑒𝑙 =  3.623 𝐶𝑚2 

𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝐷𝑒 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝐹 (𝑃𝑢𝑙𝑔)  = 1/2" 1.29𝑐𝑚2 𝑑𝑒 Á𝑟𝑒𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎 

𝐴𝑠𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑 =  3.87 

𝑒𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎 = 0.333333333 𝑇𝑜𝑚𝑎𝑚𝑜𝑠 = 0.30 𝑚 
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5.1.11. Diseño Hidráulico: Pre-Filtro De Grava. 

El pretratamiento utilizando pre filtros de grava para disminuir la carga de material en 

suspensión antes de la filtración en arena consta de varias cámaras llenas de piedras de 

diámetro creciente, en las cuales se retiene la materia en suspensión con diámetros 

hasta 10 mm.  

El caudal de diseño es el caudal máximo diario.  

𝑄𝑚𝑑 = 0.75 𝑙/𝑠 

𝑄𝑚𝑑 = 0.00075𝑚3/𝑠𝑒𝑔  

𝐸𝑙 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑎𝑟𝑠𝑒 𝑠𝑒𝑟á. 

𝑁 =  2 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠  

Velocidad optima de filtración: (EL cepis recomienda Vf=0.50-1.50 m/h en razón 

inversa a la calidad del agua). 

𝐴𝑠𝑢𝑚𝑖𝑟𝑒𝑚𝑜𝑠 

Vf =  0.6 m/hora 

Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛: 

𝑨 =
𝟑𝟔𝟎𝟎 ∗ 𝑸

𝑵 ∗ 𝑽𝒇
 = 𝟐. 𝟐𝟓 𝒎𝟐 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑎 𝑑𝑒 𝐻 = 1.7𝑚. 

𝐸𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠 𝑒𝑙 𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑠𝑒𝑟á 𝐵: 𝐴/𝐻 = 1.32 

𝐴𝐷𝑂𝑃𝑇𝐴𝑀𝑂𝑆 𝐵 =  1.50𝑚 

 

a. 𝑷𝑹𝑰𝑴𝑬𝑹 𝑻𝑹𝑨𝑴𝑶:  

Para la grava de 3 a 4 cm. Se obtiene "a" = 0.375 y considerando una turbiedad 

máxima Cu=52.33 U.T.  

y para el efluente una turbiedad cl= 25 U.T. 

 

 



133 
 

 

b. 𝑺𝑬𝑮𝑼𝑵𝑫𝑶 𝑻𝑹𝑨𝑴𝑶 

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑟𝑜𝑠 0.20 𝑚 

Para la grava de 2 a 3 cm. Se obtiene "a" = 0.500 y considerando una turbiedad 

máxima Cu=52.33 U.T. y para el efluente una turbiedad cl= 25 U.T. 

 

 

c.  𝑻𝑬𝑹𝑪𝑬𝑹 𝑻𝑹𝑨𝑴𝑶: 

Para la grava de 1 a 2 cm. Se obtiene "a" = 0.700 y considerando una turbiedad 

máxima Cu=52.33 U.T. y para el efluente una turbiedad cl= 25 U.T. 

 

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑, 𝐿 =  𝐿1 +  𝐿2 +  𝐿3   

𝑅𝑒𝑒𝑚𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠 

𝐿 = 4.60 𝑚. (𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑).  

   

 

 -ln (cl/co)

L2 = = 1.48 m.

a

Adoptamos,
L2 = 1.50 m.
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𝒅. 𝑽𝒂𝒍𝒐𝒓𝒆𝒔 𝑬𝒙𝒑𝒆𝒓𝒊𝒎𝒆𝒏𝒕𝒂𝒍𝒆𝒔 𝑫𝒆𝒍 𝑴ó𝒅𝒖𝒍𝒐 𝑫𝒆 𝑰𝒎𝒑𝒆𝒅𝒊𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐 

Cuadro N° 5Módulo de impedimento en pre filtro de grava 

fuente: Elaboración propia 2020. 

 

e. Valores Experimentales Del Módulo De Impedimento (Promedio) 

 

Cuadro N° 6Valores Experimentales Del Módulo De Impedimento 

 

Fuente: Elaboración Propia 2020. 

DIAMETRO 1   -   2 2   -   3 3   -   4

VELOCIDAD

0.10 1.00   -   1.40 0.70   -   0.90 0.40   -   0.80

0.20 0.70   -   1.00 0.60   -   0.80 0.30   -   0.70

0.40 0.60   -   0.90 0.40   -   0.70 0.25   -   0.60

0.80 0.50   -   0.80 0.30   -   0.60 0.15   -   0.50

0.90 0.40   -   0.70 0.20   -   0.50 0.10   -   0.40

ZONA - 3 ZONA - 2 ZONA - 1

DIAMETRO 1   -   2 2   -   3 3   -   4

VELOCIDAD

0.10 1.200 0.800 0.600

0.20 0.850 0.700 0.500

0.30 0.800 0.625 0.463

0.40 0.750 0.550 0.425

0.50 0.725 0.525 0.400

0.60 0.700 0.500 0.375

0.70 0.675 0.475 0.350

0.80 0.650 0.450 0.325

0.9 0.550 0.350 0.250

3ER TRAMO 2DO TRAMO 1ER TRAMO
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5.1.12.  Diseño Estructural de pre filtro. 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛: (𝑉)  =  35.31 𝑚3 

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑒𝑟 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜: (𝐿1) = 2.00 𝑚 

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜: (𝐿2)  =  1.50 𝑚 

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑇𝑒𝑟𝑐𝑒𝑟 𝑇𝑟𝑎𝑚𝑜 (𝐿3) =  1.50𝑚 

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝐷𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑒 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜: (𝐵)  =  1.50 𝑚 

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝐷𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙: (𝐻)  =  1.70 𝑚 

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝐷𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑦 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙𝑒𝑡𝑎: (𝐻2)  =  2.02 𝑚 

𝑙𝑜𝑛𝑔𝑢𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎𝑟: (𝑙) =  2.00 𝑚 

𝐵𝑜𝑟𝑑𝑒 𝐿𝑖𝑏𝑟𝑒: (𝐵𝑙)  =  0.60 𝑚 

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙: (𝐻)  =  2.62 𝑚 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝐷𝑒𝑙 𝐴𝑔𝑢𝑎: (𝐺𝑎)  =  1,500.00 𝐾𝑔/𝑚3 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑃𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒: (𝑆)𝑡 =  0.54 𝐾𝑔/𝐶𝑚2 

𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝐷𝑒𝑙 𝐶𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜: (𝐹′𝑐)  =  210.00 𝐾𝑔/𝐶𝑚2 

𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝐷𝑒 𝑇𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑃𝑜𝑟 𝐹𝑙𝑒𝑥𝑖ó𝑛: (𝐹𝑡)  =  12.32 𝐾𝑔/𝐶𝑚2 

𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝐷𝑒 𝐹𝑙𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝐷𝑒𝑙 𝐴𝑐𝑒𝑟𝑜: (𝐹’𝑦)  =  4,200.00 𝐾𝑔/𝐶𝑚2 

𝐹𝑎𝑡𝑖𝑔𝑎 𝐷𝑒 𝑇𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜: (𝐹𝑠. )  =  1,680.00𝐾𝑔/𝐶𝑚2 

𝑅𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜: (𝑟)  = 4.00 𝐶𝑚 

a. Diseño De Los Muros (pre filtro). 

Realizamos lo siguiente. Relación 

𝐿/𝐻 0.5 <= 𝐿/𝐻 <= 3  

0.88 𝑇𝑂𝑀𝐴𝑀𝑂𝑆 = 1.00 

Momentos En Los Muros M = k ∗ a ∗ (Ha)3 a ∗ (Ha)3  =  7369.50 kg 

B/(Ha+h) x/(Ha+h) 
y = 0   y = B/4   y = B/2   

Mx (kg-
m) 

My 
(kg-m) 

Mx (kg-
m) My (kg-m) Mx (kg-m) 

My (kg-
m) 

1.00 

0 0.000 66.326 0.000 14.739 0.000 -132.651 

  1/4  14.739 81.065 0.000 22.109 -36.848 -169.499 

  1/2  66.326 95.804 36.848 36.848 -44.217 -213.716 

  3/4  58.956 58.956 36.848 29.478 -29.478 -147.390 

1 
-

257.933 
-

51.587 
-

162.129 -36.848 0.000 0.000 
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𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜: 𝑀 =  257.933 𝐾𝑔 −𝑚  

𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝐷𝑒 𝑃𝑎𝑟𝑒𝑑: 𝑒 =  (6 ∗
𝑀

𝐹𝑡
)
0.5

∗ 𝑒 = 11.21 𝐶𝑚 

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝐸𝑙 𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 𝐴𝑠𝑢𝑚𝑖𝑚𝑜𝑠 𝑈𝑛 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟: 𝑒 = 25.00 𝐶𝑚  

𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐴𝑟𝑚𝑎𝑑𝑢𝑟𝑎 𝑉𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙: 𝑚𝑥 = 257.933 𝐾𝑔 −𝑚 

𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐴𝑟𝑚𝑎𝑑𝑢𝑟𝑎 𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙: 𝑀𝑦 = 213.7155  𝐾𝑔 −𝑚 

𝑃𝑒𝑟𝑎𝑙𝑡𝑒 𝐸𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜: 𝑑 =  𝑒 − 𝑟        𝑑 = 21.00 𝐶𝑚 

Á𝑟𝑒𝑎 𝐷𝑒 𝐴𝑐𝑒𝑟𝑜 𝑉𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐 𝐴𝑠𝑣 =
𝑀𝑥

𝐹𝑠 ∗ 𝐽 ∗ 𝐷
: 𝐴𝑠𝑣 =  0.828 𝐶𝑚2 

Á𝑟𝑒𝑎 𝐷𝑒 𝐴𝑐𝑒𝑟𝑜 𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝐴𝑠ℎ =
𝑀𝑦

𝐹𝑠 ∗ 𝐽 ∗ 𝐷
: 𝐴𝑠ℎ =  0.686 𝐶𝑚2 

𝐾 =
1

1 +
𝐹𝑠

𝑁 ∗ 𝐹’𝑐

: 𝐾 =  0.352 

𝐽 =  1 − (
𝐾

3
)  𝐽 =  0.883 

𝑁 =
2100

15 ∗ (𝐹′𝑐)0.5
= 𝑁 = 9.6609 

𝐹’𝑐 =  0.4 ∗ 𝐹′𝑐: 𝐹’𝑐 =  94.50 𝐾𝑔/𝐶𝑚2 

𝜌 =  0.7 ∗
(𝐹′𝑐)0.5

𝐹’𝑦 
= 𝜌 = 0.024 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  𝜌 ∗ 100 ∗ 𝑒   𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 6.038 𝐶𝑚2 

𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝐷𝑒 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎: 𝐹 (𝑃𝑢𝑙𝑔)  =  1/2 =  1.29 𝐶𝑚2 𝐷𝑒 Á𝑟𝑒𝑎 𝑃𝑜𝑟 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎  

      𝐴𝑠𝑣𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑 =  6.45𝐶𝑚2  

      𝐴𝑠ℎ𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑 = 6.45 𝐶𝑚2  

𝐸𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐷𝑒𝑙 𝐴𝑐𝑒𝑟𝑜: 𝑒𝑠𝑝𝑎𝑣 = 0.200 𝑚        𝑇𝑜𝑚𝑎𝑚𝑜𝑠 0.20𝑚  

    𝐸𝑠𝑝𝑎ℎ = 0.200 𝑚 𝑇𝑜𝑚𝑎𝑚𝑜𝑠 = 0.20 𝑚 
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b. 𝑪𝒉𝒆𝒒𝒖𝒆𝒐 𝑷𝒐𝒓 𝑬𝒔𝒇𝒖𝒆𝒓𝒛𝒐 𝑪𝒐𝒓𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆 𝒀 𝑨𝒅𝒉𝒆𝒓𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 

 

𝐶𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑜 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝐶𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑎: 𝑉𝑐 = 𝑎 ∗
(𝐻𝑎)2

2
 = 2167.50  𝐾𝑔 

𝐶𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑜 𝐷𝑒𝑙 𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝐶𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑁𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙: 𝑐 =
𝑐

𝐽 ∗ 100 ∗ 𝐷
 = 1.17 𝐾𝑔/𝐶𝑚2 

𝐶𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑜 𝐷𝑒𝑙 𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑃𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒: 𝑚𝑎𝑥 = 0.02 ∗ 𝐹′𝑐 = 4.20𝐾𝑔/𝐶𝑚2 

𝑉𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑟 𝑆𝑖 𝑚𝑎𝑥 >  𝑐    𝑂𝑘   

𝐶𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑜 𝐷𝑒 𝐿𝑎 𝐴𝑑ℎ𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎: 𝑢 =
𝑉𝑐

𝛴𝑜 ∗ 𝑗 ∗ 𝑑
= 𝑢𝑣 =

5.85 𝑘𝑔

𝑐𝑚2
= 𝑢ℎ =

5.85 𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

   𝛴𝑜𝑣 = 20.00 

   𝛴𝑜ℎ = 20.00 

𝐶𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑜 𝐷𝑒 𝐿𝑎 𝐴𝑑ℎ𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑃𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒: 𝑢𝑚𝑎𝑥 = 0.05 ∗ 𝑓′𝑐 = 10.5
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

  𝑉𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑟 𝑠𝑖 𝑢𝑚𝑎𝑥 >  𝑢𝑣    𝑂𝑘  

  𝑉𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑟 𝑠𝑖 𝑢𝑚𝑎𝑥 >  𝑢ℎ                                   𝑂𝑘  
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c. 𝑫𝒊𝒔𝒆ñ𝒐 𝑫𝒆 𝑳𝒂 𝑳𝒐𝒔𝒂 𝑫𝒆 𝑭𝒐𝒏𝒅𝒐 (𝒑𝒓𝒆𝒊𝒍𝒕𝒓𝒐). 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑙𝑎 𝑙𝑜𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑜 𝑢𝑛𝑎 𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎 𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑦 𝑒𝑚𝑝𝑜𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑙𝑜𝑠 𝑏𝑜𝑟𝑑𝑒𝑠 

𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐷𝑒 𝐸𝑚𝑝𝑜𝑡𝑟𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐸𝑛 𝐸𝑙 𝐸𝑥𝑡𝑟𝑒𝑚𝑜: 𝑀 (1)  = −
𝑊(𝐿1+𝐿2)2

192
  

         𝑀 (1) = −42.54.00 𝑘𝑔 − 𝑚 

𝑀𝑂𝑀𝐸𝑁𝑇𝑂 𝐸𝑁 𝐸𝐿 𝐶𝐸𝑁𝑇𝑅𝑂: 𝑀 (2) =
𝑊(𝐿1 + 𝐿2)2

384
 

𝑀 (2)  =  37.81 𝑘𝑔 − 𝑚 

𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝐴𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 𝐷𝑒 𝐿𝑎 𝐿𝑜𝑠𝑎 𝐷𝑒 𝐹𝑜𝑛𝑑𝑜: 𝑒𝑙 =  0.25 𝑚 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝐷𝑒𝑙 𝐶𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜: 𝑐 = 2,400.00 𝑘𝑔/𝑚3  

𝐶𝐴𝐿𝐶𝑈𝐿𝑂 𝐷𝐸 𝑊: 𝑊 = 𝑎 ∗ (ℎ + 𝐻𝑎) +  𝑐 ∗ 𝑒𝑙 

𝑊 =  3,630 𝑘𝑔/𝑚2 

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝐿𝑜𝑠𝑎𝑠 𝑃𝑙𝑎𝑛𝑎𝑠 𝑅𝑒𝑐𝑡𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟𝑒𝑠 𝐴𝑟𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠 𝐶𝑜𝑛 𝐴𝑟𝑚𝑎𝑑𝑢𝑟𝑎 𝐸𝑛 𝐷𝑜𝑠 𝐷𝑖𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 
𝑇𝑖𝑚𝑜𝑠ℎ𝑒𝑛𝑘𝑜 𝑅𝑒𝑐𝑜𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎 𝐿𝑜𝑠 𝑆𝑖𝑔𝑢𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑢𝑛 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜 =  0.0513    

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑢𝑛 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑝𝑜𝑡𝑟𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =  0.529 

 

𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐷𝑒 𝐸𝑚𝑝𝑜𝑡𝑟𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑀𝑒 0.529 ∗ 𝑀(1) = −22.50  𝐾𝑔 −𝑚 

𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐸𝑛 𝐸𝑙 𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜: 𝑀𝑐 =  0.0513 ∗ 𝑀(2)  = 1.94 𝐾𝑔 −𝑚 

𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜: 𝑀 =  22.50 𝐾𝑔 − 𝑚 

𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝐷𝑒 𝐿𝑎 𝐿𝑜𝑠𝑎: 𝑒𝑙 = (6 ∗
𝑀

𝐹𝑡
)
0.5

 = 3.31𝐶𝑚  

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝐸𝑙 𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 𝐴𝑠𝑢𝑚𝑖𝑚𝑜𝑠 𝑈𝑛 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟: 𝑒𝑙 = 25.00 𝐶𝑚  

𝐷 =  𝑒𝑙 − 𝑟 = 21.00 𝐶𝑚 

𝐴𝑠 =
𝑀

𝐹𝑠 ∗ 𝐽 ∗ 𝐷
 =  0.072𝐶𝑚2 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  𝜌 ∗ 100 ∗ 𝑒𝑙 =  6.038𝐶𝑚2 

𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝐷𝑒 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝐹 (𝑃𝑢𝑙𝑔)  = 1/2" 1.29𝑐𝑚2 𝑑𝑒 Á𝑟𝑒𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎 

𝐴𝑠𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑 =  6.45 

𝑒𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎 = 0.20 𝑇𝑜𝑚𝑎𝑚𝑜𝑠 = 0.20 𝑚 
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Imagen N° 24 Detalle Estructural De Pre filtro. 

Fuente: elaboración Propia 2020
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5.1.13. Diseño Hidráulico Del Filtro Lento. 

 

a. Datos. 

 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝐷𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜, 𝑄𝑚𝑑: (𝑄)  =  0.75 𝐿𝑡/𝑆𝑒𝑔 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝐷𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜, 𝑄𝑚𝑑: (𝑄)  =  0.00075 𝑚3/𝑆𝑒𝑔 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝐷𝑒 𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠: (𝑁)  =  2 𝑎𝑑𝑚𝑖 

𝑒𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑐𝑎𝑝𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎: (𝐸) =  0.02𝑚 

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛: (𝑉𝑓) =  0.12𝑚/ℎ 

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑅𝑎𝑠𝑝𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝐴ñ𝑜: (𝑛) =  6 𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 

𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 ∶  (𝐴ñ𝑜𝑠) =  2𝑎ñ𝑜𝑠 

𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝐹𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑:  (𝐴𝑆) = 𝐴𝑆 = (
𝑄

(𝑁 ∗ 𝑉𝑓)
) = 11.25 𝑚2 

𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑜 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜: (𝐾) = 𝐾 =
(2 ∗ 𝑁)

(𝑁 + 1)
=  1.33 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑡𝑖𝑑𝑜 

𝐿𝑎𝑟𝑔𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑: (𝐵) =  𝐵 = (𝐴𝑆 ∗ 𝐾)
1
2  = 3.87𝑚 𝑢𝑠𝑎𝑟 3.90 𝑚 

𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 ∶ (𝐴) =  (
𝐴𝑆

𝐾
)

1
2
= 2.90 𝑚 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑒𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑜 𝑎𝑙𝑚𝑎𝑐𝑒𝑛𝑎𝑟 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎: (𝑉) = 2 ∗ 𝐴 ∗ 𝐵 ∗ 𝐸 ∗ 𝑛 = 5.43 𝑚3 

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝐹𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑅𝑒𝑎𝑙: (𝑉𝑟) =
𝑄

2 ∗ 𝐴 ∗ 𝐵
= 0.119 𝑚/ℎ 

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑝𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 = 1 𝑚  

𝑎𝑙𝑟𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑒𝑐ℎ𝑜 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 = 0.80𝑚 

𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 = 0.30 𝑚 

𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑎 = 0.20 𝑚 

𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑑𝑟𝑒𝑛𝑎𝑗𝑒 = 0.15 𝑚 

𝑏𝑜𝑟𝑑𝑒 𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒 = 0.30 𝑚 

𝑡𝑎𝑚𝑎ñ𝑜 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 = 0.25 𝑚 
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𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑓𝑜𝑟𝑚𝑖𝑑𝑎𝑑 = 2.00 

         

𝑨𝑵𝑪𝑯𝑶 𝑼𝑵𝑰𝑫𝑨𝑫 =  𝟐. 𝟐𝟗 𝒎 

𝑷𝑬𝑹𝑫𝑰𝑫𝑨 𝑫𝑬 𝑪𝑨𝑹𝑮𝑨 (𝑯𝒐) (𝒆𝒏 𝒆𝒍 𝒍𝒆𝒄𝒉𝒐 𝒍𝒊𝒎𝒑𝒊𝒐) 𝒎 =  𝟎. 𝟎𝟑𝟐 

𝑨𝑳𝑻𝑼𝑹𝑨 𝑻𝑶𝑻𝑨𝑳 𝑫𝑬𝑳 𝑭𝑰𝑳𝑻𝑹𝑶 (𝒎) =  𝟐. 𝟒𝟓 

 

b. 𝑪𝒓𝒊𝒕𝒆𝒓𝒊𝒐 𝑫𝒆 𝑫𝒊𝒔𝒆ñ𝒐 𝑷𝒂𝒓𝒂 𝑭𝒊𝒍𝒕𝒓𝒐 𝑳𝒆𝒏𝒕𝒐 

c.  

 

Tabla N°  22 Parámetros Y Valores Para Filtro Lento. 

Fuente: Elaboración Propia 2020 

  

Parámetros Unidad Valores

Velocidad de filtración m/h 0.10 - 0.30

Area máxima de cada m^2 10 - 200

unidad

Número mínimo de und 2

Borde Libre m 0.20 - 0.30

Capa de agua m 1.0 - 1.5

Altura del lecho filtrante m 0.80 - 1.00

Granulometría del lecho mm 0.15 - 0.35

Altura de capa soporte m 0.10 - 0.30

Granulometria grava mm 1.5 - 40

Altura de drenaje m 0.10 - 0.25
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5.1.14. Diseño Estructural De Filtro Lento. 

 

a. Datos generales para el diseño. 

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝐷𝑒𝑙 𝐹𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜 𝐿𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐵 =  2.90 𝑚 

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝐷𝑒 𝐶𝑎𝑛𝑎𝑙 ℎ𝑐 = 0.30𝑚 

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝐷𝑒𝑙 𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑌 𝐴𝑔𝑢𝑎 ℎ =  1.55 𝑚 

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝐷𝑒𝑙 𝐹𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜 𝐿𝑒𝑛𝑡𝑜𝐿 =  3.90 𝑚 

𝑃𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐷𝑒 𝐶𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 ℎ𝑒 = 1.20 𝑚 dato mínimo  

𝐵𝑜𝑟𝑑𝑒 𝐿𝑖𝑏𝑟𝑒 𝐵𝐿 =  0.40 𝑚 

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐻 =  2.45𝑚 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜: 𝑔𝑚 =  1,200.00 𝑘𝑔/𝑚3 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑃𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒: 𝑠𝑡 =  0.54 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝐷𝑒𝑙 𝐶𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜 𝑓′𝑐 =  210.00 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝐷𝑒 𝑇𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑃𝑜𝑟 𝐹𝑙𝑒𝑥𝑖ó𝑛: 𝑓𝑡 =  12.32 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 0.85 f´c^0.5 

𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝐷𝑒 𝐹𝑙𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝐷𝑒𝑙 𝐴𝑐𝑒𝑟𝑜: 𝐹𝑦 =  4,200.00 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

𝐹𝑎𝑡𝑖𝑔𝑎 𝐷𝑒 𝑇𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑓𝑠 =  1,680.00 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 0.4 f´y 

𝑅𝑒𝑐𝑢𝑏𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜: 𝑟 =  3.00 𝑐𝑚 

 

b. Diseño De Los Muros (Filtro Lento) 

Realizamos lo siguiente. Relación 

𝐿/𝐻 0.5 <= 𝐿/𝐻 <= 3  

1.59  𝑇𝑂𝑀𝐴𝑀𝑂𝑆 = 1.50 

Momentos En Los Muros M = k ∗ a ∗ (Ha)3 a ∗ (Ha)3  =  4,468.65 kg 

B/(Ha+h) x/(Ha+h) 
y = 0   y = B/4   y = B/2   

Mx (kg-
m) 

My 
(kg-m) 

Mx (kg-
m) My (kg-m) Mx (kg-m) 

My (kg-
m) 

1.50 

0 0.000 93.842 0.000 22.343 0.000 -178.746 

  1/4  35.749 89.373 17.875 31.281 -40.218 -196.621 

  1/2  71.498 71.498 44.687 35.749 -35.749 -187.683 

  3/4  13.406 26.812 13.406 17.875 -22.343 -116.185 

1 
-

268.119 
-

53.624 
-

183.215 -35.749 0.000 0.000 
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𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜: 𝑀 =  268.119 𝐾𝑔 −𝑚  

𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝐷𝑒 𝑃𝑎𝑟𝑒𝑑: 𝑒 =  (6 ∗
𝑀

𝐹𝑡
)
0.5

∗ 𝑒 = 11.00 𝐶𝑚 

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝐸𝑙 𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 𝐴𝑠𝑢𝑚𝑖𝑚𝑜𝑠 𝑈𝑛 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟: 𝑒 = 20.00 𝐶𝑚  

𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐴𝑟𝑚𝑎𝑑𝑢𝑟𝑎 𝑉𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙: 𝑚𝑥 = 268.119 𝐾𝑔 −𝑚 

𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐴𝑟𝑚𝑎𝑑𝑢𝑟𝑎 𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙: 𝑀𝑦 = 196.6206  𝐾𝑔 −𝑚 

𝑃𝑒𝑟𝑎𝑙𝑡𝑒 𝐸𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜: 𝑑 =  𝑒 − 𝑟        𝑑 = 17.00 𝐶𝑚 

Á𝑟𝑒𝑎 𝐷𝑒 𝐴𝑐𝑒𝑟𝑜 𝑉𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐 𝐴𝑠𝑣 =
𝑀𝑥

𝐹𝑠 ∗ 𝐽 ∗ 𝐷
: 𝐴𝑠𝑣 =  1.064 𝐶𝑚2 

Á𝑟𝑒𝑎 𝐷𝑒 𝐴𝑐𝑒𝑟𝑜 𝐻𝑜𝑟𝑖𝑧𝐴𝑠ℎ =
𝑀𝑦

𝐹𝑠 ∗ 𝐽 ∗ 𝐷
: 𝐴𝑠ℎ =  0.780 𝐶𝑚2 

𝐾 =
1

1 +
𝐹𝑠

𝑁 ∗ 𝐹’𝑐

: 𝐾 =  0.352 

𝐽 =  1 − (
𝐾

3
)  𝐽 =  0.883 

𝑁 =
2100

15 ∗ (𝐹′𝑐)0.5
= 𝑁 = 9.6609 

𝐹’𝑐 =  0.4 ∗ 𝐹′𝑐: 𝐹’𝑐 =  94.50 𝐾𝑔/𝐶𝑚2 

𝜌 =  0.7 ∗
(𝐹′𝑐)0.5

𝐹’𝑦 
= 𝜌 = 0.024 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  𝜌 ∗ 100 ∗ 𝑒   𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 4.106 𝐶𝑚2 

𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝐷𝑒 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎: 𝐹 (𝑃𝑢𝑙𝑔)  =  1/2 =  1.29 𝐶𝑚2 𝐷𝑒 Á𝑟𝑒𝑎 𝑃𝑜𝑟 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎  

      𝐴𝑠𝑣𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑 =  5.20 𝐶𝑚2  

      𝐴𝑠ℎ𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑 = 5.20 𝐶𝑚2  

𝐸𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐷𝑒𝑙 𝐴𝑐𝑒𝑟𝑜: 𝑒𝑠𝑝𝑎𝑣 = 0.200 𝑚        𝑇𝑜𝑚𝑎𝑚𝑜𝑠 0.250𝑚  

    𝐸𝑠𝑝𝑎ℎ = 0.200 𝑚 𝑇𝑜𝑚𝑎𝑚𝑜𝑠 = 0.250 𝑚 
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c.  𝑪𝒉𝒆𝒒𝒖𝒆𝒐 𝑷𝒐𝒓 𝑬𝒔𝒇𝒖𝒆𝒓𝒛𝒐 𝑪𝒐𝒓𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆 𝒀 𝑨𝒅𝒉𝒆𝒓𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 

 

𝐶𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑜 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝐶𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑎: 𝑉𝑐 = 𝑎 ∗
(𝐻𝑎)2

2
 = 1441.50  𝐾𝑔 

𝐶𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑜 𝐷𝑒𝑙 𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝐶𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑁𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙: 𝑐 =
𝑐

𝐽 ∗ 100 ∗ 𝐷
 = 0.96 𝐾𝑔/𝐶𝑚2 

𝐶𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑜 𝐷𝑒𝑙 𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑃𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒: 𝑚𝑎𝑥 = 0.02 ∗ 𝐹′𝑐 = 4.20𝐾𝑔/𝐶𝑚2 

𝑉𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑟 𝑆𝑖 𝑚𝑎𝑥 >  𝑐    𝑂𝑘   

𝐶𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑜 𝐷𝑒 𝐿𝑎 𝐴𝑑ℎ𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎: 𝑢 =
𝑉𝑐

𝛴𝑜 ∗ 𝑗 ∗ 𝑑
= 𝑢𝑣 =

6.02 𝑘𝑔

𝑐𝑚2
= 𝑢ℎ =

6.02 𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

   𝛴𝑜𝑣 = 16.00 

   𝛴𝑜ℎ = 16.00 

𝐶𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑜 𝐷𝑒 𝐿𝑎 𝐴𝑑ℎ𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑃𝑒𝑟𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒: 𝑢𝑚𝑎𝑥 = 0.05 ∗ 𝑓′𝑐 = 10.5
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

  𝑉𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑟 𝑠𝑖 𝑢𝑚𝑎𝑥 >  𝑢𝑣    𝑂𝑘  

  𝑉𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑟 𝑠𝑖 𝑢𝑚𝑎𝑥 >  𝑢ℎ                                   𝑂𝑘 

 

d.  𝑫𝒊𝒔𝒆ñ𝒐 𝑫𝒆 𝑳𝒂 𝑳𝒐𝒔𝒂 𝑫𝒆 𝑭𝒐𝒏𝒅𝒐 (𝑭𝒊𝒍𝒕𝒓𝒐 𝒍𝒆𝒏𝒕𝒐). 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑙𝑎 𝑙𝑜𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑜 𝑢𝑛𝑎 𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎 𝑓𝑙𝑒𝑥𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑦 𝑒𝑚𝑝𝑜𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑙𝑜𝑠 𝑏𝑜𝑟𝑑𝑒𝑠 

𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐷𝑒 𝐸𝑚𝑝𝑜𝑡𝑟𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐸𝑛 𝐸𝑙 𝐸𝑥𝑡𝑟𝑒𝑚𝑜: 𝑀 (1)  = −
𝑊(𝐿1+𝐿2)2

192
  

         𝑀 (1) = −204.38 𝑘𝑔 − 𝑚 

𝑀𝑂𝑀𝐸𝑁𝑇𝑂 𝐸𝑁 𝐸𝐿 𝐶𝐸𝑁𝑇𝑅𝑂: 𝑀 (2) =
𝑊(𝐿1 + 𝐿2)2

384
 

𝑀 (2)  =  102.19 𝑘𝑔 − 𝑚 

𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝐴𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜 𝐷𝑒 𝐿𝑎 𝐿𝑜𝑠𝑎 𝐷𝑒 𝐹𝑜𝑛𝑑𝑜: 𝑒𝑙 =  0.30 𝑚 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝐷𝑒𝑙 𝐶𝑜𝑛𝑐𝑟𝑒𝑡𝑜: 𝑐 = 2,400.00 𝑘𝑔/𝑚3  

𝐶𝐴𝐿𝐶𝑈𝐿𝑂 𝐷𝐸 𝑊: 𝑊 = 𝑎 ∗ (ℎ + 𝐻𝑎) +  𝑐 ∗ 𝑒𝑙 

𝑊 =  2580.00 𝑘𝑔/𝑚2 

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝐿𝑜𝑠𝑎𝑠 𝑃𝑙𝑎𝑛𝑎𝑠 𝑅𝑒𝑐𝑡𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟𝑒𝑠 𝐴𝑟𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠 𝐶𝑜𝑛 𝐴𝑟𝑚𝑎𝑑𝑢𝑟𝑎 𝐸𝑛 𝐷𝑜𝑠 𝐷𝑖𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 
𝑇𝑖𝑚𝑜𝑠ℎ𝑒𝑛𝑘𝑜 𝑅𝑒𝑐𝑜𝑚𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎 𝐿𝑜𝑠 𝑆𝑖𝑔𝑢𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑢𝑛 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜 =  0.0513    
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𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑢𝑛 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑝𝑜𝑡𝑟𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =  0.529 

 

𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐷𝑒 𝐸𝑚𝑝𝑜𝑡𝑟𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑀𝑒 0.529 ∗ 𝑀(1) = −22.50  𝐾𝑔 −𝑚 

𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐸𝑛 𝐸𝑙 𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜: 𝑀𝑐 =  0.0513 ∗ 𝑀(2)  = 1.94 𝐾𝑔 −𝑚 

𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜: 𝑀 =  108.12 𝐾𝑔 −𝑚 

𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝐷𝑒 𝐿𝑎 𝐿𝑜𝑠𝑎: 𝑒𝑙 = (6 ∗
𝑀

𝐹𝑡
)
0.5

 = 7.26 𝐶𝑚  

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝐸𝑙 𝐷𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 𝐴𝑠𝑢𝑚𝑖𝑚𝑜𝑠 𝑈𝑛 𝐸𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟: 𝑒𝑙 = 30.00 𝐶𝑚  

𝐷 =  𝑒𝑙 − 𝑟 = 25.00 𝐶𝑚 

𝐴𝑠 =
𝑀

𝐹𝑠 ∗ 𝐽 ∗ 𝐷
 =  0.292 𝐶𝑚2 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 =  𝜌 ∗ 100 ∗ 𝑒𝑙 =  6.038𝐶𝑚2 

𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝐷𝑒 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝐹 (𝑃𝑢𝑙𝑔)  = 1/2" 1.29𝑐𝑚2 𝑑𝑒 Á𝑟𝑒𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎 

𝐴𝑠𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑 =  6.45 

𝑒𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎 = 0.20 𝑇𝑜𝑚𝑎𝑚𝑜𝑠 = 0.20 𝑚 

 

Imagen N° 25. Planta típica de pre filtro 

Fuente: elaboración Propia 2020 
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5.1.15. Diseño Hidráulico De La Línea De Conducción y aducción  

El presente diseño hidráulico de la línea de conducción se aplicará las siguientes 

expresiones. 

 

 

 

 

Fórmula de FAIR-WHIPPLE 

Donde: 

𝐻𝑓 ∶ 𝑃𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑖𝑛𝑢𝑎, 𝑒𝑛 𝑚 

𝑄 ∶  𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑒𝑛 𝑙𝑡𝑠/𝑠𝑒𝑔.  

𝐷 ∶  𝐷𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑒𝑛 𝑝𝑢𝑙𝑔𝑎𝑑𝑎𝑠  

𝑆 ∶  𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ℎ𝑖𝑑𝑟à𝑢𝑙𝑖𝑐𝑎 𝑒𝑛 𝑚/𝑘𝑚  

 

𝑫 =  (
𝑸

𝟐. 𝟖𝟔𝟑𝟗 ∗ (𝒉𝒇 ^𝟎. 𝟓𝟕)
) ^𝟎. 𝟑𝟕 

 

Imagen N° 26 Detalle De La Línea De Conducción 

Fuente: RM – 192 – 2018 – Vivienda. 
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Tabla N° 23 Modelamiento Hidráulico De La Línea De Conducción. 

 

Fuente: Elaboración Propia Agosto (2020) 

 

 

 

ELEMENTO
NIVEL 

DINAMICO

LONGITUD 

(KM)

CAUDAL DEL 

TRAMO

PENDIENTES 

(J)

DIAMETRO 

(")

DIAM.COMER

CIAL

VELOCIDAD 

FLUJO
Hfp Hf  H PIEZOM. PRESION

COTA 

PIEZO.SALIDA

CAPTACIÓN 01 2312.80 2312.80 2312.80 

VAL. PURGA N° 01 2297.45 0.273 0.26 56.19 0.71 1.25 0.33 1.44 1.44 2311.36 13.91 2311.36 

VAL. AIRE N° 01 2299.75 0.064 0.26 181.11 0.55 1.25 0.33 0.34 1.77 2311.03 11.28 2311.03 

CAPTACIÓN 02 

CAMARA DE 

REUNION 2288.14 0.035 0.67 647.10 0.60 1.25 0.85 0.97 2.74 2310.06 21.92 2310.06 

TOTAL LINEA DE 

CONDUCCION 409.956 ml

ELEMENTO
NIVEL 

DINAMICO

LONGITUD 

(KM)

CAUDAL DEL 

TRAMO

PENDIENTES 

(J)

DIAMETRO 

(")

DIAM.COMER

CIAL

VELOCIDAD 

FLUJO
Hf Hf  H PIEZOM. PRESION

COTA 

PIEZO.SALIDA

CAPTACIÓN 02 

CAMARA DE 

REUNION

2288.14 2288.14 2288.14 

VAL. PURGA N° 02 2219.89 0.300 0.67 227.60 0.74 1.50 0.59 3.45 3.45 2284.69 64.80 2284.69 

VAL. AIRE N° 02 2245.55 0.576 0.67 67.97 0.96 1.50 0.59 6.62 10.07 2278.07 32.52 2278.07 

VAL. PURGA N° 03 2239.80 0.125 0.67 305.22 0.70 1.50 0.59 1.44 11.52 2276.62 36.82 2276.62 

PTAP 2257.30 0.449 0.67 43.06 1.06 1.50 0.59 5.16 16.68 2271.46 14.16 2257.30 

RESERVORIO 2242.11 0.091 0.67 167.22 0.79 2.00 0.33 0.27 0.27 2257.03 14.92 2242.11 

1694.840 mlTOTAL LINEA DE CONDUCCION
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Tabla N°  24 Modelamiento Hidráulico De La Línea De Aducción. 

 

Fuente: Elaboración Propia Agosto (2020) 

 

ELEMENTO
NIVEL 

DINAMICO

LONGITUD 

(KM)

CAUDAL DEL 

TRAMO

PENDIENTES 

(J)

DIAMETRO 

(")

DIAM.COMER

CIAL

VELOCIDAD 

FLUJO
Hf Hf  H PIEZOM. PRESION

COTA 

PIEZO.SALIDA

PTAP 2257.30 2257.30 2257.30 

RESERVORIO 2242.11 0.091 1.02 167.22 0.93 2.00 0.50 0.56 0.56 2256.74 14.63 2242.11 

VAL. CONT N° 01 2241.10 0.009 0.92 112.22 0.97 2.00 0.45 0.05 0.05 2242.06 0.96 2242.06 

VAL. PURGA N° 04 2189.85 0.183 0.92 284.86 0.80 2.00 0.45 0.93 0.98 2241.13 51.28 2241.13 

VAL. AIRE N° 03 2197.75 0.058 0.92 742.19 0.65 2.00 0.45 0.30 1.27 2240.84 43.09 2240.84 

VAL. AIRE N° 04 2206.96 0.304 0.92 111.40 0.97 2.00 0.45 1.54 2.81 2239.30 32.34 2239.30 

CRP7-N° 01 2181.95 0.092 0.92 622.11 0.68 1.50 0.80 1.83 4.64 2237.47 55.52 2181.95 

PASE AEREO N° 01 2110.50 0.314 0.92 227.40 0.83 1.50 0.80 6.24 6.24 2175.71 65.21 2175.71 

VAL. PURGA N° 05 2109.85 0.002 0.92 32932.02 0.29 1.50 0.80 0.04 0.04 2175.67 65.82 2175.67 

VAL. AIRE N° 05 2125.61 0.065 0.92 767.15 0.65 1.50 0.80 1.30 1.30 2174.38 48.77 2174.38 

PASE AEREO N° 02 2125.23 0.213 0.915 230.69 0.90 2.00 0.45 1.00 2.30 2173.38 48.15 2173.38 

VAL. AIRE N° 04 2143.63 0.108 0.900 276.58 0.86 2.00 0.44 0.49 2.79 2172.89 29.26 2172.89 

CRP7-N° 02 2105.76 0.642 0.900 104.63 1.05 2.00 0.44 2.93 5.71 2169.96 64.20 2105.76 

CRP7-N° 03 2030.76 0.243 0.750 309.16 0.79 2.00 0.37 0.79 0.79 2104.97 74.21 2030.76 

CRP7-N° 04 1979.63 0.732 0.750 69.82 1.07 2.00 0.37 2.38 2.38 2028.38 48.75 1979.63 

VAL. CONT N° 03 1927.14 0.317 0.668 165.76 0.85 2.00 0.33 0.83 0.83 1978.80 51.66 1978.80 

3610.475 ml

LINEA DE ADUCCION PRINCIPAL

LINEA DE ADUCCION PRINCIPAL
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TABLA N°  25 Modelamiento Hidráulico De La Línea De Aducción. 

 

Fuente: Elaboración Propia Agosto (2020) 

 

 

RESERVORIO 2242.11 2242.11 2242.11 

VAL. CONT N° 02 2240.00 0.009 0.105 239.77 0.39 1.00 0.21 0.02 0.02 2242.09 2.09 2242.09 

CRP7-N° 05 2166.00 0.284 0.105 267.84 0.38 1.00 0.21 0.71 0.71 2241.38 75.38 2166.00 

CRP7-N° 06 2091.00 0.391 0.098 191.89 0.40 1.00 0.19 0.85 0.85 2165.15 74.15 2091.00 

CRP7-N° 07 2017.61 0.443 0.030 165.53 0.26 1.00 0.06 0.11 0.11 2090.89 73.28 2017.61 

VAL. PURGA N° 02 1979.60 0.181 0.015 210.27 0.19 1.00 0.03 0.01 0.12 2017.60 38.00 2017.60 

PUNTO "B" 1990.92 0.035 0.008 770.48 0.11 1.00 0.01 0.00 0.12 2017.60 26.67 2017.60 

1476.720 ml

CRP7-N° 06 2091.00 2091.00 2091.00 

VAL. CONT N° 04 2069.08 0.056 0.060 394.46 0.29 1.00 0.12 0.05 0.05 2090.95 21.87 2090.95 

CRP7-N° 08 2015.90 0.595 0.030 126.23 0.28 1.00 0.06 0.15 0.15 2090.80 74.90 2015.90 

PUNTO "C" 1981.11 0.122 0.008 284.26 0.14 1.00 0.01 0.00 0.15 2015.90 34.79 2015.90 

849.749 ml

LINEA DE ADUCCION RED 01 - 

SECTOR LOS MEDIOS - PUNTO "B"

LINEA DE ADUCCION RED 02 - 

SECTOR LOS MEDIOS - PUNTO "C"

LINEA DE ADUCCION RED 02 - SECTOR LOS MEDIOS - PUNTO "C"
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TABLA N°  26 Modelamiento Hidráulico De La Línea De Aducción 

 

 

Fuente: elaboración Propia 2020

CRP7-N° 06 2091.00 2091.00 2091.00 

VAL. CONT N° 04 2069.08 0.056 0.030 394.46 0.22 1.00 0.06 0.01 0.01 2090.99 21.91 2090.99 

VAL. CONT N° 05 2059.61 0.156 0.030 200.65 0.25 1.00 0.06 0.04 0.05 2090.95 31.34 2090.95 

CRP7-N° 09 2018.69 0.206 0.030 351.49 0.23 1.00 0.06 0.05 0.05 2090.90 72.21 2018.69 

PUNTO "D" 1981.11 0.147 0.008 255.51 0.14 1.00 0.01 0.00 0.05 2018.69 37.58 2018.69 

621.059 ml

CRP7-N° 02 2105.76 2105.76 2105.76 

VAL. CONT N° 06 2105.00 0.005 0.090 152.00 0.41 1.00 0.18 0.01 2105.75 0.75 2105.75 

PUNTO "A" 2031.97 0.911 0.090 80.95 0.46 1.00 0.18 1.72 2104.03 72.06 2104.03 

1008.024 ml

LINEA DE ADUCCION RED 03 - 

SECTOR LOS MEDIOS - PUNTO "D"

LINEA DE ADUCCION RED 03 - SECTOR LOS MEDIOS - PUNTO "D"

LINEA DE ADUCCION RED 04 - 

SECTOR ALTO - PUNTO "A"

LINEA DE ADUCCION RED 04 - SECTOR ALTO - PUNTO "A"
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a. RESUMEN DE LA LINEA DE CONDUCCION  

 

- 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝐷𝑒 𝑇𝑢𝑏 𝑆𝑎𝑝 𝑃𝑣𝑐 −  𝑈𝑓, 𝐶10 Ø =  63𝑚𝑚 =  99.92 𝑚. 

- 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝐷𝑒 𝑇𝑢𝑏 𝑆𝑎𝑝 𝑇𝑢𝑏 𝑃𝑣𝑐 𝑆𝑎𝑝, Ø =  1.5" − 𝐶10 =  1594.92 𝑚. 

- 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝐷𝑒 𝑇𝑢𝑏 𝑆𝑎𝑝 𝑇𝑢𝑏 𝑃𝑣𝑐 𝑆𝑎𝑝, Ø =  1.25" − 𝐶10 =  409.96 𝑚. 

                     𝑳𝑶𝑵𝑮𝑰𝑻𝑼𝑫 𝑻𝑶𝑻𝑨𝑳 𝑫𝑬 𝑻𝑼𝑩 𝑷𝑽𝑪 𝑺𝑨𝑷 =  𝟐𝟏𝟎𝟒. 𝟖𝟎 𝒎 

 

b. RESUMEN DE LA LINEA DE ADUCCION 

- 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝐷𝑒 𝑇𝑢𝑏 𝑆𝑎𝑝 𝑃𝑣𝑐 −  𝑈𝑓, 𝐶10 Ø =  63𝑚𝑚 =  610.35 𝑚. 

- 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝐷𝑒 𝑇𝑢𝑏 𝑆𝑎𝑝 𝑃𝑣𝑐 −  𝑈𝑓, 𝐶10 Ø =  1.5" =  521.00 𝑚. 

 

              𝑳𝑶𝑵𝑮𝑰𝑻𝑼𝑫 𝑻𝑶𝑻𝑨𝑳 𝑫𝑬 𝑻𝑼𝑩 𝑷𝑽𝑪 𝑺𝑨𝑷 =  𝟏𝟏𝟑𝟏. 𝟑𝟓 𝒎 

 

 

Nota importante: 

Las longitudes correspondientes al cálculo, no son las mismas con respecto a la 

diferencia entre progresivas de cada obra de arte; puesto que el plano(planta) 

representa las longitudes en un plano horizontal. Para el cálculo como para el metrado 

se consideran las longitudes de las tuberías inclinadas por ser estas las que definen el 

verdadero comportamiento hidráulico y la verdadera cantidad de tubería requerida. 
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5.1.16. Diseño Estructural De Reservorio 15m3  

 

a. Criterios De Diseño. 

 

❖ El tipo de reservorio a diseñar será superficialmente apoyado. 

 

❖ Las paredes del reservorio estarán sometidas al esfuerzo originado por la 

presión del agua. 

 

❖ El techo será una losa de concreto armado, su forma será de bóveda, la 

misma que se apoyará sobre una viga perimetral, esta viga trabajará como 

zuncho y estará apoyada directamente sobre las paredes del reservorio. 

 

❖ Losa de fondo, se apoyará sobre una capa de relleno de concreto simple, en 

los planos se indica. 

 

❖ Se diseñará una zapata corrida que soportará el peso de los muros e 

indirectamente el peso del techo y la viga perimetral. 

 

❖ A su lado de este reservorio, se construirá una caja de control, en su interior 

se ubicarán los accesorios de control de entrada, salida y limpieza del 

reservorio. 

 

❖ Se usará los siguientes datos para el diseño: 

 

𝑓 ′𝑐 = 210𝐾𝑔/𝑐𝑚² 

𝑓 ′𝑦 = 4200𝐾𝑔/𝑐𝑚² 

𝑞 𝑎𝑑𝑚 = 0.85𝐾𝑔/𝑐𝑚² = 8.50𝑇𝑜𝑛/𝑚²  
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Por presentar de una disposición hidráulica en la cual no puede ceder la fisuración 

descomunal del concreto que atente contra la estanqueidad y aposte en riesgo la 

armadura resistente por corrosión, se ha colocado el método de proyecto elástico o 

método de los esfuerzos de trabajo, que localiza los esfuerzos del concreto y acero a 

los siguientes valores donde: 

          

b. Geometría O Tipo De Reservorio. 

Según el ACI – 350.03 – 06. (2007) Las paredes cilíndricas de los tanques circulares 

se cargarán por la propia fuerza de inercia de la pared distribuida uniformemente 

alrededor toda la circunferencia; la mitad de la fuerza impulsiva Pi aplicado 

simétricamente alrededor de θ = 0 grados y actuando hacia afuera en la mitad de la 

circunferencia de la pared, y la mitad  simétricamente alrededor de grados y actuando 

hacia adentro en la mitad opuesta de la circunferencia de la pared; la mitad de la fuerza 

conectiva Pc que actúa sobre la mitad de la circunferencia de la pared simétricamente 

alrededor de θ = 0 grados y la mitad de Pc simétricamente alrededor de θ = 180 grados 

y actuar hacia adentro en la mitad opuesta de la pared circunferencia; y la tierra y las 

aguas subterráneas dinámicas presión contra la mitad trasera de la porción enterrada 

de la pared. Superpuesto a estas fuerzas laterales desequilibradas será la fuerza 

hidrodinámica lateral asimétrica resultante de la presión hidrodinámica actuando en la 

pared del tanque. 

Para el presente diseño de reservorio apoyado de tipo circular tenemos las siguientes 

características y datos con los cuales se realizará el diseño estructural del mismo. 
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c. Fuerza Sísmica. 

La norma del ACI – 350.03 – 06 nos define la siguiente expresión para realizar el 

cálculo de la fuerza sísmica. 

𝑯 =  (
𝒁𝑰𝑪

𝑹𝒘
)   

Como el sitio del estanque, prototipo de disposición y tipo de superficies, se toman los 

sucesivos valores de unión al ACI – 350.03 – 06 en la cual agregaremos las diversas 

tablas que nos datan los valores con lo cuales trabajaremos dicho diseño estructural. 

Tabla N°  27 Factor De Zona Sísmica Z*x 

Fuente: ACI – 350.03 – 06 (2007) 

“El factor de zona sísmica Z representa al Peak máximo de la aceleración efectiva 

(EPA) Correspondiente al Movimiento del suelo Teniendo un 90% de Probabilidad de 

no excedencia en 50 años”  
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“Para estanques que contengan material peligroso, el juicio ingenieril puede necesitar 

I > 1.5 para considerar un terremoto mayor al terremoto de diseño y este factor se 

registra según la siguiente tabla que se representa gráficamente” 

 

Tabla N°  28 Factor De Importancia I* 

Fuente: ACI – 350.03 – 06 (2007) 

Tabla N°  29 Coeficiente De Perfil De Suelos S* 

Fuente: ACI – 350.03 – 06 (2007) 
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Tabla N°  30. Factor De Modificación De La Respuesta Rw 

Fuente: ACI – 350.03 – 06 (2007) 

 

Para determinar nuestro diseño y asumiendo valores sacados de ACI – 350.03 – 06 – 

2007 Para estanques circulares y contenedores de líquido precisamos lo siguiente. 

𝒁 = 𝟎. 𝟐𝟓  𝑍𝑜𝑛𝑎 𝑠í𝑠𝑚𝑖𝑐𝑎 2 (𝑠𝑒𝑔ú𝑛 𝑅𝑁𝐸 –  𝑃𝐸𝑅𝑈)   

𝑰 = 𝟏. 𝟎𝟎    𝐸𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑐𝑎𝑡𝑒𝑔𝑜𝑟í𝑎 𝐶 

𝑺 = 𝟏. 𝟒𝟎 𝑆𝑢𝑒𝑙𝑜 𝑔𝑟𝑎𝑛𝑢𝑙𝑎𝑟 (𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑙 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜𝑠 𝑆3) 

𝑪 = 𝟐. 𝟑𝟎 𝐸𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑎 

𝑹𝒘 = 𝟒   𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑑𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑎(𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟𝑟𝑎𝑑𝑜) 

 

𝑺𝑶𝑳𝑼𝑪𝑰𝑶𝑵𝑨𝑵𝑫𝑶  
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𝑷𝒄 = 𝟐. 𝟒 ∗ 𝟓. 𝟓𝟏 = 𝟏𝟑. 𝟐𝟑 𝒕𝒐𝒏 Peso propio de la estructura vacía   

𝑷𝒂 = 𝟏𝟓. 𝟎𝟎 𝒕𝒐𝒏   Peso del agua cuando el reservorio está lleno

  

La contención líquida tiene una conducta sísmico disparejo al sólido, pero por tratarse 

de una estructura pequeña se tomará por facilidad que esta aproximada al sólido, es 

decir: 

 𝐏 =  𝐏𝐜 +  𝐏𝐚 = 𝟐𝟖. 𝟐𝟑 𝐭𝐨𝐧   

 𝑯 =  𝟑. 𝟕𝟏 𝒕𝒐𝒏  

Esta fuerza sísmica incorpora el 25% del peso del agua 

𝑯 =  (
𝒁𝑰𝑪

𝑹𝒘
)   𝒘 = (

𝟎. 𝟐𝟓 ∗ 𝟏. 𝟎 ∗ 𝟐. 𝟑𝟎 

𝟒. 𝟎𝟎
) ∗ 𝟐𝟖. 𝟐𝟑 

𝑯 = 𝟑. 𝟕𝟏 

 
𝑯

𝑷𝒂
 =

𝟑.𝟕𝟏

𝟏𝟓
= 𝟎. 𝟐𝟓 = 𝟐𝟓%  

* por ello se tomará muy cuidadosamente que la fuerza hidráulica horizontal se 

extiende en la misma proporción para tomar en cuenta el resultado sísmico. (1)  

 

d. Análisis De La Cuba. 

El muro de la cuba será examinado en dos modos: 

1. Como collares para el cálculo de energías normales. 

2. Como viga en saliente para la determinación de los instantes flectores. Por 

conciencias constructivas, se acogerá un grosor de muros de (*)   

 𝒆𝒑 = 𝟏𝟓. 𝟎𝟎𝒄𝒎 

Considerando un recubrimiento de 2.5 cm, el peralte efectivo de cálculo es: 

  𝒅 = 𝟏𝟐. 𝟎𝟎𝒄𝒎  
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𝑭𝒖𝒆𝒓𝒛𝒂𝒔 𝒏𝒐𝒓𝒎𝒂𝒍𝒆𝒔. 

La cuba estará sometida a esfuerzos normales circunferenciales 𝑁𝑖𝑖 en el fondo 

similares a los de una tubería a presión de radio medio r:     

 𝑹𝒎 =
𝑫

𝟐
 +

𝒆𝒑

𝟐
 =

𝟑.𝟗𝟎

𝟐
 +

𝟎.𝟏𝟓

𝟐
= 𝟐. 𝟎𝟐𝟓 𝒎  

 𝑵𝒊𝒊 =  𝜸 ∗  𝒓 ∗ 𝒉 = 𝟏𝟎𝟎𝟎 ∗  𝟐. 𝟎𝟐𝟓 ∗ 𝟏. 𝟑𝟎 =  𝟐. 𝟔𝟑 𝒕𝒐𝒏 

Este valor se incrementará para tener en cuenta los efectos sísmicos:  

 𝑵𝒊𝒊 = (𝟏 + 𝟐𝟓%) ∗ 𝟐. 𝟔𝟑 =  𝟑. 𝟐𝟖 𝒕𝒐𝒏 

 

En la situación, la muro esta incrustada en el base lo cual transforma la distribución de 

fuerzas normales según modelo la figura 24.33 del libro "Hormigón Armado" de 

Jiménez Montoya (la fuerza normal en el fondo es nula, pues no hay desplazamiento). 

Estos esfuerzos normales están en función del espesor relativo del muro, diferenciado 

por la constante K. 

 𝐾 =  1.3 ℎ (𝑟 ∗ 𝑒𝑝)−
1

2 

𝑘 = 1.3 ∗ 1.30(2.025 ∗ 0.15−
1
2 = 3.07 

Como lo sucesivo se asume:      

Esfuerzo máximo 𝑵𝒎𝒂𝒙 = 𝟏. 𝟎𝟎𝑵𝒊𝒊   

Este esfuerzo ocurre a los = 1.00ℎ   

𝑵𝒎𝒂𝒙 =  𝟑, 𝟐𝟖 𝒕𝒐𝒏   

El área de acero por metro lineal será:      

𝑨𝒔 =
𝑵𝒎𝒂𝒙

𝒇𝒔
 = 𝟏. 𝟗𝟓𝒄𝒎²   

𝑨𝒔 𝒕𝒆𝒎𝒑 = ( 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖 ∗ 𝟏𝟎𝟎 ∗ 𝟎. 𝟏𝟓)  = 𝟐. 𝟕𝒄𝒎²  

Espaciamiento para fierro: 𝟑/𝟖@ 𝟒𝟓𝒄𝒎 este acero se promediará a nivel en dos 

capas de: 𝟑/𝟖@ 𝟒𝟓𝒄𝒎. En ambas caras de las paredes. 
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𝑴𝒐𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐𝒔 𝑭𝒍𝒆𝒄𝒕𝒐𝒓𝒆𝒔. 

A partir de la figura 24.34 del libro citado, se puede encontrar los máximos 

momentos positivos y negativos: 

 

𝑴𝒎𝒂𝒙+= 𝟎. 𝟐(𝟑. 𝟐𝟖) ∗ (𝟎. 𝟏𝟓) = 𝟎. 𝟎𝟗𝟖 𝒕𝒐𝒏 –  𝒎  

𝑴𝒎𝒂𝒙−= 𝟎. 𝟐(𝟑. 𝟐𝟖) ∗ (𝟎. 𝟏𝟓) = 𝟎. 𝟎𝟗𝟖 𝒕𝒐𝒏 –  𝒎  

Cuadro N° 7. Cálculo Elástico Del Área De Acero, Se Determinarán Las 

Constantes De Diseño: 

FUENTE: Elaboración Propia (2020) 

El área de acero positivas es: 

 𝐴𝑠 + =  𝑀𝑚𝑎𝑥 + / ( 𝑓𝑠 𝑗 𝑑 )  = 0.54 𝑐𝑚²  

 𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 =  0.0033 ∗ 100 ∗ 𝑑 = 3.96𝑐𝑚²   

Espaciamiento para fierro:3/8@ 18cm En toda la altura. 

e. 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. 𝟔𝟐 𝒕𝒐𝒏. 

𝐸𝑙 𝑒𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑐𝑟í𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑣 𝑒𝑠: 𝑣 =  0.03 𝑓′𝑐 = 6.30𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

r =fs/fc = 20.00

n =Es/Ec = 9.00 f'c (kg/cm²) 210 280 350

k=n/(n+r)= 0.31 n=Es/Ec 9 8 7

j = 1-k/3= 0.90

El peralte efectivo mínimo dm por flexión  será:

dM =(2Mmax / (k fc j b) )^(1/2) = 4.06 cm

dM < d = 12.00 Ok
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𝐸𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑎𝑙𝑡𝑒 𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑣 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑠: 𝑑𝑣 =  𝑉 / (𝑣 𝑗 𝑏)  =  2.86 𝐶𝑚. 

 

Imagen N° 27 bosquejo de diseño de reservorio 

Fuente: elaboración Propia 2020 
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Imagen N° 28 Bosquejo De Base De Reservorio 

Fuente: Elaboración Propia 2020 

 

Imagen N° 29 Bosquejo de distribución de acero en reservorio 

Fuente: elaboración Propia 2020 
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5.1.17. Diseño y modelamiento hidráulico de la red de distribución  

Para el presente modelamiento hidráulico hemos diseñado de acuerdo a nuestra 

NTD. Opciones Tecnológicas de sistemas de saneamiento para el ámbito rural 

Par lo cual se define de acuerdo a las siguientes formulas 

 

Imagen N° 30 Bosquejo De Una Red De Agua Potable 

Fuente : Elaboración Propia  Con Software Personalizado
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Cuadro N° 8. Modelamiento Hidraulio De La Red De Distribución Principal – Ahuyaca y sector los medios punto “B” 

 

Fuente: Elaboracion Propia Agosto (2020) 

 

ELEMENTO NIVEL DINAMICO
LONGITUD 

(KM)

CAUDAL 

DEL 

CAUDAL A 

USAR

PENDIENTES 

(J)

DIAMETRO 

(")

DIAM. 

COMERCIAL

VELOCIDAD 

FLUJO
Hfp Hf  H PIEZOM. PRESION

COTA 

PIEZO.SALIDA

VAL. AIRE N° 05 2125.61 0.065 1.02 1.02 835.50 0.66 1 1/2 0.90 1.57 3.39 2178.56 52.95 2178.56

PASE AEREO N° 02 2125.23 0.213 1.02 1.02 250.32 0.85 1 1/2 0.90 5.14 8.53 2173.42 48.19 2173.42

VAL. AIRE N° 06 2143.63 0.108 1.01 1.01 277.02 0.83 1 1/2 0.88 2.52 11.05 2170.90 27.27 2170.90

CRP7-N° 02 2105.76 0.642 1.01 1.01 101.54 1.03 1 1/2 0.88 15.03 26.07 2155.88 50.12 2105.76

CRP7-N° 03 2030.76 0.243 0.84 0.84 309.16 0.76 1 1/2 0.74 4.13 4.13 2101.63 70.87 2030.76

CRP7-N° 04 1979.63 0.732 0.84 0.84 69.82 1.04 1 1/2 0.74 12.47 12.47 2018.29 38.66 1979.63

VAL. CONT N° 03 1927.14 0.317 0.75 0.75 165.76 0.83 1 1/2 0.65 4.40 4.40 1975.23 48.09 1975.23

2550.911 ml

ELEMENTO NIVEL DINAMICO
LONGITUD 

(KM)

CAUDAL 

DEL 

CAUDAL A 

USAR

PENDIENTES 

(J)

DIAMETRO 

(")

DIAM.COME

RCIAL

VELOCIDAD 

FLUJO
Hfp Hf  H PIEZOM. PRESION

COTA 

PIEZO.SALIDA

RESERVORIO 2242.11 2242.11 2242.11

VAL. CONT N° 02 2240.00 0.009 0.117 0.12 239.77 0.39 1.00 0.23 0.03 0.03 2242.08 2.08 2242.08

CRP7-N° 05 2166.00 0.284 0.117 0.12 267.80 0.38 1.00 0.23 1.06 1.09 2241.02 75.02 2166.00

CRP7-N° 06 2091.00 0.391 0.109 0.10 191.89 0.38 1.00 0.22 1.10 1.10 2164.90 73.90 2091.00

CRP7-N° 07 2017.61 0.443 0.034 0.10 165.53 0.39 0.75 0.35 4.89 4.89 2086.11 68.50 2017.61

VAL. PURGA N° 05 1979.60 0.181 0.017 0.10 210.27 0.37 0.75 0.35 2.00 6.89 2015.61 36.01 2015.61

PUNTO "B" 1990.92 0.035 0.008 0.10 713.21 0.29 0.75 0.35 0.38 7.27 2015.23 24.31 2015.23

1476.720 ml
LINEA DE DISTRIBUCIÓN RED 01 - SECTOR LOS MEDIOS - 

PUNTO "B"

LINEA DE DISTRIBUCIÓN RED 01 - SECTOR LOS MEDIOS - PUNTO "B"

LINEA DE DISTRIBUCIÓN RED PRINCIPAL AHUYACA

LINEA DE DISTRIBUCIÓN RED PRINCIPAL AHUYACA
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Cuadro N° 9 Linea De Distribución Red 02 - Sector Los Medios - Punto "C” y “D” 

 

Fuente: Elaboracion Propia Agosto (2020) 

 

ELEMENTO NIVEL DINAMICO
LONGITUD 

(KM)

CAUDAL 

DEL 

CAUDAL A 

USAR

PENDIENTES 

(J)

DIAMETRO 

(")

DIAM.COME

RCIAL

VELOCIDAD 

FLUJO
Hfp Hf  H PIEZOM. PRESION

COTA 

PIEZO.SALIDA

CRP7-N° 06 2091.00 2091.00 2091.00

VAL. CONT N° 04 2069.08 0.056 0.067 0.10 394.46 0.33 0.75 0.24 0.61 0.61 2090.39 21.31 2090.39

CRP7-N° 08 2015.90 0.595 0.034 0.10 125.28 0.42 0.75 0.35 6.56 7.18 2083.82 67.92 2015.90

VAL. PURGA N° 18 (F.L.D.) 1981.11 0.122 0.008 0.10 284.26 0.35 0.75 0.35 1.35 1.35 2014.55 33.44 2014.55

849.749 ml

ELEMENTO NIVEL DINAMICO
LONGITUD 

(KM)

CAUDAL 

DEL 

CAUDAL A 

USAR

PENDIENTES 

(J)

DIAMETRO 

(")

DIAM.COME

RCIAL

VELOCIDAD 

FLUJO
Hfp Hf  H PIEZOM. PRESION

COTA 

PIEZO.SALIDA

CRP7-N° 06 2091.00 2091.00 2091.00

VAL. CONT N° 04 2069.08 0.056 0.034 0.10 394.46 0.33 0.75 0.35 0.61 0.61 2090.39 21.31 2090.39

VAL. CONT N° 05 2059.61 0.156 0.034 0.10 196.81 0.38 0.75 0.35 1.73 2.34 2088.66 29.05 2088.66

CRP7-N° 09 2018.69 0.183 0.034 0.10 381.52 0.33 0.75 0.35 2.02 4.36 2086.64 67.95 2018.69

VAL. PURGA N° 17 (F.L.D.) 1977.73 0.169 0.008 0.10 242.00 0.36 0.75 0.35 1.87 1.87 2016.82 39.09 2016.82

559.931 ml

LINEA DE DISTRIBUCIÓN RED 02 - SECTOR LOS MEDIOS - 

PUNTO "C"

LINEA DE DISTRIBUCIÓN RED 03 - SECTOR LOS MEDIOS - PUNTO "D"

LINEA DE DISTRIBUCIÓN RED 03 - SECTOR LOS MEDIOS - PUNTO "D"

LINEA DE DISTRIBUCIÓN RED 02 - SECTOR LOS MEDIOS - PUNTO "C"



165 
 

Cuadro N° 10 Linea De Distribución Red 04 - Sector Alto - Punto "A" y “AA” 

 

Fuente: Elaboracion Propia Agosto (2020) 

 

ELEMENTO NIVEL DINAMICO
LONGITUD 

(KM)

CAUDAL 

DEL 

CAUDAL A 

USAR

PENDIENTES 

(J)

DIAMETRO 

(")

DIAM.COME

RCIAL

VELOCIDAD 

FLUJO
Hfp Hf  H PIEZOM. PRESION

COTA 

PIEZO.SALIDA

CRP7-N° 02 2105.76 2105.76 2105.76

VAL. CONT N° 06 2105.00 0.005 0.101 0.10 152.00 0.40 0.75 0.35 0.06 0.06 2105.70 0.70 2105.70

VAL. PURGA N° 15 (F.L.D.) 2031.97 0.911 0.101 0.10 80.90 0.46 0.75 0.35 10.06 10.11 2095.65 63.68 2095.65

1008.024 ml

ELEMENTO NIVEL DINAMICO
LONGITUD 

(KM)

CAUDAL 

DEL 

CAUDAL A 

USAR

PENDIENTES 

(J)

DIAMETRO 

(")

DIAM.COME

RCIAL

VELOCIDAD 

FLUJO
Hfp Hf  H PIEZOM. PRESION

COTA 

PIEZO.SALIDA

RED DIST. PRINC. KM1+870 / VAL. 

CONTROL 07 2109.53 2154.50 2154.50

PTO CRÍTICO (KM0+310) 2148.19 0.314 0.021 0.10 20.07 0.61 0.75 0.35 3.47 3.47 2151.03 2.84 2151.03

VAL. PURGA N° 16 (F.L.D.) 2122.98 0.230 0.021 0.10 121.72 0.42 0.75 0.35 2.54 6.01 2148.49 25.51 2148.49

599.380 ml

LINEA DE DISTRIBUCIÓN RED 04 - SECTOR ALTO - PUNTO "A"

LINEA DE DISTRIBUCIÓN RED 05 - SECTOR ALTO - PUNTO "AA"

LINEA DE DISTRIBUCIÓN RED 05 - SECTOR ALTO - PUNTO "AA"

LINEA DE DISTRIBUCIÓN RED 04 - SECTOR ALTO - PUNTO "A"
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Cuadro N° 11 Linea De Distribucion Pueblo Ahuyaca y tramo “1” 

 

Fuente: Elaboracion Propia Agosto (2020) 

ELEMENTO NIVEL DINAMICO
LONGITUD 

(KM)

CAUDAL 

DEL 

CAUDAL A 

USAR

PENDIENTES 

(J)

DIAMETRO 

(")

DIAM.COME

RCIAL

VELOCIDAD 

FLUJO
Hfp Hf  H PIEZOM. PRESION

COTA 

PIEZO.SALIDA

CRP7-N° 04 1979.63 1979.63 1979.63

VAL. CONT N° 03 1927.14 0.32 0.75 0.75 165.76 0.83 1 1/2 0.65 4.40 4.40 1975.23 48.09 1975.23

PTO "1" 1924.65 0.008 0.746 0.75 6322.92 0.38 1 1/2 0.65 0.11 4.51 1975.12 50.47 1975.12

PTO "2" 1917.58 0.069 0.740 0.74 836.37 0.59 1 1/2 0.65 0.94 5.45 1974.18 56.60 1974.18

PTO "3" 1909.80 0.115 0.719 0.72 559.35 0.63 1 1/2 0.63 1.50 6.95 1972.68 62.88 1972.68

PTO "4" 1897.70 0.130 0.667 0.67 576.35 0.61 1 1/2 0.58 1.48 8.43 1971.20 73.50 1971.20

CRP7-N° 10 1895.94 0.178 0.035 0.10 422.81 0.32 3/4 0.35 1.96 10.40 1969.23 73.29 1895.94

VAL. PURGA N° 12 (F.L.D.) 1846.00 0.901 0.004 0.10 55.44 0.50 3/4 0.35 9.94 9.94 1886.00 40.00 1846.00

0.00 0.000 0.10 3/4 0.35

1889.257 ml

ELEMENTO NIVEL DINAMICO
LONGITUD 

(KM)

CAUDAL 

DEL 

CAUDAL A 

USAR

PENDIENTES 

(J)

DIAMETRO 

(")

DIAM.COME

RCIAL

VELOCIDAD 

FLUJO
Hfp Hf  H PIEZOM. PRESION

COTA 

PIEZO.SALIDA

PTO "1" 1924.65 1975.12 1975.12

TAPÓN "1" 1911.00 0.087 0.006 0.10 735.05 0.29 3/4 0.35 0.96 0.96 1974.16 63.16 1974.16

95.959 ml

LINEA DE DISTRIBUCION PUEBLO AHUYACA

LINEA DE DISTRIBUCION PUEBLO AHUYACA

LINEA DE DISTRIBUCION TRAMO "1"

LINEA DE DISTRIBUCION TRAMO "1"
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Cuadro N° 12 Linea De Distribucion Desde El Tramo "2 Hasta El Tramo 6" 

Fuente: Elaboracion Propia Agosto (2020) 

PTO "2" 1917.58 1974.18 56.60 1974.18

TAPÓN "2" 1914.00 0.030 0.006 0.10 2006.03 0.23 3/4 0.35 0.33 0.33 1973.85 59.85 1973.85

33.000 ml

PTO "3" 1909.80 1972.68 62.88 1972.68

PTO "5" 1910.50 0.076 0.017 0.10 817.02 0.28 3/4 0.35 0.84 0.84 1971.84 61.34 1971.84

PTO "6" 1913.40 0.038 0.010 0.10 1546.12 0.25 3/4 0.35 0.42 0.42 1971.43 58.03 1971.43

Pto CRÍTICO 1945.30 0.535 0.021 0.10 48.83 0.51 3/4 0.35 5.90 5.90 1965.52 20.22 1965.52

VAL. PURGA N° 14 (F.L.D.) 1909.00 0.560 0.010 0.10 100.93 0.44 3/4 0.35 6.18 6.18 1959.34 50.34 1959.34

1329.801 ml

PTO "4" 1897.70 1971.20 1971.20

TAPÓN "4" 1895.00 0.036 0.006 0.10 2115.07 0.23 3/4 0.35 0.40 0.40 1970.80 75.80 1970.80

39.630 ml

PTO "5" 1910.50 1971.84 1971.84

CRP7-N° 12 1884.10 0.204 0.013 0.10 430.73 0.32 3/4 0.35 2.25 2.25 1969.59 85.49 1884.10

VAL. PURGA N° 13 (F.L.D.) 1813.00 0.506 0.008 0.10 140.56 0.41 3/4 0.35 5.58 5.58 1878.52 65.52 1878.52

780.497 ml

PTO "6" 1913.40 1971.43 1971.43

TAPÓN "6" 1912.40 0.037 0.004 0.10 1594.14 0.24 3/4 0.35 0.41 0.41 1971.02 58.62 1971.02

40.730 ml

LINEA DE DISTRIBUCION TRAMO "3"

LINEA DE DISTRIBUCION TRAMO "2"

LINEA DE DISTRIBUCION TRAMO "4"

LINEA DE DISTRIBUCION TRAMO "2"

LINEA DE DISTRIBUCION TRAMO "3"

LINEA DE DISTRIBUCION TRAMO "4"

LINEA DE DISTRIBUCION TRAMO "5"

LINEA DE DISTRIBUCION TRAMO "5"

LINEA DE DISTRIBUCION TRAMO "6"

LINEA DE DISTRIBUCION TRAMO "6"
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c. RESUMEN DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN SEGÚN SU DIAMETRO 

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝐷𝑒 𝑇𝑢𝑏 𝑃𝑣𝑐 𝑆𝑎𝑝, 𝐶10 Ø =  1 1/2"  =  3253.43 𝑚 

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝐷𝑒 𝑇𝑢𝑏 𝑃𝑣𝑐 𝑆𝑎𝑝, 𝐶10 Ø =  1"  =  690.97 𝑚 

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝐷𝑒 𝑇𝑢𝑏 𝑃𝑣𝑐 𝑆𝑎𝑝, 𝐶10 Ø =  3/4"  =  9373.43 𝑚 

Longitud Total De Tub Distribución Pvc Sap  = 13317.84 m. 

Dentro del tendido de nuestro sistema de abastecimiento de agua potable tambien se 

diseño las conexiones domiciliarias las cuales seran para toda la poblacion proyectada 

y asi de esta manera se obtine lo siguiente. 

Longitud De Tub Pvc Sap, C10 Ø= 1/2" Conexiones Domiciliarias  = 1396.10 m. 

Por lo tanto Las longitudes correspondientes al cálculo, no son las mismas con respecto 

a la diferencia entre progresivas de cada obra de arte; puesto que el plano(planta) 

representa las longitudes en un plano horizontal. Para el calculo como para el metrado 

se consideran las longitudes de las tuberias inclinadas por ser estas las que definen el 

verdadero comportamiento hidraulico y la verdadera cantidad de tuberia requerida para 

este proyecto. 

 

5.1.18.  Conexiones Domiciliarias. 

 

Se ha proyectado la instalación de 133 conexiones domiciliarias los cuales corresponde 

a viviendas habitadas en el caserío Ahuyaca. Y los demás se instalarán en los locales 

sociales y también en las instituciones educativas.  

La conexión domiciliaria comprende una abrazadera de PVC para tuberías, tubería 

PVC cuyo diámetro es de Ø ½”, caja de protección con marco y tapa de PVC, Llave 

de control con Niple que unirá a la conexión interna de la vivienda, mayor detalle se 

indica en los planos. 

Las conexiones domiciliarias con tubería PVC-SAP con diámetros de 1/2” clase 10 

incluyendo accesorios PVC-SAP. 
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

 

6.1. Conclusiones. 

 

1. Se Concluye el Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable para el 

caserío Ahuyaca del Distrito de Colasay. Mismo que cumple con todo lo 

estipulado en el reglamento. RM – 192 – 2018 – vivienda “Norma Técnica De 

Diseño: Opciones Tecnológicas Para Sistemas De Saneamiento En El 

Ámbito Rural”. 

 

2. Con los datos obtenidos en campo y haciendo uso de la “Norma Técnica De 

Diseño: Opciones Tecnológicas Para Sistemas De Saneamiento En El Ámbito 

Rural”. Se determina: 

 𝑄𝑝 = 0.57Lt/seg, 𝑄𝑚𝑑 = 0.75Lt/seg, Qmh = 1.14Lt/seg, teniendo en cuenta 

estos parámetros se logró el diseño completo de 02 captaciones, 01línea de 

conducción, 01 planta de tratamiento de agua potable (PTAP), 01 Reservorio 

circular apoyado de concreto armado de 15m3, 01 línea de aducción, 01 Red de 

Distribución y 136 conexiones domiciliaras 

 

 

3. A si mismo el estudio de suelos nos determina la capacidad portante de 

0.83kg/cm2 y teniendo en cuenta este parámetro se concluye con todo el Diseñó 

y calculó de los elementos estructurales del sistema de abastecimiento de agua 

potable de acuerdo a la resolución ministerial RM – 192 – 2018 – vivienda “NTD: 

Opciones Tecnológicas Para Sistemas De Saneamiento En El Ámbito Rural”. Y 

el ACI – 350.03 - 06 (2007)  

 

4. Además de todo lo mencionado anteriormente se concluye gracias al estudio 

Fisco – químico y bacteriológico de agua, que esta si cumple con los límites 

máximos permisible (LMP) y que con un tratamiento esta agua queda en óptimas 

condiciones para el consumo humano. 
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5. Se concluye que, dentro del debido diseño del sistema de abastecimiento de agua 

potable, esté cumple con todo lo estipulado en la NTD “Opciones Tecnológicas 

Para Sistemas De Saneamiento En El Ámbito Rural” por lo cual para una posible 

intervención a realizar la ejecución del mismo se recomienda respetar los criterios 

de cálculo y diseño definidos por el autor de esta tesis. 

 

6.2. Recomendaciones. 

 

1. Se recomienda que al realizar cualquier proyecto de agua potable de esta 

envergadura se debe tomar como base y prioridad RM – 192 – 2018 Vivienda y 

dentro de la misma la NTD. “Opciones Tecnológicas Para Sistemas De 

Saneamiento En El Ámbito Rural” por ende también hacemos el uso exclusivo 

del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). 

 

2. Se recomienda llevar a cabo todos los mantenimientos propuestos por el 

profesional encargado el mismo que debe ser cada 3 meses un mantenimiento 

rutinario a todo el sistema y así de esta manera poder optimizar gastos excesivos 

por si se diera el caso para este proyecto. 

 

3. Se recomienda clorar el agua una vez que esta sea almacenada en el reservorio a 

través del clorinador automático que estará proyectado junto al reservorio y así 

de esta manera poder prevenir la propagación de enfermedades gastrointestinales 

que aquejan a la población del caserío de Ahuyaca. 

 

 

4. Para realizar el suministro de este servicio o la instalación del mismo se 

recomienda contar con la presencia de profesionales conocedores de este tipo de 

obras hidráulicas y que en su totalidad esta, debe funcionar de manera óptima 

según su periodo de vida o diseño. 

 

5. Se recomienda a la JASS incentivar a la población beneficiaria de este servicio, 

al manejo optimo del mismo, dado que este es solamente de uso doméstico como 

son: La cocción de los alimentos y el aseo personal. 
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6. Se recomienda realizar reuniones mensuales (cada 30 días) con el fin de recaudar 

fondos mínimos y relazar la orientación al personal que realizara los 

mantenimientos rutinarios a todo el sistema de agua potable en el caserío de 

Ahuyaca distrito de Colasay provincia de Jaén – Cajamarca.  
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ANEXOS. 

 

DECLARACIÓN JURADA DE LA PRESENTE TESIS.  
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DECLARACIÓN JURADA DEL ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS. 
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1. Presupuesto De Proyecto De Tesis. 

Unid Metrado P. Unit Parcial

UNID 1.00 S/300.00 S/300.00

UNID 1.00 S/100.00 S/100.00

UNID 1.00 S/675.00 S/675.00

UNID 1.00 S/675.00 S/675.00

UNID 1.00 S/675.00 S/675.00

UNID 1.00 S/675.00 S/675.00

UNID 1.00 S/280.00 S/280.00

UNID 1.00 S/3,500.00 S/3,500.00

UNID 9.00 S/75.00 S/675.00

UNID 1.00 S/3,800.00 S/3,800.00

UNID 1.00 S/1,200.00 S/1,200.00

UNID 1.00 S/1,500.00 S/1,500.00

UNID 1.00 S/25.00 S/25.00

GLB 1.00 S/150.00 S/150.00

UNID 10.00 S/10.00 S/100.00

ELABORADO POR: YIM STANLY RIVERA RIVERA RIVERA

“DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERÍO DE AHUYACA, DISTRITO DE 

COLASAY - JAEN – CAJAMARCA; AGOSTO – 2020”

META: PRESUPUESTO DE INVESTIGACION - AGOSTO 2020 

ENTIDAD EJECUTANTE: UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE - FILIAL PIURA.

FECHA. AGOSTO - 2020 PLAZO DE EJECUCION: 120 DÍAS

2.3. IMPRESIÓN DE TESIS 

PARTIDA

1. PRESUPUESTO PARA TALLER DE TESIS

1.1. MATRICULA

1.2. TURNITIN

1.3. PENSION 1

1.4. PENSIPON 2

1.3. PENSION 3

1.4. PENSIPON 4

2. PRESUPUESTO PARA EJECUCION DE TESIS

2.1. ANALISIS FISICOQUIMICO Y CATERIOLOGICO DE AGUA

2.2. TOPOGRAFIA

S/14,330.00

2.4. ESTUDIO DE SUELOS 

2.5. MOVILIDAD

2.6. ESTADIA Y VIATICOS EN LA ZONA DE ESTUDIO

3. BIENES Y MATERIALES

3.2. MEMORIA USB

3.3. PLOTEO DE PLANOS

3.4. ANILLADOS

TOTAL
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2. Cronograma De Investigación Y Proceso De Desarrollo de Tesis. 

3 4 1 2 3 3 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2

1
Elección de la zona y Presentación del tema 

de investigación

2
Caracterización del problema, enunciado 

del problema, objetivos y justificación. 

3
Marco teórico y conceptual, hipótesis, 

metodología e introducción

4 Evaluación del proyecto de investigación.

5 Instrumento de recolección de información,

6
Resultados de la validación de Instrumento 

de recolección de información,

7 Recolección de información,

8
Organización de resultados en cuadros y 

gráficos.

9
Revisión de la literatura y redacción de 

análisis de resultados.

10
Subir informe final y artículo científico 

para revisión previa.

11 Informe final y Ponencia

12
Revisión de informe final y Artículo 

científico.

13 Prebanca.

14 Levantamiento de observaciones.

15 Sustentación.

16 Elaboración del acta.

ACTIVIDADES PROGRAMADASN°

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DE TALLER DE INVESTIGACIÓN

JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOV

AÑO: 2020

SEMESTRE I SEMESTRE II SEMESTRE III SEMESTRE IV

AÑO: 2020
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3. Cargos Presentados Y Emitidos Por La Minuciosidad De Colasay. 
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4. Documentos O Imágenes De Validación Del INEI (Instituto Nacional De 

Estadística E Informática). 
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5. Fichas Utilizadas Para el Presente Diseño De Sistema De Agua Potable. 

FICHAS TOPOGRAFICAS: 

 

“DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE 

AGUA POTABLE DEL CASERÍO DE AHUYACA, 

DISTRITO DE COLASAY - JAEN – CAJAMARCA; 

AGOSTO – 2020” 

FICHA TÉCNICA BM - 00 

DESCRIPCIÓN DEL BM AUXILIAR 

Ubicación CAPTACIÓN Designación BM - 00 Característica 

Sistema de Coordenadas UTM - WGS 84 (17 Sur) 

Monumentado en hito 

de concreto 
  

 

 

  

  Norte 9341382.57 

Este 722887.82 

Elevación 2313.110 

 

 

Descripción  
1. BM - 01 monumentado con tubo de diámetro de 3¨, al margen derecho de la captación 

02. 

 

2. Para llegar al BM - 01, Se encuentra ubicado en la Captación 01 de agua proyectada 

para la localidad, que se llega por un camino de herradura que se sube a la parte alta en 

un tiempo aproximado de 40 minutos desde la carretera que va hacia churcas. 

Estación GPT - 3205NW 

Elaborado por YIM STANLY RIVERA RIVERA 
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 “DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE 

AGUA POTABLE DEL CASERÍO DE AHUYACA, 

DISTRITO DE COLASAY - JAEN – CAJAMARCA; 

AGOSTO – 2020” 

FICHA TÉCNICA BM - 01 

DESCRIPCIÓN DEL BM AUXILIAR 

Ubicación CAPTACIÓN Designación BM - 01 Característica 

Sistema de Coordenadas UTM - WGS 84 (17 Sur) 

Monumentado en hito 

de concreto 
  

 

 

  

  Norte 9341382.350 

Este 722621.350 

Elevación 2288.870 

 

 

 

 

 

  

Descripción  
1. BM - 01 monumentado con tubo de diámetro de 3¨, al margen derecho de la captación 

02. 

 

2. Para llegar al BM - 01, Se encuentra ubicado en la Captación 02 de agua proyectada 

para la localidad, que se llega por un camino de herradura que se sube a la parte alta en 

un tiempo aproximado de 30 minutos desde la carretera que va hacia churcas. 

Estación GPT - 3205NW 

Elaborado por YIM STANLY RIVERA RIVERA 
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 “DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE 

AGUA POTABLE DEL CASERÍO DE AHUYACA, 

DISTRITO DE COLASAY - JAEN – CAJAMARCA; 

AGOSTO – 2020” 

FICHA TÉCNICA BM - 02 

DESCRIPCIÓN DEL BM AUXILIAR 

Ubicación LÍNEA CONDUCCIÓN Designación BM - 02 Característica 

Sistema de Coordenadas UTM - WGS 84 (17 Sur) 

Monumentado en hito 

de concreto 
  

 

 

  

  Norte 9341670.080 

Este 722310.990 

Elevación 2231.210 

  

Descripción  

1. BM - 02 monumentado con tubo de diámetro de 3¨, al margen derecho de la carretera. 

 

2. Para llegar al BM - 02, Se encuentra ubicado por donde se proyectará la línea de 

conducción del proyecto de agua. 

Estación GPT - 3205NW 

Elaborado por YIM STANLY RIVERA RIVERA 
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 “DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE 

AGUA POTABLE DEL CASERÍO DE AHUYACA, 

DISTRITO DE COLASAY - JAEN – CAJAMARCA; 

AGOSTO – 2020” 

FICHA TÉCNICA BM - 03 

DESCRIPCIÓN DEL BM AUXILIAR 

Ubicación PTAP Designación BM - 03 Característica 

Sistema de Coordenadas UTM - WGS 84 (17 Sur) 

Monumentado en hito 

de concreto 
  

 

 

  

  Norte 9341610.440 

Este 721679.850 

Elevación 2259.130 

  

Descripción  

1. BM - 03 monumentado en la proyección del terreno de la planta de tratamiento. 

 

2. Para llegar al BM - 03, solo se camina menos de 10 mts de la carretera que va hacia 

churcas. 

Estación GPT - 3205NW 

Elaborado por YIM STANLY RIVERA RIVERA 
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“DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE 

AGUA POTABLE DEL CASERÍO DE AHUYACA, 

DISTRITO DE COLASAY - JAEN – CAJAMARCA; 

AGOSTO – 2020” 

FICHA TÉCNICA BM - 04 

DESCRIPCIÓN DEL BM AUXILIAR 

Ubicación RESERVORIO Designación BM - 04 Característica 

Sistema de Coordenadas UTM - WGS 84 (17 Sur) 

Monumentado en hito 

de concreto 
  

 

 

  

  Norte 9341703.630 

Este 721671.510 

Elevación 2241.470 

 

Descripción  

1. BM -4 monumentado en hito de concreto donde es la proyeccion del terreno del 

reservorio. 

 

2. Para llegar al BM-4, se camina en promedio 40 mts de la carretera que va hacia churcas. 

Estación GPT - 3205NW 

Elaborado por YIM STANLY RIVERA RIVERA 
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“DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE 

AGUA POTABLE DEL CASERÍO DE AHUYACA, 

DISTRITO DE COLASAY - JAEN – CAJAMARCA; 

AGOSTO – 2020” 

FICHA TÉCNICA BM - 05 

DESCRIPCIÓN DEL BM AUXILIAR 

Ubicación LINEA DE ADUCCION Designación BM - 05 Característica 

Sistema de Coordenadas UTM - WGS 84 (17 Sur) 

Monumentado en 

hito de concreto 
  

 

 

  

  Norte 9342195.660 

Este 720948.700 

Elevación 2343.710 

 

Descripción  

1. BM - 05 monumentado al lado derecha de la carretera que va hacia Ahuyaca.  

Estación GPT - 3205NW 

Elaborado por YIM STANLY RIVERA RIVERA 
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“DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE 

AGUA POTABLE DEL CASERÍO DE AHUYACA, 

DISTRITO DE COLASAY - JAEN – CAJAMARCA; 

AGOSTO – 2020” 

FICHA TÉCNICA BM - 06 

DESCRIPCIÓN DEL BM AUXILIAR 

Ubicación LINEA DE ADUCCION Designación BM - 06 Característica 

Sistema de Coordenadas UTM - WGS 84 (17 Sur) 

Monumentado en hito 

de concreto 
  

 

 

  

  Norte 9342620.900 

Este 721022.190 

Elevación 2108.010 

 

Descripción  

1. BM - 06 monumentado en el lado derecho de la carretera que va hacia Ahuyaca. 

Estación GPT - 3205NW 

Elaborado por YIM STANLY RIVERA RIVERA 
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“DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE 

AGUA POTABLE DEL CASERÍO DE AHUYACA, 

DISTRITO DE COLASAY - JAEN – CAJAMARCA; 

AGOSTO – 2020” 

FICHA TÉCNICA BM - 07 

DESCRIPCIÓN DEL BM AUXILIAR 

Ubicación LINEA DE ADUCCION Designación BM - 07 Característica 

Sistema de Coordenadas UTM - WGS 84 (17 Sur) 

Monumentado en hito 

de concreto 
  

 

 

  

  Norte 9343267.530 

Este 721344.680 

Elevación 1980.520 

 

Descripción  

1. BM - 07 monumentado en el lado derecho de la carretera que va hacia Ahuyaca. 

Estación GPT - 3205NW 

Elaborado por YIM STANLY RIVERA RIVERA 
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“DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE 

AGUA POTABLE DEL CASERÍO DE AHUYACA, 

DISTRITO DE COLASAY - JAEN – CAJAMARCA; 

AGOSTO – 2020” 

FICHA TÉCNICA BM - 08 

DESCRIPCIÓN DEL BM AUXILIAR 

Ubicación CASERIO AHUYACA Designación BM - 08 Característica 

Sistema de Coordenadas UTM - WGS 84 (17 Sur) 

Monumentado en hito 

de concreto 
  

 

 

  

  Norte 9343518.240 

Este 721177.110 

Elevación 1924.620 

  

Descripción  

1. BM - 08 monumentado en el lado derecho de la carretera que va hacia Ahuyaca. 

Estación GPT - 3205NW 

Elaborado por YIM STANLY RIVERA RIVERA 
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“DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE 

AGUA POTABLE DEL CASERÍO DE AHUYACA, 

DISTRITO DE COLASAY - JAEN – CAJAMARCA; 

AGOSTO – 2020” 

FICHA TÉCNICA BM - 09 

DESCRIPCIÓN DEL BM AUXILIAR 

Ubicación CASERIO AHUYACA Designación BM - 09 Característica 

Sistema de Coordenadas UTM - WGS 84 (17 Sur) 

Monumentado en hito 

de concreto 
  

 

 

  

  Norte 9343619.050 

Este 721088.170 

Elevación 1913.120 

 

Descripción  

1. BM - 09 monumentado al lado de la plaza del caserío de Ahuyaca. 

Estación GPT - 3205NW 

Elaborado por YIM STANLY RIVERA RIVERA 
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“DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO 

DE AGUA POTABLE DEL CASERÍO DE AHUYACA, 

DISTRITO DE COLASAY - JAEN – CAJAMARCA; 

AGOSTO – 2020” 

FICHA TÉCNICA BM - 10 

DESCRIPCIÓN DEL BM AUXILIAR 

Ubicación CARRETERA COLAPON Designación BM - 10 Característica 

Sistema de Coordenadas UTM - WGS 84 (17 Sur) 

Monumentado en hito 

de concreto 
 

 

 

  

Norte 9344106.120 

Este 721686.850 

Elevación 1865.320 

 

 

Descripción  

1. BM - 10 monumentado en el lado izquierdo de la carretera que va hacia Colapon. 

Estación GPT - 3205NW 

Elaborado por YIM STANLY RIVERA RIVERA 
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“DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE 

AGUA POTABLE DEL CASERÍO DE AHUYACA, 

DISTRITO DE COLASAY - JAEN – CAJAMARCA; 

AGOSTO – 2020” 

FICHA TÉCNICA BM - 11 

DESCRIPCIÓN DEL BM AUXILIAR 

Ubicación PTAR Designación BM - 11 Característica 

Sistema de Coordenadas UTM - WGS 84 (17 Sur) 

Monumentado en hito 

de concreto 
  

 

 

  

  Norte 9343696.080 

Este 721916.490 

Elevación 1816.480 

 
 

Descripción  

1. BM - 11 monumentado en el lado derecho del terreno que se proyectara para la planta 

de tratamiento de aguas residuales. 

Estación GPT - 3205NW 

Elaborado por YIM STANLY RIVERA RIVERA 
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6. Panel fotográfico dentro de la zona del proyecto (Caserío Ahuyaca) 

Ubicación Del Caserío Ahuyaca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ubicación del Distrito De Colasay 
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Ubicación De La Fuente De Abastecimiento Y Toma De Coordenadas Con GPS. 

 

 

 

 

 

fotografía panorámica del levantamiento topográfico de la zona del Proyecto. 
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Aplicación De Las Encuestas A La Población En El Caserío De Ahuyaca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vista Panorámica De Lo Que Será La Línea De Conducción Para El Sistema De 

Agua Potable En El Caserío De Ahuyaca   
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7. Estudio de suelos con fines de cimentación en el diseño del Proyecto. 
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8. Estudio de las fuentes de abastecimiento de agua para la determinación de 

su consumo. 
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9. Planos definitivos aplicables para el presente diseño de agua potable. 

 

Planos definitivos para el proyecto de diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable en el caserío de Ahuyaca, distrito 

de Colasay provincia de Jaén región Cajamarca – agosto – 2020    

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

  



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

  



 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 



 

  



 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

  



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

  



 

 



 

 

 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 


