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5. Resumen y abstract 

 

Resumen 

La población del CP Hermosa Pampa, tiene problemas con el abastecimiento de 

agua ya que este no es suficiente para el número de personas que se encuentran en la 

actualidad, a pesar que los componentes a partir del reservorio estén en buen estado, 

la fuente de donde se obtiene el líquido es escasa por lo tanto no es la adecuada para 

la población. 

Se planteo como problema general ¿La evaluación y mejoramiento del sistema 

de abastecimiento de agua potable del Centro Poblado Hermosa Pampa, Distrito de 

Llaylla, Provincia de Satipo, Región Junín; mejorará la condición sanitaria de la 

población - 2021? Y como objetivo general Desarrollar la evaluación y mejoramiento 

del sistema de abastecimiento de agua potable del Centro Poblado Hermosa Pampa, 

Llaylla, para su incidencia en la condición sanitaria de la población - 2021.  

La línea de investigación corresponde al sistema de saneamiento básico en zonas 

rurales. La metodología es tipo aplicada, nivel descriptivo y explicativo, con diseño 

no experimental. Para recoger información se aplicó técnicas como: Entrevista, 

observación directa, internet, levantamiento topográfico; se hace uso de instrumentos 

como: formato de entrevista, fichas técnicas y estación total. 

Como resultado, arrojo que la fuente que es base de todo no es suficiente por ello 

al tener nueva fuente con caudal mayor los componentes actuales no cumplen con los 

requerimientos y tendría que ser construido un nuevo sistema, concluimos con obtener 

nueva fuente y realizar los cálculos para los componentes del nuevo sistema. 

Palabras clave: agua, evaluación y sistema de abastecimiento. 
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Abstract 

The population of CP Hermosa Pampa, has problems with the water supply since 

this is not enough for the number of people who are currently, despite the fact that 

the components from the reservoir are in good condition, the source from which 

the liquid is obtained is scarce therefore it is not adequate for the population. 

The general problem was posed: The evaluation and improvement of the drinking 

water supply system of the Hermosa Pampa Town Center, Llaylla District, Satipo 

Province, Junín Region; will improve the health condition of the population - 

2021? And as a general objective Develop the evaluation and improvement of the 

drinking water supply system of the Hermosa Pampa Town Center, Llaylla, for its 

impact on the health condition of the population - 2021. 

The research line corresponds to the basic sanitation system in rural areas. The 

methodology is applied type, descriptive and explanatory level, with a non-

experimental design. To collect information, techniques such as: Interview, direct 

observation, internet, topographic survey were applied; Instruments such as: 

interview format, technical sheets and total station are used. 

As a result, I found that the source that is the basis of everything is not enough, 

therefore, having a new source with a higher flow rate, the current components do 

not meet the requirements and a new system would have to be built, we concluded 

with obtaining a new source and performing the calculations. for the components 

of the new system. 

Keywords: water, evaluation and supply system. 
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I. Introducción 

Para poder elaborar un proyecto de mejoramiento lo esencial que se va a 

requerir es realizar una previa evaluación para así conocer la realidad en la que se 

encuentra el ambiente u objeto que se plantea mejorar, en este caso lo que requiere 

mejorar es la calidad de vida y condición sanitaria en cuanto al dispendio de agua 

para los pobladores del Centro Poblado Hermosa Pampa, el cual se ve que tiene un 

déficit en su abastecimiento de agua ya que este es escaso para el número de 

personas que se encuentra en la actualidad, durante todo el año el agua que llega 

al centro poblado es inconstante incluso hay horas en las que no se cuenta con este 

elemento esencial, a pesar que los componentes a partir del reservorio estén en 

buen estado, la fuente de donde se obtiene el líquido es escasa por lo tanto no es la 

adecuada para la población, planteándonos así una mejora en cuanto a calidad, 

cantidad y cobertura adecuada del suministro de agua. 

La línea de investigación corresponde al sistema de saneamiento básico en 

zonas rurales. Planteándose como problema general ¿La evaluación y 

mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del Centro Poblado 

Hermosa Pampa, Distrito de Llaylla, Provincia de Satipo, Región Junín; mejorará 

la condición sanitaria de la población - 2021?, Y para resolver cuyas incógnitas se 

planteó como objetivo general Desarrollar la evaluación y mejoramiento del 

sistema de abastecimiento de agua potable del Centro Poblado Hermosa Pampa, 

Llaylla, para su incidencia en la condición sanitaria de la población. – 2021 y como 

objetivos específicos Evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable del 

centro poblado Hermosa Pampa, Llaylla – Satipo – Junín, para la mejora de la 

condición sanitaria de la población, elaborar el mejoramiento del sistema de 
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abastecimiento de agua potable del centro poblado Hermosa Pampa, Llaylla – 

Satipo – Junín, para la mejora de la condición sanitaria de la población y 

determinar la incidencia en la condición sanitaria de la población del centro 

poblado Hermosa Pampa, Llaylla – Satipo – Junín - 2021. 

La justificación de la investigación es debido a la necesidad que tiene la 

población por contar con un sistema de agua potable que los abastezca 

eficientemente en cuanto a calidad, cantidad y cobertura adecuada del suministro 

de agua. Hacemos uso de Softwares para los cálculos, mediante este trabajo 

nosotros tomamos experiencia en campo y obtenemos una serie de conocimientos 

nuevos, lo cual nos respalda y enseña nuevas cosas para nuestro desarrollo como 

futuros profesionales. La metodología usada es de tipo aplicada, nivel descriptivo 

y explicativo, con diseño no experimental. 

Como resultado, arroja que la fuente que es base de todo no es suficiente por 

lo cual al tener nueva fuente con caudal mayor los componentes actuales no 

cumplen con los requerimientos y tendría que ser construido un nuevo sistema, y 

concluimos que el estado en el que se encuentra el sistema de abastecimiento 

muestra irregularidades en sus unidades y se encontraron tramos en donde la 

tubería de la línea de conducción se encuentra expuesta a la intemperie y colocados 

en mal estado, al obtener nueva fuente y realizar los cálculos para los componentes 

del nuevo sistema para lograr elaborar el mejoramiento se propone diseñar una 

nueva captación, línea de conducción, reservorio con mayor capacidad y línea de 

aducción, todo ello promoverá de manera positiva la incidencia en la condición 

sanitaria de los habitantes del centro poblado de Hermosa Pampa ya que se les 

brindad el elemento vital de manera segura y constante. 
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II. Revisión de la literatura 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

En Boyacá – Bogotá, Sánchez (1), en el año 2019, en su tesis titulada: 

“Evaluación y plan de mejoramiento de las obras de captación y 

tratamiento del sistema de acueducto del Municipio de Macanal-

Boyacá”, desarrollada en la Universidad de Cuenca, para poder obtener 

el título de Ingeniero Civil, cuyo objetivo fue: Establecer un plan de 

mejora, operación y mantenimiento de las obras de captación, tratamiento 

y conducción principal del sistema de acueducto del municipio de 

Macanal-Boyacá, la metodología del presente proyecto es de operación 

óptima para el sistema de acueducto del municipio de Macanal Boyacá, 

su  conclusión fue: que algunas de las estructuras que componen el 

sistema de acueducto de Macanal Boyacá se encuentran bastante 

deterioradas y necesitan de un mantenimiento para evitar pérdida total de 

estas 

 

En Cuenca – Ecuador, Barrera (2), en el año 2019, en su tesis titulada: 

“Evaluación de la operación y mantenimiento de los sistemas de 

abastecimiento de agua del sector rural del cantón Cuenca”, desarrollada 

en la Universidad de Cuenca, para poder obtener el título de Ingeniero 

Civil,  cuyo objetivo fue: Valorar las prácticas de operación y 

mantenimiento de los sistemas de abastecimiento de agua potable del 

sector rural del cantón Cuenca, el caso de los sistemas de Atuc-loma, 
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Chiquintad, Chulco-Soroche, Pillachiquir, Santa Ana, Tutupali Chico, la 

metodología realizar la evaluación de las fases de operación y 

mantenimiento en varios sistemas de abastecimiento de agua del sector 

rural del cantón Cuenca y su conclusión fue: En lo que tiene que ver al 

sistema de abastecimiento de agua potable de Santa Ana, aparte de que 

no se tiene un plan de mantenimiento preventivo, presenta muchas 

deficiencias entre las más importantes sobresale inicialmente que el 

sistema tiene un total de 15 captaciones con aproximadamente 26.5 

kilómetros de longitud de tubería de conducción que abastece un caudal 

de 5 l/s a la PTAP, lo cual implícitamente resulta dificultoso, por 

cuestiones de recursos, llevar un mantenimiento preventivo y cuando 

ocurren problemas en los componentes el tiempo de solución de alto. Este 

caudal tan bajo que se maneja es insuficiente para cubrir toda la demanda 

de usuarios de Santa Ana por lo cual éstos tienen acceso al agua sólo 4 

horas al día (de 8 am a 12 pm) todo esto porque el sistema ya ha 

culminado su vida útil. Otro problema evidente se da en todos los 

elementos que constituyen el sistema, estos se encuentran muy 

deteriorados por causa misma de falta de mantenimiento.  

2.1.2. Antecedentes nacionales 

En San Martin, Quispe (3), en 2018, en su tesis titulada: “Evaluación 

y mejoramiento del abastecimiento del sistema de agua potable aplicando 

golpe de ariete, barrio Partido Alto-Shanao-Lamas-2018”, desarrollada 

en la Universidad Cesar Vallejo, cuyo objetivo fue: “Evaluar y mejorar 

el sistema de almacenamiento y abastecimiento de agua potable en el 
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Barrio Partido Alto - Shanao”, la metodología del trabajo de 

investigación permitirá aplicar una serie de estudios necesarios para el 

mejoramiento del abastecimiento de agua potable por medio de la bomba 

d ariete y su conclusión fue: Que la red de distribución del distrito de 

Shanao al ser ampliada para abastecer al barrio partido alto no alcanzaría 

en su propósito por bajas presiones que se tiene en la red existente en el 

orden siguiente y Que es de necesidad pública del barrio partido alto del 

distrito de Shanao contar con el servicio de agua potable continuo por ser 

uno de los servicios prioritarios de la comunidad para mejorar las 

condiciones de vida y la salubridad de toda la población. 

 

En Chimbote, Granda (4), en 2019, en su tesis titulada: “Evaluación y 

mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del centro 

poblado Muña Alta, distrito de Yaután, provincia de Casma, región 

Áncash y su incidencia en su condición sanitaria – 2019”, desarrollada 

en la Universidad Católica Los Ángeles de Chimbote, cuyo objetivo fue: 

Desarrollar la evaluación y el mejoramiento del sistema de 

abastecimiento de agua potable para mejorar la condición sanitaria del 

centro poblado de Muña Alta, del distrito de Yaután, provincia de Casma, 

región Áncash., la  metodología que se utilizo fue no experimental, 

transversal y correlacional. y su conclusión fue: La línea de conducción 

tiene un diseño de recorrido deficiente, de muchas pendientes y por qué 

presenta una tubería de 2” ligera, no presenta cámaras de purga ni Cámara 

de aire, existe derivaciones en su recorrido, no presenta mantenimiento y 
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también por ser de uso compartido no cumple la normativa del RNE; en 

cuanto al reservorio, su estructura está deteriorada y su funcionamiento 

es regular, pero al no presentar mantenimiento continuo podría colapsar, 

su ubicación es imperfecta por presentar contaminación continua.  

 

2.1.3. Antecedentes locales 

En Rio Negro, Camargo (5), en 2019, en su tesis titulada: “Diseño Del 

Sistema de Abastecimiento de Agua Potable en San Isidro, Rio Negro - 

2019”, desarrollada en la Universidad Católica Los Ángeles de 

Chimbote, cuyo objetivo fue: Proponer un diseño para mejorar el sistema 

de abastecimiento de agua potable en San Isidro en el distrito de Rio 

Negro, la metodología para esta investigación será: Tipo Aplicada y nivel 

descriptivo. El diseño de la investigación no experimental porque las 

variables no pueden ser manipuladas intencionalmente y su conclusión 

fue: Para el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable de San 

Isidro, se ha realizado los diseños de los elementos hidráulicos y 

estructurales para una población futura de 1,125 habitantes con una tasa 

de crecimiento de 1.67%. cuyo caudal de diseño de 2.75 l/s. Los 

resultados fueron diseño de una captación de tipo ladera con cota 686.59 

m.s.n.m, para la línea de conducción de 144.85 m de PVC C-10 de 2”. 

Con un reservorio de 50 m3 con cota 680.51 m.s.n.m, la línea de aducción 

de 179.72 m de PVC C-10 de 2” y la línea de distribución está conformada 

por tubería PVC ∅ 1.5”, ∅ 1”, ∅ 1/2” y ∅ 3/4”, en una longitud de 1200.00 

m. 
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En Tarma, Torres (6), en 2020, en su tesis titulada: “Evaluación y 

mejoramiento del sistema de abastecimiento y distribución de agua 

potable del centro poblado de Muruhuay, distrito de Acobamba, 

provincia de Tarma, región Junín y su incidencia en la condición sanitara 

de la población – 2020”, desarrollada en la Universidad Católica Los 

Ángeles de Chimbote, cuyo objetivo fue: realizar la evaluación del 

sistema de abastecimiento de agua potable del Centro Poblado de 

Muruhuay proponer el rediseño del mencionado sistema y establecer la 

incidencia en la condición sanitarias de los usuarios. La metodología 

empleada en la investigación fue cualitativa y cuantitativa, no se utilizó 

un diseño experimental y más bien el trabajo fue descriptivo. y su 

conclusión fue: En relación a los resultados del diagnóstico realizado al 

sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado de 

Muruhuay se concluye que este no brinda un servicio adecuado con 

respecto a continuidad y calidad, debido a la antigüedad de la 

infraestructura del sistemas aunado a un deficiente e insuficiente 

programa de mantenimiento y conservación, lo que afecta al 

funcionamiento de todo el sistema, por lo tanto es necesario el 

planteamiento de todo el sistema de agua, existente solo conservando dos 

reservorios que son relativamente actuales. 
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2.2. Bases teóricas de la investigación 

2.2.1. Agua 

El agua es una sustancia líquida que no presenta olor, sabor ni color, 

que se encuentra en un estado natural en el ambiente este elemento es el 

mayor componente del planeta Tierra ya que cubre gran parte de él.(7) 

Este elemento está sometida a un ciclo conocido como el ciclo 

hidrológico, en donde las aguas líquidas se evaporan por efecto del sol y 

se elevan a la atmósfera de forma gaseosa, ahí se condensan en las nubes 

para luego volver a precipitarse a manera de lluvia.(7) 

2.2.1.1. Agua potable 

Se denomina como agua potable a toda que sea idónea para el 

dispendio humano, ya sea para beber o preparar alimentos. Debe 

cumplir con estándares de pH, minerales, sales y microorganismos 

que distan el agua potable del agua no potable. Es por ello que el 

agua apta para consumo humano es escasa en comparación con la 

cantidad de agua no potable, como son las del mar o lluvia.(7) 

2.2.2. Sistema de abastecimiento de agua potable 

Para Agüero (8), el sistema de abastecimiento abarca en primer 

término, la etapa del estudio de campo y la recopilación de información, 

la población de diseño y su demanda de agua y las fuentes de 

abastecimiento; y los componentes del sistema son: cámara de captación, 

Línea de conducción, reservorio de almacenamiento, red de distribución 

y conexiones domiciliarias. 

2.2.2.1. Estudios preliminares 
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a) Levantamiento topográfico 

Es el proceso por el cual se realiza un conjunto de 

operaciones y métodos para representar gráficamente en un 

plano una porción de tierra, ubicando la posición de sus puntos 

más importantes. 

Tiene tres etapas: (9) 

Reconocimiento de campo, se realiza visitas al terreno 

y se toma la mayor cantidad de datos preguntando a los 

lugareños, para de esa manera poder elegir el método más 

apropiado de llevar a cabo el levantamiento topográfico.(9) 

Trabajo en campo, se realiza insitu las mediciones y 

necesarias de todo el terreno. 

Trabajo en gabinete, son todos los cálculos que se 

harán para poder elaborar los planos. 

Para poder realizar un levantamiento topográfico es 

necesario contar con los siguientes instrumentos: cinta métrica, 

calculadora, libreta de campo, estación total, brújula, prisma, 

cordel y estaca. 

b) Estudio de suelos 

También conocida como estudio geotécnico, nos permite 

obtener información del terreno donde planificamos construir 

algo. Ya que la construcción deber adaptarse al terreno en el 

que se tiene proyectado su construcción.(10) 
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Nos permitirá conocer las características físicas, 

químicas y mecánicas del suelo, su composición estratigráfica, 

ubicación de cuerpos de agua (Napa Freáticas) si las hay.(10) 

Calicata 

Consiste en realizar excavaciones de una profundidad 

pequeña o mediana en puntos elegidos del terreno, para hacer 

una calicata se utiliza una pala o una retroexcavadora.(10) 

ENSAYOS BÁSICOS: 

- Análisis químico: El objetivo de este ensayo es 

detectar la presencia de componentes químicos en el 

suelo. 

- Caracterización: este ensayo busca determinar la 

granulometría del terreno. 

- Ensayos Mecánicos: su objetivo es saber cuál es la 

capacidad resistente y la rigidez del material del suelo, 

hay ensayo de compresión simple, el de corte directo y 

otros que nos indicarán cuáles son las propiedades 

mecánicas del suelo, suelen hacerse estos ensayos para 

materiales cohesivos -arcillas- y raramente para Suelos 

Granulares (Suelos Buenos).(10) 

c) Estudio de agua 

Para poder determinarse la salubridad, limpieza y 

calidad del agua es necesario realizar un estudio de sus 

características físico-químicas.(11) 
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Parámetros del análisis del agua potable 

- Color: varía de acuerdo a la presencia de sustancias de 

origen vegetal, ello cambia la apariencia de pureza.(11) 

- Turbiedad: el agua pierde su pureza por la presencia 

de distintas partículas.(11) 

- Conductividad: capacidad que tiene el agua para el 

transporte de corriente eléctrica, ello permite saber la 

concentración de variedades iónicas.(11) 

- PH del agua potable: muestra la acidez o alcalinidad 

del líquido.(11) 

- Bacterias coliformes: bacterias que se encuentran en 

aguas superficiales y ocasionan enfermedades.(11) 

- Cloro libre residual y cloro combinado residual: se 

realiza dicho estudio cuando el cloro o sus derivados 

son empleados en el tratamiento de potabilización del 

agua.(11) 

Calidad del agua 

Además de conocer la cantidad de agua con la que se 

cuenta para ser usada, es muy importante también conocer la 

calidad de esta. Al hacer la evaluación de las fuentes se tiene 

que ver si tiene algún limitante para el uso que se le planea dar, 

más aún si es para consumo humano, ya que si tiene alguna 

característica no deseable se tiene que planificar uso de 

tecnologías para su tratamiento. El estudio de la calidad de 
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agua se lleva a cabo en laboratorio a partir de muestras 

extraídas de la fuente, de las cuales se determinan sus 

características físicas, químicas y biológicas.(12) 

Tabla 1 Características del agua 

CARACTERISTICAS 

FISICAS 

CARACTERISTICAS 

QUIMICAS 

CARACTERISTICAS 

MICROBIOLOGICAS 

• Turbiedad 

• Color 

• Olor 

• Conductividad 

eléctrica 

• pH 

• Solidos 

presentes 

• Alcalinidad total 

• Dureza total 

• Sales presentes 

• Bacterias 

Coliformes 

Fuente: Sistemas de Captaciones de Agua en Manantiales y Pequeñas Quebradas para la 

Región Andina (12)  

 

2.2.2.2. Población de diseño – parámetros 

a) Población de Diseño 

Para realizar el cálculo de tasa de crecimiento 

poblacional se usará la población obtenida de los datos 

intercensales del INEI 2007 y 2017, o en mejor de los casos si 

se logra obtener el padrón de los habitantes del centro poblado 

se hará uso de él, por lo que se usará el siguiente método:(13) 

- Método aritmético: Este método supone que el 

crecimiento poblacional es constante y por lo cual se debe 

obtener el promedio anual en años anteriores y aplicarlo 

para obtener la población futura.(13) 

"𝑷𝒅 = 𝑷𝒊 ∗ (𝟏 +
𝒓 ∗ 𝒕

𝟏𝟎𝟎
 )" 

Pi: Población actual 

Pd: Población final  
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r: Tasa de crecimiento anual (%)  

t: tiempo de diseño dado en años  

b) Para el periodo de Diseño 

Se calculara de acuerdo a la vida útil de las estructuras y 

equipos, al grado de dificultad para realizar la ampliación de la 

infraestructura y al crecimiento poblacional.(14)  

Tabla 2 Periodos de diseño de las infraestructuras sanitarias 

ESTRUCTURA PERIODO 

DE DISEÑO 

• Fuente del sistema abastecimiento. 

• Obras de captación 

•  (PTAP) 

• Reservorio 

• Líneas de conducción, aducción, impulsión y 

distribución 

• Unidad Básica de Saneamiento (arrastre hidráulico, 

compostera y para zona inundable 

20 años 

20 años 

20 años 

20 años 

20 años 

 

10 años 

Fuente: MVCS (14)  

 

c) Dotación 

Es el agua necesaria para satisfacer el consumo y las 

necesidades diarias de cada uno en la vivienda, varían de 

acuerdo a la opción tecnológica y a la región en la que se 

implementara, tal como se muestra en la siguiente tabla:(14) 

Tabla 3 La dotación de agua según la opción tecnológica elegida  

REGION 

DOTACION SEGÚN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (l/hab*d) 

SIN HARRASTE HIDRAULICO 

(COMPOSTERA Y HOYO SECO 

VENTILADO) 

CON ARRASTRE 

HIDRAULICO (TANQUE 

SEPTICOMEJORADO) 

COSTA 60 90 

SIERRA 50 80 

SELVA 70 100 

Fuente: MVCS (14)  
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d) Para la variación de consumo 

- Para el consumo máximo diario (Qmd) se considerara el 

valor de 1,3 del consumo promedio Qp:(14)  

𝑸𝒑 =
𝑫𝒐𝒕 ∗ 𝑷𝒅

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎
 

𝑸𝒎𝒅 = 𝟏, 𝟑 ∗ 𝑸𝒑 

En el cual: 

Qp es el caudal promedio en l/s  (14) 

Qmd: es el caudal máx. diario calculado en l/s.(14) 

Dot: Dotación calculada en litros ∗ habitantes ∗

día l/hab. d(14) 

Pd: Pob. final (hab) (14) 

- Caudal máximo horario (Qmh): para su cálculo se aplica 

la siguiente formula:(14)  

𝑸𝒑 =
𝑫𝒐𝒕 ∗ 𝑷𝒅

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎
 

𝑸𝒎𝒉 = 𝟐, 𝟎 ∗ 𝑸𝒑 

Donde: 

Qp es el caudal promedio en l/s  (14) 

Qmh es el caudal máximo horario (l/s)(14) 

Dot: Dotación calculada en litros ∗ habitantes ∗

día l/hab. d(14) 

Pd ∶  Población final (hab) (14) 

 

 

 

 



15 

 

2.2.2.3. Fuente 

a) Tipos de fuente de agua 

Existen tres tipos de fuentes: Superficial, subterránea y 

pluvial. En nuestro caso para esta investigación trabajamos con 

una fuente subterránea. 

Dentro de las Fuentes Subterráneas encontramos, 

Manantial: de ladera, de fondo y Bofedal, Pozos y Galerías 

Filtrantes. Y para esta investigación aplicamos el manantial de 

ladera.(14) 

b) Cálculo de caudal (Q) 

La cuantificación de las aguas de escurrimiento 

superficial se realiza a partir de la toma de datos directamente 

del afloramiento o de los cursos de agua. Una de las 

características más importante para tener en cuenta tanto de los 

manantiales como de las pequeñas quebradas es la variabilidad 

de los caudales a lo largo del año. Lo ideal sería contar con 

registros del comportamiento hidrológico de varios años, 

tomados a intervalos determinados durante el ciclo anual. El 

proceso de estimar caudales se llama aforar. (12)  

- Método directo o volumétrico: Es el método más rápido 

y se utiliza donde es posible captar y encauzar el agua 

mediante algún dispositivo, por ejemplo, una tubería o 

canaleta, y desviar la totalidad del flujo hacia un recipiente 

de volumen conocido. (12)  
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𝑸 =
𝒗

𝒕
 

Donde: 

Q: caudal (l/s) 

v: volumen (litros) 

t: tiempo (segundos) 

-  Método indirecto mediante el cálculo de la velocidad 

del agua y el área: Con este método el caudal se obtiene 

de la medición de la velocidad del agua en el curso y del 

área o sección transversal de dicho curso.(12) 

𝑸 = 𝒗/𝒔 

𝒗 = 𝒅/𝒕 

Donde: 

Q: caudal (l/s) 

v: velocidad (m/s) 

s: sección (ancho * alto) 

d: distancia (metros) 

t: tiempo (segundos) 

𝑸 = 𝑽/𝑨 

Donde: 

Q: caudal (m3/s) 

A: área (m2) 

2.2.2.4. Captación  

Elegida la fuente de agua e identificada como el primer punto 

del sistema de agua potable, en el lugar del afloramiento se 
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construye una estructura de captación que permita recolectar el agua, 

para que luego pueda ser conducida mediante has tuberías de 

conducción hacia el reservorio de almacenamiento.(8) 

a) Tipo 

- Manantial de ladera 

Consta de tres partes las cuales son: protección para el 

afloramiento, una cámara húmeda la cual regulara el caudal 

a usarse y por último la cámara seca para proteger las 

válvulas de control. 

 

Figura 1. Captación de manantial de ladera 

Fuente: Cámara de captación ladera (15)  

 

- Manantial de fondo 

La estructura de captación podrá reducirse a una cámara sin 

fondo que rodee el punto donde el agua brota. Constará de 

dos partes: la primera, la cámara húmeda que sirve para 

almacenar el agua y regular el gasto a utilizarse, y la 
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segunda, una cámara seca que sirve para proteger las 

válvulas de control de salida y desagüe. La cámara húmeda 

estará provista de una canastilla de salida y tuberías de 

rebose y limpia.(8) 

 

b) Diseño hidráulico 

- Componentes Principales 

o La cámara de protección deberá ser de dimensiones 

y formas adecuadas para la vertiente que aflora cosa 

que así se capte la cantidad de agua necesaria. 

Deberá tener losa removible para facilitar poder 

facilitar el trabajo que se necesite en el lecho 

filtrante, ya sea de mantenimiento u otro.(14)  

o Los accesorios y las tuberías, deberán ser de 

material adecuado para el agua. Los diámetros se 

calcularan de acuerdo al gasto máximo diario, a 

menos que haya una justificación razonada.(14) 

o Todo el perímetro deberá de estar protegido para 

que así las aguas no se contaminen.(14)  

- Criterios para el diseño. 

Para realizar el cálculo de las dimensiones de la captación 

se deberá calcular primero el caudal máximo dentro de la 

fuente, para que de esa manera el diámetro de entrada de 

los orificios a la cámara húmeda sea apto. Una vez que se 

conozca el caudal se puede calcular la distancia que habrá 
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del afloramiento a la cámara, el área de orificio, el ancho 

de la pantalla y la altura de la cámara húmeda.(14)  

o Determinación del ancho de la pantalla: es 

necesario conocer el diámetro y el número de 

orificios que permitirán fluir el agua desde la zona 

de afloramiento hacia la cámara húmeda.(13) 

𝑸𝒎𝒂𝒙 = 𝑽𝟐 ∗ 𝑪𝒅 ∗ 𝑨 

𝑨 =
𝑸𝒎𝒂𝒙

𝑽𝟐 ∗ 𝑪𝒅
 

Donde: 

𝑸𝒎𝒂𝒙:  = viene a ser caudal máx. de la fuente 

calculado en  (l/s).(14) 

𝑪𝒅  = es el coeficiente de descarga (de 0.6 a 

0.8).(14) 

𝒈  = viene a ser la aceleración de la gravedad 

(9.81 m/s2).(14) 

𝑯 es igual a la carga sobre el centro del orificio, 

la cual está dentro de 0.40m a 0.50m.(14) 

o Para calcular la velocidad de paso teórica (m/s): 

𝑽𝟐𝒕 = 𝑪𝒅 ∗ √𝟐𝒈𝑯 

El valor máximo en la entrada a la tubería es 

0.60m/s,).(13) 

Por otra parte: 
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𝑫 = √
𝟒𝑨

𝚷
 

En el cual: 

D: viene a ser el diámetro de la tubería de ingreso 

calculada en (cm).(14) 

o Cálculo de la cantidad de orificios en la pantalla 

(𝑵𝑶𝑹𝑰𝑭): 

"𝑵𝑶𝑹𝑰𝑭 =
𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆𝒍 𝒅𝒊𝒂𝒎𝒆𝒕𝒓𝒐 𝒕𝒆𝒐𝒓𝒊𝒄𝒐

𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆𝒍 𝒅𝒊𝒂𝒎𝒆𝒕𝒓𝒐 𝒂𝒔𝒖𝒎𝒊𝒅𝒐
+ 𝟏" 

"𝑵𝑶𝑹𝑰𝑭 = (
𝑫𝒕

𝑫𝒂

𝟐

) + 𝟏" 

 
Figura 2 Ancho de la pantalla 

Fuente: MVCS(13) 

 

Una vez se tenga el 𝑵𝑶𝑹𝑰𝑭 y el diámetro para la 

tubería de entrada se pasa a calcular el ancho de 

la pantalla (𝒃):(13) 

𝒃 = 𝟐 ∗ (𝟔𝑫) + 𝑵𝑶𝑹𝑰𝑭 ∗ 𝑫 + 𝟑𝑫 ∗ (𝑵𝑶𝑹𝑰𝑭 − 𝟏) 

o distancia entre la cámara húmeda y el punto de 

afloramiento.(14) 
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𝑯𝒇 = 𝑯 − 𝒉𝟎 

En el cual: 

𝑯: carga que se encuentra sobre el centro del 

orificio (m) 

𝒉𝟎: pérdida de carga en el orificio (m) 

𝑯𝒇: pérdida de carga dentro del afloramiento en 

la captación (m) 

Para poder determinar la distancia entre el 

afloramiento y la captación:(13) 

𝑳 =
𝑯𝒇

𝟎. 𝟑𝟎
 

 En el cual: 

L: distancia a la captación del afloramiento (m). 

o Para calcular la altura de la cámara: se usa la 

siguiente formula de cuerdo a la figura 4:(14) 

 

Figura 3. Cálculo de la cámara húmeda 

Fuente: MVCS (13)  
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𝑯𝒕 = 𝑨 + 𝑩 + 𝑪 + 𝑫 + 𝑬 

En el cual: 

A: es la altura mínima (10cm).(13)  

B: la mitad del diámetro de la canastilla de salida. 

(13) 

D: desnivel mínimo entre el nivel de ingreso del 

agua y el de agua de la cámara húmeda (5 cm). 

(13) 

E: borde libre (mínimo 30 cm).(13) 

C: altura de agua para que el gasto que salga 

pueda fluir por la tubería normalmente (mínimo 

de 30 cm). 

𝑪 = 𝟏. 𝟓𝟔
𝑽𝟐

𝟐𝒈
= 𝟏. 𝟓𝟔

𝑸𝒎𝒅
𝟐

𝟐𝒈 ∗ 𝑨𝟐
 

En el cual: 

Qmd es el caudal superior diario (m3/s).(13) 

A viene a ser el área de la tubería de salida 

(m2).(13) 

o Para calcular las dimensiones de la canastilla 

 

Figura 4. Canastilla 

Fuente: MVCS (13)  
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El diámetro deberá ser el doble del diámetro de 

la línea de conducción.(14)  

La longitud de la canastilla será mayor a 3Da y 

menor de 6Da:(14)  

𝟑𝑫𝒂 < 𝑳𝒂 < 𝟔𝑫𝒂 

Para poder determinar el área en i de las ranuras 

(𝑨𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍): el área total de ranuras (𝑨𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍) debera 

ser dos veces el área de la tubería de la línea de 

conducción (AC).(13)  

𝑨𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝟐𝑨 

El 𝑨𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 será menor que el 50% del área lateral 

de la granada (Ag)  

“𝑨𝒈 = 𝟎, 𝟓 ∗ 𝑫𝒈 ∗ 𝑳” 

Luego: 

“𝑵°𝒓𝒂𝒏𝒖𝒓𝒂𝒔 =
𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒓𝒂𝒏𝒖𝒓𝒂

𝑨𝒓𝒆𝒂 𝒅𝒆 𝒓𝒂𝒏𝒖𝒓𝒂
” 

c) Diseño estructural 

Para el diseño, se considera el muro sometido al empuje 

de la tierra, es decir, cuando la caja está vacía. Cuando se 

encuentre llena, el empuje hidrostático tiene un componente en 

el empuje de la tierra favoreciendo de esta manera la 

estabilidad del muro.(8) 

- Empuje del suelo sobre el muro (P):  

𝐏 =
𝟏

𝟐
𝐂𝐚𝐡 ∗ 𝛄𝐬 ∗ 𝐡𝟐 
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El coeficiente de empuje (Cah) es:(8) 

𝐂𝐚𝐡 =
𝟏 ∗ 𝐬𝐞𝐧𝛟

𝟏 ∗ 𝐬𝐞𝐧𝛟
 

h: es la altura del suelo 

- Momento de Vuelco (Mo): 

𝐌𝐨 = 𝐏 ∗ 𝐘 

Esta dado en kg*m.(8) 

Considerando: 

𝐘 =
𝐡

𝟑
 

- Momento de Estabilización (Mr) y el peso W: 

𝐌𝐫 = 𝐖 ∗ 𝐗 

W (peso de la estructura)(13) 

X (distancia al centro de gravedad)(13) 

Luego: 

𝐰𝟏 = 𝐞𝐦 ∗ 𝐇𝐭 ∗ 𝛄𝐜 

𝐗𝟏 = (
𝐛

𝟐
+

𝐞𝐦

𝟐
) 

Por lo tanto, para verificar el momento resultante, se 

tiene: 

𝐌𝐫𝟏 = 𝐖𝟏 ∗ 𝐗𝟏 

- Chequeo por volteo: 

𝐂𝐝 =  
𝐌𝐫

𝐌𝐨
 

Debe cumplirse que sea mayor de 1.60 

- - Chequeo por deslizamiento: 
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𝐂𝐝𝐝 =  
𝐅

𝐏
 

𝐅 =  𝛍 . 𝐖 

     

- Para la máxima carga unitaria: 

𝐋 =  
𝐛

𝟐
+ 𝐞𝐦 

𝐏𝟏 =  (𝟒𝐋 − 𝟔𝐚) 
𝐖

𝐋𝟐
 

𝐏𝟏 =  (𝟔𝐚 − 𝟐𝐋) 
𝐖

𝐋𝟐
 

 

El mayor valor de los P1, debe ser menor o igual a la 

capacidad de carga del terreno.(13) 

 

𝐏 ≤  𝛔𝐭 
 

2.2.2.5. Línea de conducción 

Este componente del sistema de abastecimiento permite 

transportar el agua captada hasta la siguiente estructura, ya sea 

reservorio o una PTAP.(14) 

Se calcula de acuerdo al caudal máximo diario y de ser necesario 

en su diseño se considerara emplear anclajes, válvulas, cámaras 

rompe presión, cruces aéreos, etc.(14) 

El tipo de material a utilizar dependerá de las condiciones a las 

que se expondrá.(14) 
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Figura 5. Línea de conducción 

Fuente: MVCS (13)  

 

a) Caudales de Diseño 

El diseño de la línea de conducción será de acuerdo a los 

caudales que transportara, como mínimo transportara 

adecuadamente el gasto mayor diario (Qmd), si el 

abastecimiento fuera interrumpido será diseñado con el caudal 

mayor horario.(13) 

 

b) Velocidad 

La velocidad mínima no debe ser inferior a 0,60 m/s, y 

la velocidad máxima admisible debe ser de 3 m/s, pudiendo 

alcanzar los 5 m/s si se justifica razonadamente.(13) 

 

c) Criterios para el diseño 
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Para las tuberías que trabajen sin presión se usara la 

fórmula de Manning, cuyos coeficientes de rugosidad serán de 

acuerdo al material de tubería a usarse.(13) 

𝒗 =
𝟏

𝒏
∗ 𝑹𝒉

𝟐
𝟑 ∗ 𝒊

𝟏
𝟐 

En la cual: 

V: es la celeridad del fluido en m/s.(13)  

n: es el coeficiente de rugosidad de acuerdo al tipo del material 

(Hierro fundido dúctil - 0,015; Cloruro de polivinilo (PVC) - 

0,010 y el polietileno de Alta Densidad (PEAD) - 0,010).(13) ” 

Rh: es el radio hidráulico 

I: viene a ser la pendiente 

- Diámetro de tubería: Para aquellas tuberías cuyo 

diámetro superan los 50 mm, Hazen-Williams:(13) 

𝑯𝒇 = 𝟏𝟎, 𝟔𝟕𝟒 ∗ [
𝑸𝟏.𝟖𝟓𝟐

𝑪𝟏,𝟖𝟓𝟐 ∗ 𝑫𝟒,𝟖𝟔
] ∗ 𝑳 

En el cual: 

Q: Caudal en m3/s.(14) 

D: diámetro interior en m.(14) 

C: Coeficiente de Hazen Williams del material.(14) 

L: es la longitud o distancia del tramo, dada en m.(13) 

o Para las tuberías cuyo diámetro sea menor a 50mm, 

se usara la fórmula de Fair - Whipple:(13) 

𝑯𝒇 = 𝟔𝟕𝟔, 𝟕𝟒𝟓 ∗ [
𝑸𝟏,𝟕𝟓𝟏

𝑫𝟒,𝟕𝟓𝟑
] ∗ 𝑳 
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En el cual: 

𝑯𝒇: pérdida de carga continua, en m. 

𝑸: Caudal en l/min 

𝑫: diámetro interior en mm 

o Si se presentaras casos que lo requieran, La vel. 

min. no debe ser inferior a 0,60 m/s y la máxima 

podrá alcanzar los 5 m/s.(13) 

Estructuras complementarias 

d) Cámara rompe presión  

Se instala cuando entre los puntos de conexión se 

generan presiones superiores a las que la tubería a instalar 

soporte.(13) 

- Dimensión interior mínima de 0,60 x 0,60 m. 

- La tubería de entrada deberá estar por encima del agua. 

- La cámara contara con un aliviadero o rebose. 

 

Figura 6. Cámara rompe presión 

Fuente: Cámaras de rompe presión (16)  
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A: altura mínima (0.10 m)(14) 

H: altura de carga requerida para que el caudal de salida 

fluya(14) 

BL: borde libre (0.40 m).(14) 

Ht: altura total de la Cámara Rompe Presión.(14)  

𝑯𝒕 = 𝑨 + 𝑯 + 𝑩𝑳 

- Carga requerida (H): Para un caudal menor se necesitará 

menor dimensión de la estructura, la dimensión de la base 

deberá facilitar el proceso constructivo y la instalación de 

los accesorios.(13) 

𝑯 = 𝟏, 𝟓𝟔 ∗
𝑽𝟐

𝟐𝒈
 

- Canastilla: El diámetro será 2 veces el diámetro de la 

tubería de salida.(13) 

𝑫𝒄 = 𝟐𝑫 

La longitud (L) deberá ser:(13) 

𝟑𝑫 < 𝑳 < 𝟔𝑫 

- Rebose: la dimensión de la tubería de rebose se calculará 

con la ecuación de Hazen y Williams cuyo coeficiente es = 

150).(13) 

𝑫 = 𝟒, 𝟔𝟑 ∗
𝑸𝒎𝒅

𝟎,𝟑𝟖

𝑪𝟎,𝟑𝟖 ∗ 𝑺𝟎,𝟐𝟏
 

En el cual: 

D: es el diámetro en pulgadas 

Qmd: caudal mayor diario (l/s) 
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S: es la pérdida de carga unitaria (m/m) 

- Válvula de aire: para evitar la acumulación de aire en los 

puntos altos de las tuberías es necesario instalar válvulas de 

aire: manual o automáticas.(13) 

 

Figura 7. Válvula de aire 

Fuente: MVCS (13)  

 

- Válvula de aire manual y automática: en ambas en las 

zonas rurales será de concreto armado f’c = 210 kg/cm2, 

las medidas del interior serán 0,60 m x 0,60 m x 0,70 

m.(13) 

 

- Válvula de purga: se construirá cajas de válvulas de purga 

en los puntos bajos de la línea conducción con el fin de 

eliminar los sedimentos que se acumulen en los diferentes 

tramos.(13) 
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Figura 8. Válvula de purga 

Fuente: MVCS (13)  

 

La estructura será de concreto armado f’c=210 kg/cm2 

cuyas medidas en el interior serán de 0.60m x 0.60m x 0.70m 

y el dado será de concreto simple f’c=140 kg/cm2, se utilizará 

el tipo de concreto según los estudios realizados.(13) 

e) Pase aéreo 

Sistema estructural que posee anclajes de concreto y 

cables de acero usado en zonas donde por su geografía no 

permitan seguir con la instalación enterrada de la tubería. 

enterrada.(13)  

 

2.2.2.6. Reservorio 

La estructura debe estar ubicada lo más cercano posible a la 

población que será abastecida, y deberá estar en una cota mayor a la 

de la población.(13) 



32 

 

 

Figura 9. Reservorio Apoyado 

Fuente: MVCS (13) 

 

Para determinar la capacidad del reservorio, se considera la 

compensación de las variaciones horarias, emergencia para 

incendios, previsión de reservas para cubrir daños e interrupciones 

en la línea de conducción y que el reservorio funcione como parte 

del sistema.(8) 

Como esta investigación trabajara con un sistema por gravedad 

el Ministerio de Salud recomienda una capacidad del 25 al 30% del 

volumen del consumo promedio anual (Qm).(8) 

𝐐𝐦 = 𝐏𝐟 ∗ 𝐃𝐨𝐭. 

 Pf: población final  

Dot: dotación 
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Y para calcular el volumen del reservorio asumido para el 

diseño (V) se usa:(8) 

𝐕 = 𝐐𝐦 ∗ 𝟎. 𝟐𝟓 

a) Tipos 

Existen tres tipos que son: elevados, apoyados y 

enterrados. Los elevados poseen forma esférica, cilíndrica y de 

paralelepípedo; los apoyados, son de forma rectangular y 

circular, son construidos directamente sobre la superficie del 

suelo; y los enterrados, de forma rectangular, son construidos 

por debajo de la superficie del suelo (cisternas).(8) 

Para proyectos en poblaciones rurales y de baja 

capacidad como es nuestro caso, lo más adecuado es la 

construcción de reservorios apoyados de forma cuadrada. 

b) Ubicación 

La ubicación será determinada con tal de mantener 

presiones adecuadas para todas las viviendas en general, así 

estas estén a una cota elevada la presión mínima debe de 

satisfacer las necesidades. De la ubicación dependerá se serán 

de cabecera o flotantes. Los de cabecera se alimentan 

directamente de la captación, y pueden ser por gravedad o 

bombeo y elevados o apoyados. Los flotantes son típicos 

reguladores de presión, casi siempre son elevados.(8) 

En la mayoría de las zonas rurales debido a la topografía 

los reservorios suelen ser de cabecera y por gravedad.(8) 
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c) Caseta de válvulas: estructura que albergara el sistema 

hidráulico.(13) 

- Tubería de llegada: el diámetro dependerá de la tubería de 

la línea de conducción.(8) 

- Tubería de salida: el diámetro corresponderá al de la línea 

de aducción.(8) 

- Tubería de limpia: el diámetro deberá ser tal que el 

reservorio se pueda vacar completamente en un tiempo de 

2 horas.(8) 

- Tubería de rebose: estará junta con la tubería de limpia, y 

deberá permitir expulsar el agua en cualquier momento.(8) 

- BY-PASS: conectara las tuberías de entrada y salida, tal 

que cuando se cierre el caudal para ser almacenado este 

pase directamente a la línea de aducción.(8) 

 
Figura 10. Caseta de válvulas 

Fuente: MVCS (13)  
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d) Sistema de desinfección 

   Asegurará la calidad del agua y así esta será protegida 

durante su traslado por las tuberías hacia los domicilios. 

Deberá estar lo más cerca al reservorio y en un ambiente que 

no dañe la solución del cloro, tenemos el sistema de 

desinfección por goteo y por erosión (13) 

Desinfectantes usados 

Podrán ser derivados del cloro, como: 

- (Ca(OCl)2 o HTH): Hipoclorito de calcio.(13) 

- (NaClO): Hipoclorito de sodio.(13) 

- (ClO2): Dióxido de cloro (13) 

 

e) Cerco perimétrico  

   El cerco perimétrico eficiente en zonas rurales son de 

malla con las siguientes características:(13) 

- Altura de 2,30 m dividido en paños, con Malla de F°G° con 

cocada de 2” x 2.(14)  
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Figura 11. Cerco perimétrico de reservorio 

Fuente: MVCS (13)  

 

2.2.2.7. Línea de aducción 

- Se deberán de evitar tramos que tengan pendientes mayores del 30% 

y menores al 0,50%, para facilitar su construcción y evitar velocidades 

y presiones superiores a las soportadas, y se mantendrá distancias 

adecuadas de los sumideros sanitarios, ríos, nivel freático alto.(13) 

- Se evitara cruzar por terrenos privados y zonas propensas y 

vulnerables a los fenómenos naturales.(13) 

a) Caudal: deberá tener la capacidad de transportar mínimamente 

el caudal o gasto máx. horario (Qmh).(13)  

b) Carga estática y dinámica: la carga dinámica mínima debe 

ser de 1 m y la carga estática máxima será de 50 m. (13)  
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Figura 12. Línea gradiente hidráulica de la aducción a presión. 

Fuente: MVCS (13)  

 

c) Diámetros: el diámetro se calculará tal que soporte las 

velocidades mínimas de 0,6 m/s y máxima de 3,0 m/s. El 

diámetro mínimo aceptable en las zonas rurales para una línea 

de aducción es de 25mm (1”). (13)  

 

2.2.2.8. Red de distribución 

Este sistema permite trasladar el agua hacia cada una de las 

viviendas mediante tuberías, accesorios y conexiones domiciliarias. 

(13) 

Debiendo de cumplir con lo siguiente 

- Se diseñarán tal que puedan soportar el caudal máximo 

horario (Qmh). (13)  

- El diámetro mínimo de las tuberías principales en cuanto a 

redes cerradas deberán ser de 1” pulg., y en redes abiertas, 
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se asiente el uso de tuberías con un diámetro de 20 mm 

(¾”).(13) 

- En cruces deberán de emplearse piezas en tee.(13) 

- Estas redes de abastecimiento de agua humano deberán 

estar ubicadas en un nivel mayor sobre las otras redes que 

lograran encontrarse.(13)  

- Para las tuberías el material a usarse será PVC Y ser 

adecuadas y compatibles con el resto de accesorios.(13)  

a) Velocidades adecuadas 

- La velocidad mínima = 0,60 m/s. en casos extremos podrá 

ser 0,30 m/s.(13) 

- Velocidad máxima = 3 m/s.(13) 

b) Presión 

- La presión mínima en cualquiera de los puntos de la red no 

debe ser inferior a 5 m.c.a. y la presión estática no deberá 

superar 60 m.c.a.(13)  

c) Tipos de redes 

Se tiene dos tipos que son malladas y ramificadas: 

- Redes malladas: compuestas por tuberías conectadas entre 

sí formando un circuito.(13) 

Para calcular la densidad poblacional en la que se dividirá 

el caudal.(13)  

En el nudo el caudal es: 

𝑸𝒊 = 𝑸𝒑 ∗ 𝑷𝒊 
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En el cual: 

Qi: es el caudal en cada nudo dado en l/s.(14) 

Qp: Caudal unitario poblacional dado en l/s.hab. 

𝑸𝒑 =
𝑸𝒕

𝑷𝒕
 

En el cual: 

Qt: Caudal mayor horario en l/s.(14) 

Pt: es la población general del proyecto en cantidad de 

hab.(14) 

Pi: Población de área de influencia del nudo “i” en 

hab.(14) 

Análisis hidráulico – a través del método de Hardy 

Cross.(14) 

- Redes ramificadas: este tipo de sistema es usado en zonas 

con menos de 30 conexiones domiciliarias.(13) 

Estructuras complementarias 

d) Cámara rompe presión: Se da el mismo calculo que para la 

cámara rompepresión en la línea de aducción.(14) 

e) Válvula de control 

- Estructura de concreto simple. 

- Dimensión interior mínima de 0,60 x 0,60 m.(14) 

f) Válvulas de interrupción: elemento que sirven para aprobar 

o reprimir el paso del agua, habiendo cuatro tipos que son:(13) 

- Válvulas de compuerta: Usadas en donde la circulación 

del agua sea ininterrumpida, será de material metálico 
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dúctil y resistente y deberá resistir presión normalizada ≥ 

1,0 MPa.(13) 

- Válvulas de mariposa: usadas para presiones bajas, solo 

serán usadas cuando no se pueda instalar la válvula de 

compuerta, y se usaran cuando los diámetros de las líneas 

sean mayores a 1”.(13)  

- Válvulas de tipo globo: permiten el cierre hermético y 

también la regulación de la cantidad de agua que fluye, y 

son las que se usan habitualmente en las conexiones 

domiciliarias. (13)  
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2.3. Marco conceptual 

Agua es una sustancia líquida que no presenta olor, sabor ni color, que 

se encuentra en un estado natural en el ambiente este elemento es el mayor 

componente del planeta Tierra ya que cubre gran parte de él.(7) 

Sistema de abastecimiento de agua potable, Para Agüero (8), el 

sistema de abastecimiento abarca en primer término, la etapa del estudio de 

campo y la recopilación de información, la población de diseño y su 

demanda de agua y las fuentes de abastecimiento; y los componentes del 

sistema son: cámara de captación, Línea de conducción, reservorio de 

almacenamiento, red de distribución y conexiones domiciliarias. 

Levantamiento topográfico, el levantamiento topográfico es un el 

proceso por el cual se realiza un conjunto de operaciones y métodos para 

representar gráficamente en un plano una porción de tierra, ubicando la 

posición de sus puntos naturales o artificiales más importantes.(9)  

Ensayo de suelos, También conocida como estudio geotécnico, nos 

permite obtener información del terreno donde planificamos construir algo. 

Ya que la construcción deber adaptarse al terreno en el que se tiene 

proyectado su construcción. (10) 

Análisis de agua, El análisis del agua consiste en un proceso de 

estudio de las características físico-químicas de las aguas para determinar 

que la salubridad, limpieza y calidad son idóneas para el consumo humano. 

(11) 
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Población, hace referencia al conjunto de seres humanos que hacen 

vida en un determinado espacio geográfico o territorio. El factor población 

es el que determina los requerimientos de agua.(8) 

Fuente, Las fuentes de agua constituyen el elemento primordial en el 

diseño de un sistema de abastecimiento de agua potable y antes de dar 

cualquier paso es necesario definir su ubicación, tipo, cantidad y calidad.(8) 

Captación, Es una estructura de concreto que permite la recepción del 

agua de un manantial de ladera, río, riachuelo, lago o laguna, que luego será 

distribuido a la población.(17)  

Línea de conducción, Es el tramo de tubería y de pequeñas 

estructuras que conducen el agua desde la captación (planta de tratamiento) 

hasta el reservorio.(17)  

Reservorio, Es un depósito de concreto que sirve para almacenar y 

controlar el agua que se distribuye a la población, además de garantizar su 

disponibilidad continua en el mayor tiempo posible.(17)  

Línea de aducción, Transporta el agua desde el reservorio de 

almacenamiento hasta el inicio de la red de distribución.(8)  

Red de distribución, es el conjunto de tuberías, accesorios y 

estructuras que se instalan para conducir el agua desde el reservorio hasta las 

tomas domiciliarias o piletas públicas.(17) 

 

 

 

 



43 

 

III. Hipótesis 

Una hipótesis es la suposición de algo que podría, o no, ser posible. En este 

sentido, la hipótesis es una idea o un supuesto a partir del cual nos preguntamos el 

porqué de una cosa, bien sea un fenómeno, un hecho o un proceso.(18) 

Por lo tanto, esta investigación no presenta hipótesis por ser de nivel de 

investigación descriptivo y diseño no experimental. 

 

IV. Metodología. 

4.1. Diseño de la investigación. 

La presente investigación fue de tipo aplicada ya que para Castillero 

(19), está centrada en encontrar mecanismos o estrategias que permitan lograr 

un objetivo concreto, como curar una enfermedad o conseguir un elemento o 

bien que pueda ser de utilidad. Por consiguiente, el tipo de ámbito al que se 

aplico es muy específico y bien delimitado, ya que no se trató de explicar una 

amplia variedad de situaciones, sino que más bien se abordó un problema 

específico.  

Según Hernández (20), las investigaciones de alcance descriptivo 

buscan especificar las propiedades, características y los perfiles de personas, 

grupos, comunidades o cualquier otro fenómeno que sea sometido a análisis. 

Es decir, únicamente pretenden medir o recoger información de manera 

independiente o conjunta sobre las variables a las que se refieren. Es útil para 

mostrar con precisión los ángulos o dimensiones de los fenómenos, suceso, 

comunidad, contexto o situación. 



44 

 

     Según Hernández (20), las investigaciones explicativas van más allá de la 

descripción de conceptos o fenómenos o del establecimiento de relaciones 

entre conceptos; están dirigidos a responder a las causas de los eventos físicos 

o sociales, se centra en explicar por qué ocurre un fenómeno y en qué 

condiciones se da éste, o por qué dos o más variables están relacionadas.  

     Por lo tanto, el nivel de investigación para esta tesis fue un estudio de 

alcance descriptivo y explicativo. 

 

     Según Hernández (20), en la investigación de diseño no experimental no 

hacemos variar intencionalmente las variables independientes. Lo que se hará 

es observar fenómenos tal y como se dan en su contexto natural, para después 

analizarlos. Los sujetos son observados en su ambiente natural, en su realidad.  

     El presente proyecto se desarrolló con un diseño no experimental, ya que 

se realizó sin manipular deliberadamente ninguna variable. 

 

Mi: sistema de agua potable en el centro poblado Hermosa Pampa, distrito de 

Llaylla, Provincia de Satipo, región Junín. 

Xi: Evaluación y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable. 

Oi: resultado 

 

4.2. Población y muestra. 

4.2.1. Población 

Mi Xi Oi
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Para Calderón (21), la población es el grupo del cual se desea algo 

(obtener información). Parte del universo en la cual vamos a basar nuestro 

estudio, según las características de nuestra investigación.  

Por lo que para esta investigación la población estuvo conformada por 

el sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado Hermosa 

Pampa. 

4.2.2. Muestra. 

Para Calderón (21), la muestra es la parte o subconjunto de la 

población, también conocida como población muestral, grupo en el que 

se realiza el estudio.  

Debido a la naturaleza de la investigación no se usó la muestra ya que 

se trabajó con toda la población. 

 

4.3. Definición y operacionalización de variables e indicadores 

Las variables son objeto del estudio, es necesario conceptuarlas y 

operacionalizarlas, conceptuar una variable quiere decir definirla, 

operacionalizar una variable significa traducir la variable a indicadores 

(conceptos hipotéticos a unidades de medición). (22) 

En esta investigación la variable es el sistema de abastecimiento de agua 

potable y sus dimensiones son sus componentes



Tabla 4 Definición y operacionalización de variables 

VARIABLE DEFINICION  DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD DE MEDIDA 
S

IS
T

E
M

A
 D

E
 A

B
A

S
T

E
C

IM
IE

N
T

O
 

D
E

 A
G

U
A

 P
O

T
A

B
L

E
 

Para Agüero (8), el 

sistema de 

abastecimiento abarca 

en primer término, la 

etapa del estudio de 

campo y la 

recopilación 

de información, la 

población de diseño y 

su demanda de agua y 

las 

fuentes de 

abastecimiento; y los 

componentes del 

sistema son: cámara de 

captación, Línea 

de conducción, 

reservorio de 

almacenamiento y red 

de distribución. 

Estudios 

preliminares 

Levantamiento topográfico  Altimetría, Planimetría 

Estudio de suelos  Ensayos básicos 

Estudio de agua análisis bacteriológico, físico y químico 

Población de diseño 
Habitantes hab. 

Dotación L*hab*día 

Fuente 
Caudal 𝒍/𝒔: litros por segundo 

Tipo subterráneo NA 

Captación 

Tipo  Manantial de ladera y de fondo 

Diseño hidráulico Criterios para el diseño hidráulico 

Diseño estructural Criterios para el diseño estructural 

Línea de conducción 

Caudal de diseño 𝑸𝒎𝒅  

Velocidad admisible m/s: metros por segundo 

Criterios para el diseño Diámetro de tubería; línea de gradiente hidráulica 

Estructuras complementarias Cámara RPP; válvula de aire; válvula de purga; pase aéreo 

Reservorio 

consideraciones Capacidad; tipos, ubicación 

Caseta de válvulas tubería 

Diseño estructural Criterios para el diseño estructural 

Sistema de desinfección Por goteo; por erosión 

Cerco perimétrico Altura; longitud 

Línea de aducción 

Caudal 𝑙/𝑠 : Qmh 

Carga estática y dinámica  𝒎𝒄𝒂: metros columna de agua 

Diámetro  𝒑𝒖𝒍𝒈.: pulgadas 

dimensiones longitud 

Red de distribución 

Velocidades adecuadas 𝒍/𝒔: litros por segundo 

Presión  𝒎𝒄𝒂: metros columna de agua 

tipos  Malladas y ramificadas 

Estructuras complementarias Cámara RPP; válvula de control; válvulas de interrupción 

Fuente:  Elaboración propia 2021.



4.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

4.4.1. Técnicas de recolección de datos 

Entrevista: orientada a establecer contacto directo con las personas que 

se consideren fuente de información. (22) 

Observación directa: permite obtener información directa y confiable, 

siempre y cuando se haga mediante un procedimiento sistematizado y 

muy controlado, para lo cual hoy están utilizándose medios audiovisuales 

muy completos, especialmente en estudios del comportamiento de las 

personas en sus sitios de trabajo. (22) 

Internet No existe duda sobre las posibilidades que hoy ofrece Internet 

como una técnica de obtener información; es más, se ha convertido en 

uno de los principales medios para recabar información. (22) 

Levantamiento topográfico 

Ensayo de laboratorio de mecánica de suelos 

 

4.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

Entrevista (cuestionario) 

Ficha técnica: analizan mediante material impreso. (22) 

Estación total 

 

4.4.3. Herramientas y equipos 

Herramientas  

- Machete para podernos abrir camino hasta la captación. 

- Balde para realizar el aforo de agua. 

- Flexómetro. 
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- Costales para el recojo de la muestra. 

- Pico para la excavación. 

- Espátula para la recopilación de la muestra. 

- Pizarra acrílica. 

Equipos 

- Cámara fotográfica. 

- Calculadora científica. 

- Cronometro para poder realizar el aforo. 

- Laptop para realizar el trabajo en gabinete. 

 

4.5. Plan de análisis. 

Se realizarán mediante la secuencia de los siguientes puntos: 

- Elección y ubicación del área en el que se realizara el estudio. 

- Reconocimiento de la zona de estudio del presente proyecto. 

- Identificación de la fuente que abastece al centro poblado y 

cálculo del aforamiento. 

- Aplicación de la ficha técnica, toma de datos de ubicación y las 

medidas de las estructuras existentes dentro del sistema de 

abastecimiento de agua potable. 

- Levantamiento topográfico. 

- Recojo de muestra del agua y del suelo de la captación. 

- Elaboración del estudio de suelos. 

- Elaboración de planos y hojas de cálculo para la evaluación y 

mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del 

CP.
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4.6. Matriz de consistencia 

Tabla 5 Matriz de consistencia 

PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA 

Problema General: ¿La 

evaluación y mejoramiento 

del sistema de 

abastecimiento de agua 

potable del Centro Poblado 

Hermosa Pampa, Distrito de 

Llaylla, Provincia de Satipo, 

Región Junín; mejorará la 

condición sanitaria de la 

población - 2021? 

 

Objetivo general:  

Desarrollar la evaluación y 

mejoramiento del sistema 

de abastecimiento de agua 

potable del del Centro 

Poblado Hermosa Pampa, 

Llaylla, para su incidencia 

en la condición sanitaria de 

la población. – 2021. 

Objetivos específicos: a) 

Evaluar el sistema de 

abastecimiento de agua 

potable del centro poblado 

Hermosa Pampa, Llaylla – 

Satipo – Junín, para la 

mejora de la condición 

sanitaria de la población - 

2021. 

b) Elaborar el 

mejoramiento del sistema 

de abastecimiento de agua 

potable del centro poblado 

Hermosa Pampa, Llaylla – 

Satipo – Junín, para la 

mejora de la condición 

sanitaria de la población - 

2021. 

c) Determinar la incidencia 

en la condición sanitaria de 

la población del centro 

poblado Hermosa Pampa, 

Llaylla – Satipo – Junín - 

2021. 

Antecedente 

En Boyacá - Bogotá Sánchez (1),en el año 

2019, en su tesis titulada: “Evaluación y 

plan de mejoramiento de las obras de 

captación y tratamiento del sistema de 

acueducto del Municipio de Macanal-

Boyacá”, desarrollada en la Universidad 

de Cuenca, para poder obtener el título de 

Ingeniero Civil, cuyo objetivo fue: 

Establecer un plan de mejora, operación y 

mantenimiento de las obras de captación, 

tratamiento y conducción principal del 

sistema de acueducto del municipio de 

Macanal, la metodología del proyecto es 

de operación óptima para el sistema de 

acueducto del municipio de Macanal 

Boyacá, su  conclusión fue: que algunas 

de las estructuras que componen el 

sistema de acueducto de Macanal Boyacá 

se encuentran bastante deterioradas y 

necesitan de un mantenimiento para evitar 

pérdida total de estas. 

 

No presenta 

hipótesis por ser de 

tipo aplicada con 

nivel de 

investigación 

descriptivo. 

Variable: 

Sistema de 

abastecimiento 

de agua potable 

Dimensiones: 

-Estudios 

preliminares. 

-Población de 

diseño. 

-Fuente. 

-Captación. 

-Línea de 

conducción. 

-Reservorio. 

-Línea de 

aducción. 

-Red de 

distribución. 

  

Tipo: aplicada 

Nivel: descriptivo y 

explicativo 

Diseño: no experimental 

 

Población y muestra 

 

Población: el sistema de 

abastecimiento de agua 

potable del CP Hermosa 

Pampa 

Muestra: no aplica  

 

Técnicas e instrumentos de 

recolección de datos: 

 

Técnicas de recolección de 

datos 

- Entrevista 

-Observación directa 

-Internet. 

- Levantamiento topográfico 

 

Instrumentos de recolección 

de datos 

-Personal (cuestionario) 

-Ficha técnica:  

-Estación total 

 

Fuente: Elaboración propia 2021 
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4.7. Principios éticos 

Protección a las personas: Esta investigación se realizó respetando la 

dignidad humana, y su confidencialidad y privacidad, si se realizó entrevistas 

sin obligarlas y dándoles la información que solicitaran, a su vez se respetó 

sus derechos humanos y todos fueron tratados por igual, por lo que se evitó 

los daños y se maximizo los beneficios.(23)  

Cuidado del medio ambiente y la biodiversidad: se realizó la 

investigación sin causar alteraciones a su medio natural.  

Libre participación y derecho a estar informado: Todas las personas 

que participaron en esta investigación tienen el derecho de conocer sus 

resultados, por ser de justicia. (23) 

Beneficencia no maleficencia: se respetó sus derechos humanos y 

todos fueron tratados por igual, por lo que se evitó los daños y se maximizo 

los beneficios.(23) 

Integridad científica: La integridad del investigador resulta 

especialmente relevante cuando, en función de las normas deontológicas de su 

profesión, se evalúan y declaran daños, riesgos y beneficios potenciales que 

puedan afectar a quienes participan en una investigación. Asimismo, deberá 

mantenerse la integridad científica al declarar los conflictos de interés que 

pudieran afectar el curso de un estudio o la comunicación de sus 

resultados.(23)  
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V. Resultados 

5.1. Resultados 

➢ Evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado 

Hermosa Pampa, Llaylla – Satipo – Junín, para la mejora de la condición 

sanitaria de la población. 

El sistema de abastecimiento del CP Hermosa Pampa fue construido el año 

2012 por los mismos pobladores quienes solicitaron el apoyo de un maestro 

de obras que fue el encargado de guiarlos, la topografía es accidentada 

montañosa casi en un 80% de la línea de conducción. 

• Cantidad de hab. a la que abastece el sistema de abastecimiento de agua potable 

del CP Hermosa Pampa. 

PADRON 2012 PADRON 2019 INEI 2017 

N° VIVIENDA N° HAB. N° VIVIENDA N° HAB. N° VIVIENDA N° HAB. 

198 1073 254 1223 200 500 

 

CALCULO DE TASA DE CRECIMIENTO METODO ARITMETICO 

Pd=Pi*(1+(r*t)/100 ) 

Pd = población de diseño 
1223 = 1073 ∗ (1 +

𝑟 ∗ 7

100
 ) 

 

r = 2% 

Pi = población actual 

r = tasa de crecimiento 

t = periodo de diseño 

 

CALCULO DE POBLACION DE DISEÑO METODO ARITMETICO 

Pd=Pi*(1+(r*t)/100 ) 

Pd = población de diseño 
𝑃𝑑 = 1223 ∗ (1 +

2 ∗ 22

100
 ) 

 

Pd = 1761.12 habitantes 

Pd = 1762 habitantes 

Pi = población actual 

r = tasa de crecimiento 

t = periodo de diseño 
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Se comparó ambas bases de datos con la realidad del centro poblado 

dando como acertada el padrón de usuarios por lo que para sus próximos 

procesos de ser necesario se hará uso de él. 

CALCULO DE CAUDALES REQUERIDOS    Qp=(Dot*Pd)/86400 

Dotación: 100 l/hab*día (selva – con arrastre hidráulico) 

Qp= caudal promedio Qp=(100*1762)/86400 Qp= 2.04 l/s 

Qmd= caudal máx. diario Qmd=1,3*Qp Qmd=1,3*2,04=2.65 l/s 

Qmh= caudal máx. horario Qmh=2,0*Qp Qmh=2,0*2,04=4.08 l/s 

 

CALCULO DE CAUDAL DE LA FUENTE (METODO VOLUMETRICO)    

Q=v/t 

Q1=20/117 

=0.171l/s   

Q2=20/114 

=0.175l/s 

Q3=20/119 

=0.168l/s 

Q4=20/117 

=0.171l/s 

Q5=20/118 

=0.169l/s 

Caudal = (0.171+0.175+0.168+0.171+0.169) /5= 0.17 l/s 

 

Siendo el caudal real calculado en la fuente en épocas donde el agua es 

más baja 0.17 l/s, y comparando con la población real a la que abastece este 

no es suficiente. 

• La estructura de la cámara de captación es de concreto, está cubierta por musgo 

en su totalidad y está empezando a desmoronarse por los bordes, todo esto a 

causa del paso de los años ya que fue construida el año 2012 y hasta la fecha 

no se ha modificado en nada, además de eso el perímetro no se encuentra 

protegido y el agua está expuesta a cualquier contaminación.      

C
A

P
T

A
C

IO
N

 

FUENTE 

Tipo: Subterránea – Manantial de 

ladera – por gravedad. 

Caudal: 0.17 l/s 

Calidad: Sin olor y sabor - clorada 

cada 3 días, a veces lechosa,  
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Análisis bacteriológico: cada 3 

meses. 

AÑO DE CONSTRUCCION 2012 – por los mismos pobladores 

ANTIGUEDAD 8 años 

TIPO 
Captación de manantial de ladera – 

por gravedad 

ESTADO Regular 

PERIMETRO Sin protección alguna 

 

 Estructura de concreto 

armado. 

 Construida en terreno que 

presenta deslizamientos y 

desprendimientos de 

rocas. 

 Se aprecia tubos 

expuestos en la cámara 

seca. 

 El agua ingresa con 

presencia de arena, restos 

de hojas y otros. 

 La tapa sanitaria de la 

cámara húmeda no tiene 

seguro, la caja de 

válvulas no tiene tapa 

sanitaria. 

2 aleros: 

h: 0.70m y 0.50     b:0.20m     l:1m 

Cámara húmeda: 

h: 0.90m       b:1m       l:1.10m 

Cámara seca: 

h: 0.50m     b:0.55m     l:0.65m     

e:0.13m 

Tapa cámara húmeda: 

a: 0.85m     b:1m     e:0.08m 
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• La línea de conducción:  

L
ÍN

E
A

 D
E

 C
O

N
D

U
C

C
IÓ

N
 

TOPOGRAFÍA montañoso 

LONGITUD 3825m 

TIPO DE TUBERÍA 
tubo de hierro fundido y polietileno de alta 

densidad – HDPE 

CAUDAL 

Requerido: Qmd=1,3*2.04=2.65 l/s 

Que se tiene: 

Qmd=1,3*0.17=0.22 l/s 

VELOCIDAD 

ADMISIBLE (>0,60 

M/S < 3 M/S) 

Velocidad real V=1.9735*Qmd/D^2 

V=1.9735*0.22/2^2 

V=0.11 l/s (no cumple) 

DIÁMETRO Tubería: 2pulg. (medida de campo) 

ESTRUCTURAS 

COMPLEMENTARIAS 

Cuenta con dos cámaras RPP, que no 

cuentan con cerco perimétrico y se 

encuentran en mal estado, los pases aéreos 

hechos artesanalmente colapsaron y otros 

están en mal estado. 

ESTADO 

 

 Pasa por terrenos propensos a 

derrumbes. 

 Presenta rotura y solo se la sujeta con 

jebe para ser reparada.  

 Por lo dificultoso del terreno se le hizo 

vaciado con cemento en ciertos tramos 

y se sujeta con alambres en árboles 

para poder atravesar y continuar hacia 

el reservorio. 
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• Existen dos reservorios, estos componentes se han mejorado y realizan 

mantenimientos en el periódicamente, ya que se construyó otro para almacenar 

más agua para abastecer a la población, pero se pudo constatar que a pesar de 

contar con una buena construcción este no funciona a su cien por ciento ya que 

el agua que acumula no es ni la mitad de su capacidad en cada uno de los 

reservorios. 

RESERVORIO 1: 

R
E

S
E

R
V

O
R

IO
 N

° 
1

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

AÑO DE CONSTRUCCION 2012 

VOLUMEN 

La fuente es insuficiente para la 

población existente, una muestra 

clara de ello es que en la 

actualidad (noviembre del 2020) 

el centro poblado no cuenta con 

agua. 

Caudal requerido:  

Qp= 2.04 l/s 

Caudal y volumen que se 

tiene: 

Qp=0.17 l/s 

V=Qp*0.25 

V=0.17*0.25 

V=0.0425m3 

TIPO 
Apoyado de forma 

rectangular 

SISTEMA DE 

DESINFECCIÓN 

Clorada cada 3 días,  

Análisis bacteriológico cada 

3 meses. 

CERCO PERIMÉTRICO 
No cuenta con cerco 

perimétrico. 

 



 

56 

 

 

-Estructura de concreto armado, en 

buen estado ya que por estar cerca 

al CP recibe mantenimiento. 

 

-Cuenta con caja de válvulas en 

buen estado. 

 

-Cuenta con tapas sanitarias 

metálicas, pero no tienen seguro. 

 

-Su funcionamiento no está 100%, 

ya que el agua está a un nivel bajo. 

 

-Cuando llueve al agua se acumula 

en el techo. 

RESERVORIO: 

Muros: 

h: 1.80m    b:3.34m    a:3.34m 

Techo: 

b: 3.54m    a:3.56m    e:0.13m 

Sección tapa metálica: 

b: 0.65m      a:0.65m 

CAJA DE VÁLVULA: 

Muros: 

h: 0.71m     b:1.03m     a:0.85m 

Sección tapa metálica: 

b: 0.80m     a:0.80m 

NIVEL DE AGUA: 

h: 0.95m 

Volumen de agua: 

=0.95*3.34*3.34 

=11.74m3 

Capacidad de reservorio 

= (1.80 – BL) *3.34*3.34 

= (1.80 – 0.40) *3.34*3.34 

=1.40*3.34*3.34 

=15.61m3 

Funcionamiento 

100%=15.61m3 

X=11.74m3 

Funcionamiento al: 

X=75.2% 
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RESERVORIO N° 2: 

R
E

S
E

R
V

O
R

IO
 N

° 
2
  
  
  
  
  

AÑO DE CONSTRUCCION 2015 

VOLUMEN 

 

Caudal requerido para abastecer 

a la población:  

Qp= 2.04 l/s 

Caudal y volumen que se tiene: 

Qp=0.17 l/s 

V=Qp*0.25 

V=0.17*0.25 = 0.0425m3 

TIPO apoyado de forma rectangular 

SISTEMA DE 

DESINFECCIÓN 

Clorada cada 3 días,  

análisis bacteriológico cada 3 

meses. 

CERCO PERIMÉTRICO No cuenta con cerco perimétrico. 

  

 

 

-Estructura de concreto armado, 

en buen estado ya que por estar 

cerca al CP recibe mantenimiento. 

 

-Cuenta con caja de válvulas en 

buen estado. 

 

-Cuenta con tapas sanitarias 

metálicas, pero no tienen seguro. 

RESERVORIO: 

Muros: 

h: 1.50m      b:2.45m     a:2.43m 

Techo: 

b: 2.67m      a:2.62m      e:0.11m  

Sección tapa metálica: 

b: 0.60m      a:0.60m 

CAJA DE VÁLVULA: 

Muros: 

h: 0.79m      b:0.87m     a:1.06m 

Sección tapa metálica: 

b: 0.60m       a:0.94m 
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-Su funcionamiento no está 100%, 

ya que el agua está a un nivel 

bajo. 

 

-Cuando llueve al agua se 

acumula en el techo. 

 

 

NIVEL DE AGUA: 

h: 0.25m 

Volumen de agua: 

=0.25*2.45*2.43 

=1.49m3 

Capacidad de reservorio 

=1.10*2.45*2.43 

=6.55m3 

Funcionamiento  

100%=6.55m3 

X=1.49m3 

Funcionamiento al: 

X=22.75% 

 

 

• La línea de aducción pasa por terreno casi plano y no hay problemas para llegar 

hacia el pueblo y a cada uno de los domicilios del centro poblado Hermosa 

Pampa. 

L
ÍN

E
A

 D
E

 A
D

U
C

C
IÓ

N
  

TOPOGRAFÍA Terreno llano 

LONGITUD 500m 

TIPO DE TUBERÍA tubo clase 10 PVC 

CAUDAL 

Requerido: Qmh=2,0*2.04=4.08 l/s 

Que se tiene: 

Qmh=2,0*0.17=0.34 l/s 

VELOCIDAD 

ADMISIBLE (>0,60 M/S 

< 3 M/S) 

Velocidad real  

V=1.9735*Qmh/D^2 

V=1.9735*0.34/2^2 

V=0.17 l/s (no cumple) 

DIÁMETRO Tubería: 2pulg. (medida de campo) 
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ESTADO 

 

 

 No pasa por terrenos vulnerables. 

 Está enterrada totalmente hasta 

llegar a la red de distribución. 

 No presenta obras de arte. 

 

• La red de distribución está en condiciones correctas y cuenta con los 

componentes adecuados y necesarios puesto que el año 2018 se realizó la 

pavimentación de las principales calles del centro poblado y se implementó y 

arreglo algunas deficiencias que había en las conexiones domiciliarias. El 

centro poblado cuenta con una pileta publica la cual ya no funciona, pero su 

estructura está en estado regular. 

RED DE 

DISTRIBUCIÓN 

Las tuberías se 

encuentran en buen 

estado, y está 

completamente 

enterrada. 

TUBERIA 
PVC 

 2pulg. - 1.5 pulg. 

VELOCIDAD 

 

V=1.9735*0.34/2^2 

V=0.17 l/s (no cumple) 

PRESIÓN 

De 5mca a 60 mca; la 

presión del agua es mínima 

por lo que no logra llegar a 

todas las conexiones 

domiciliarias. 

TIPOS Red Mallada 

AÑO DE 

CONSTRUCCION 
2018 
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➢ Elaborar el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del 

centro poblado Hermosa Pampa, Llaylla – Satipo – Junín, para la mejora de 

la condición sanitaria de la población. 

De la evaluación, para poder lograr una mejora en el sistema de 

abastecimiento de agua potable del Centro Poblado Hermosa Pampa se plantea 

los siguientes puntos: 

 Buscar una nueva fuente de abastecimiento o caso contrario implementar 

una para así poder acumular el caudal necesario requerido para abastecer a 

la población actual y futura ya que el diseño de este tipo tiene un periodo 

de 20años.  

 Plantear el mejoramiento de la Captación y Línea de conducción. 

Al mejorarse lo planteado y recomendado el servicio de abastecimiento 

de agua a la población mejoraría ya que es lo que viene perjudicando en su 

abastecimiento, siendo lo primordial la fuente de abastecimiento. 

BUSQUEDA DE LA NUEVA FUENTE 

• Al ser necesario la búsqueda de una fuente de abastecimiento que cumpla con 

el caudal necesario para la cantidad de habitantes del centro poblado se fue a 

campo, se ubicaron dos fuentes, se realizó un aforo rápido de la cual obtuvimos 

que una de ellas cumplía con el caudal requerido: 

CALCULO DE CAUDALES REQUERIDOS    Qp=(Dot*Pd)/86400 

Dotación: 100 l/hab*día (selva – con arrastre hidráulico) 

Qp= caudal promedio Qp=(100*1762)/86400 Qp= 2.04 l/s 

Qmd= caudal máx. diario Qmd=1,3*Qp Qmd=1,3*2,04=2.65 l/s 

Qmh= caudal máx. horario Qmh=2,0*Qp Qmh=2,0*2,04=4.08 l/s 
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CAUDAL DE LA FUENTE (METODO VOLUMETRICO)    Q=v/t 

Q1=20/7.3 

=2.74 l/s   

Q2=20/7.1 

=2.82 l/s 

Q3=20/7.5 

=2.67 l/s 

Q4=20/7.4 

=2.70 l/s 

Q5=20/7.3 

=2.74 l/s 

Caudal = (2.74+2.82+2.67+2.70+2.74) /5= 2.73 l/s 

Cumple con las necesidades diarias (Qmd), como menciona Agüero. (8) 

FUENTE DE 

ABASTECIMIENTO 

 

COORDENADAS 

X: 542401.159 

Y: 8737754.421 

Z: 1299 msnm 

Se encuentra a 15 minutos del 

CP Hermosa Pampa. 

TIPO 
Subterráneo - Manantial de 

ladera  

UBICACION por gravedad 

CAUDAL 2.73 l/s 

PROCESO 
Se canalizo el agua por una 

tubería para realizar el aforo. 

AGUA Clara, inodora e incolora 

Una vez ubicada la fuente y constatar que el caudal con el que se cuenta es suficiente 

se prosiguió a obtener una muestra del suelo para llevarlo a un laboratorio y realizar 

un estudio de mecánica de suelos.  

• Resumen del estudio de Mecánica de Suelos: 

Zonificación: como se muestra en la figura 13, el Perú esta dividido en 4 zonas, 

de la cual el CP Hermosa Pampa se encuentra ubicado dentro de la zona 2. 
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Contenido de humedad: 

 
 

Análisis granulométrico: 

 
 

Límites de consistencia: 

 
 

Clasificación de suelos: 

 
 

Ensayo de corte directo: 



 

63 

 

 
 

Nivel freático: 

 
 

Capacidad portante: 

 
 

 

MEJORAMIENTO  

CAPTACION: 

Al ya tener una fuente y conocer su caudal se diseñó una estructurade captación con 

proyección a 20 años, se plantea una cámara de captación tipo ladera con una tubería 

de ingreso de 4pulg. con 3 orificios, ancho de la pantalla de 2.1m, gasto máximo diario 

de 2.73 l/s, con una distancia entre el punto de afloramiento y la cámara húmeda de 

1.25m, altura de la cámara húmeda de Ht = 1m y la tubería de salida de 2pulg. En 

cuanto a la canastilla la granada es de 4pulg., la longitud de canastilla es de 20cm con 

un total de 116 ranuras, en cuanto a la tubería de rebose y limpia del cálculo resulto 
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ambas de 2.5 pulgadas. Para mayor detalle ver ANEXO 9 (CAPTACION TIPO 

LADERA). 

 

LINEA DE CONDUCCION 

La longitud de la línea de conducción es de 1260m, de acuerdo al levantamiento 

topográfico, se diseñó con el caudal máximo diario que es 2.73l/s, del cálculo se obtuvo 

que se planteará una tubería de 2pulgadas, la velocidad que tendrá es de 1.35m/s la 

cual está dentro del rango de velocidad admisible máxima y mínima que son 0.6 y 3 

m/s respectivamente, y ya que el diámetro es de 2 pulg. Se usa la ecuación de Hazem 

Williams para el diseño, obteniendo así una presión final de 14.57 mca, estando dentro 

del rango de presión para poblaciones rurales que va desde 5mca a 50mca. Del diseño 

se plantea el uso de tubería PVC clase 5, ya que esta tubería está diseñada para trabajar 

con presiones de hasta 35mca y no requiere obras de arte complementarias. Para mayor 

detalle ver ANEXO 9 (LINEA DE CONDUCCION). 

 

RESERVORIO 

De acuerdo a la población de diseño se efectuó el calculo de volumen de 

almacenamiento del reservorio, que nos arrojo un volumen total de 70m3, y en la 

actualidad dicho sistema cuenta con dos reservorios de 15m3 y 7m3 de capacidad 

respectivamente, los cuales sumados no cumplen con el volumen de almacenamiento 

necesario para el caudal que abastecerá a la población que supera los 1000 habitantes, 

por lo que se planteó también la construccion de un reservorio rectangular apoyado de 

concreto armado de medidas largo = 5m, ancho = 4.5 y altura de 3.5m (con un borde 

libre de 0.40m), para así poder contar con un sistema que cumpla con las exigencias 
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para el CP Hermosa Pampa,  y  así mejore su abastecimiento con el elemento liquido 

vital para la vida humana. Detalle en ANEXO 9 (RESERVORIO). 

 

LINEA DE ADUCCION 

La longitud de la línea de aducción es de 500m, de acuerdo al levantamiento 

topográfico, se diseñó con el caudal máximo horario que es 5.46l/s, del cálculo se 

obtuvo que se planteará una tubería de 2.5pulgadas, la velocidad que tendrá es de 

1.72m/s la cual está dentro del rango de velocidad admisible máxima y mínima que 

son 0.6 y 3 m/s respectivamente, y ya que el diámetro es de 2.5 pulg. Se usa la ecuación 

de Hazem Williams para el diseño, obteniendo así una presión final de 18.62 mca, 

estando dentro del rango de presión para poblaciones rurales que va desde 5mca a 

50mca. Del diseño se plantea el uso de tubería PVC clase 5, ya que esta tubería esta 

diseñada para trabajar con presiones de hasta 35mca, y no requiere obras de arte 

complementarias. Para mayor detalle ver ANEXO 9 (LINEA DE ADUCCION). 

 

Al mejorar todos los componentes del sistema de abastecimiento del CP Hermosa 

Pampa, siendo base primordial para todo ello la fuente de agua, sin la cual no se puede 

abastecer a la población por mas que se contara con una gran estructura, por ello al 

tener una fuente con caudal suficiente con proyección a 20 años se  logra brindar a la 

población una opción de mejora la cual tendrá  efectos en su condición sanitaria, esto 

debido a que al ellos no contar con el elemento líquido vital acudían para conseguir 

abastecerse de este a riachuelos o pozos, los cuales no se conoce si pueden provocar 

algún tipo de enfermedades con el paso de los años, y mayormente a los niños y 

ancianos quienes son los más perjudicados. 
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➢ Determinar la incidencia en la condición sanitaria de la población del centro 

poblado Hermosa Pampa, Llaylla – Satipo – Junín 

PREGUNTAS REALIZADAS A 15 POBLADORES 

1. ¿La calidad y cantidad de agua es suficiente para el centro poblado? 

RESPUESTA 

SI 0 

NO 15 

 

 

 

INTERPRETACION: Se realizo una encuesta a 15 personas sobre la calidad 

y cantidad de agua del sistema que abastece el Centro Poblado Hermosa Pampa 

del Distrito de Llaylla, dándonos como resultado que el 100% de los 

encuestados afirman que este es insuficiente para abastecerlos. 

 

2. ¿Cree que su sistema de abastecimiento de agua potable actual está en las 

condiciones adecuadas? 

RESPUESTA 

SI 3 

NO 12 

 

 

 

INTERPRETACION: De los encuestados el 80% indica que el sistema con 

el que cuenta el Centro Poblado Hermosa Pampa del Distrito de Llaylla, no está 

en las condiciones óptimas para dotar de agua a los pobladores del mencionado 

Centro Poblado. 

0%

100%

RESUTADOS

SI NO

20%

80%

RESULTADOS

SI NO
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3. ¿El acceso a la fuente que abastece al centro poblado cuenta con buen 

acceso para poder realizar mantenimientos periódicos en la captación? 

RESPUESTA 

SI 0 

NO 13 

NO SABE 2 

 

 

INTERPRETACION: Se realizo una encuesta a 15 personas del Centro 

Poblado Hermosa Pampa del Distrito de Llaylla, de las cuales el 13% no 

conocen el acceso a la captación de agua que los abastece y el 87% afirma que 

la captación no cuenta con un buen acceso para realizar mantenimientos y 

limpieza periódico a la fuente y captación de agua. 

 

4. ¿La calidad de agua es óptima según el RNE? 

RESPUESTA 

SI 12 

NO 03 

 

 

 

INTERPRETACION: Se realizo una encuesta a 15 personas del Centro 

Poblado Hermosa Pampa del Distrito de Llaylla, de las cuales el 20% indica 

que la calidad de agua no es óptima ya que a veces presenta partículas en él y 

el 80% afirma que la calidad si es óptima para el consumo humano e incluso se 

la puede tomar sin ser hervida. 

  

0%

87%

13%

RESULTADOS

SI

NO

NO SABE

80%

20%

RESULTADOS

SI NO
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5. La dotación de agua por persona esta dentro del rango de 50 – 100 

l/hab/día? 

RESPUESTA 

SI 0 

NO 15 

 

 

INTERPRETACION: Se realizo una encuesta a 15 personas del Centro 

Poblado Hermosa Pampa del Distrito de Llaylla, de las cuales el 100% afirma 

que la cantidad de agua en l/hab/día es insuficiente para poder cumplir con el 

mínimo requerido por cada habitante para poder realizar sus actividades diarias. 

 

6. ¿La fuente de abastecimiento de agua en la vivienda procede de una red 

pública?  

RESPUESTA 

SI 15 

NO 0 

 

 

INTERPRETACION: De las personas encuestadas el 100% afirma que la 

fuente de abastecimiento de agua en la vivienda procede de una red pública 

pero la cual es demasiado inconstante durante todos los días. 

 

7. ¿El servicio de agua es continuo todos los días?  

RESPUESTA 

SI 0 

NO 15 

 

0%

100%

RESULTADOS

SI NO

100%

0%

RESULTADOS

SI NO

0%

100%

RESULTADOS

SI NO
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INTERPRETACION: Se realizo una encuesta a 15 personas del Centro 

Poblado Hermosa Pampa del Distrito de Llaylla, de las cuales el 100% afirma 

que no cuentan con el servicio continuo de agua potable durante los días de la 

semana, y comentan que cuentan con el servicio solo durante un par de horas 

al día e incluso hay días que no cuentan con este servicio. 

 

8. ¿De dónde obtienen agua la mayor parte del tiempo? 

RESPUESTA 

Manantial 0 

Rio  13 

Pozo 2 

Conexión o 

grifo 

0 

 

 

INTERPRETACION: Se realizo una encuesta a 15 personas del Centro 

Poblado Hermosa Pampa del Distrito de Llaylla, de las cuales el 13% indica 

que la mayor parte del tiempo el agua que usan para realizar sus actividades 

diarias es de pozo y el 87% indica que usan agua de rio. 

 

Con la mejora del sistema de abastecimiento de agua potable y la nueva fuente que los 

abastecería se mejoraría estos aspectos que comentan los mismos pobladores a través 

de encuestas. 

Manantial Rio Pozo Conexión
o grifo

0

87%

13%
0

PERSONAS
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5.2. Análisis de resultados 

Así como la tesista Sánchez (1), en su tesis nos muestra que su objetivo 

fue establecer un plan de mejora, operación y mantenimiento de las obras 

de captación, tratamiento y conducción principal del sistema de acueducto 

del municipio de Macanal-Boyacá, y tuvo como conclusión que algunas 

de las estructuras que componen el sistema de acueducto de Macanal 

Boyacá se encuentran bastante deterioradas y necesitan de un 

mantenimiento para evitar pérdida total de estas, en nuestro caso 

obtuvimos información del sistema de abastecimiento para así poder 

conocer las deficiencias y de la evaluación realizada planteamos que se 

tendría que mejorar los componentes como captación,  línea de 

conducción, reservorio y línea de aducción, estos dos últimos 

mencionados al igual que el resultado del tesista mencionado lo adecuado 

en caso de no rediseñarse sería un mantenimiento para evitar la pérdida 

total de estos componentes pero en vista que estos no cumplen con las 

dimensiones adecuadas lo acertado sería una nueva construccion. 

 

Así como el tesista Barrera (2), tuvo como objetivo valorar las prácticas 

de operación y mantenimiento de los sistemas de abastecimiento de agua 

potable del sector rural del cantón Cuenca, dando como conclusión que 

en el sistema de abastecimiento de agua potable de Santa Ana, aparte de 

que no se tiene un plan de mantenimiento preventivo, presenta muchas 

deficiencias entre las más importantes sobresale inicialmente que el 

sistema tiene un total de 15 captaciones con aproximadamente 26.5 
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kilómetros de longitud de tubería de conducción que abastece un caudal 

de 5 l/s a la PTAP, lo cual implícitamente resulta dificultoso, por 

cuestiones de recursos, llevar un mantenimiento preventivo y cuando 

ocurren problemas en los componentes el tiempo de solución es alto, el 

caudal tan bajo que se maneja es insuficiente para cubrir toda la demanda 

de usuarios de Santa Ana por lo cual éstos tienen acceso al agua sólo 4 

horas al día (de 8 am a 12 pm) todo esto porque el sistema ya ha culminado 

su vida útil, en este caso de la investigación que se realizó el problema 

también es el mismo, el caudal que se logra obtener de la fuente que los 

abastece actualmente es muy bajo para cubrir con la demanda de la 

población actual por lo que se realizó la búsqueda de una nueva fuente 

que sea suficiente ya que en la actualidad los pobladores solo cuentan con 

agua un par de horas al día y en una cantidad reducida, a la fecha hay días 

completos que no se cuenta con el elemento liquido vital. 

 

El tesista Quispe (3), tuvo como objetivo evaluar y mejorar el sistema 

de almacenamiento y abastecimiento de agua potable en el Barrio Partido 

Alto - Shanao, dando en conclusión que la red de distribución del distrito 

de Shanao al ser ampliada para abastecer al barrio partido alto no 

alcanzaría en su propósito por bajas presiones que se tiene en la red 

existente y que es de necesidad pública del barrio partido alto del distrito 

de Shanao contar con el servicio de agua potable continuo por ser uno de 

los servicios prioritarios de la comunidad para mejorar las condiciones de 

vida y la salubridad de toda la población, en esta investigación no se 



 

72 

 

cuenta con problemas en los componentes de la red de distribución, pero 

si en las presiones para llegar hasta ella por que como ya se hizo mención 

el caudal es muy bajo y por ende las presiones con las que llega a las 

conexiones domiciliarias son mínimas, tanto que en algunas casas del 

centro poblado el agua no llega si es que se están usando gran cantidad de 

otros hogares. 

 

Así como el tesista Granda (4), se planteó como objetivo desarrollar la 

evaluación y el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua 

potable para mejorar la condición sanitaria del centro poblado de Muña 

Alta, y dio como conclusión que la línea de conducción tiene un diseño 

de recorrido deficiente, de muchas pendientes y por qué presenta una 

tubería de 2” ligera, no presenta cámaras de purga ni Cámara de aire, 

existe derivaciones en su recorrido, no presenta mantenimiento y también 

por ser de uso compartido no cumple la normativa del RNE; en cuanto al 

reservorio, su estructura está deteriorada y su funcionamiento es regular, 

pero al no presentar mantenimiento continuo podría colapsar, su 

ubicación es imperfecta por presentar contaminación continua, en el caso 

de esta investigación también el problema encontrado seguido de la fuente 

de agua está dentro de la línea de conducción ya que según lo observado 

y evaluado cuenta con gran pendiente en el terreno y si bien se 

encontraron elementos como válvulas purga mas no de aire, este no está 

funcionando correctamente ni está en las condiciones que debería para 

ofrecer salubridad al agua ya que está expuesta a la intemperie, también 
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el mantenimiento que se le debería dar no es el correcto, en cuanto al 

reservorio no hay problemas en su ubicación, pero en cuanto a su 

capacidad los dos existentes no son suficientes para almacenar el agua de 

acuerdo al diseño para la cantidad de habitantes actuales y mucho menos 

a una población proyectada a 20 años. 

 

Así mismo el tesista Camargo (5), se planteó como objetivo proponer 

un diseño para mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable en 

San Isidro en el distrito de Rio Negro, y arrojo en conclusión que para el 

diseño del sistema de abastecimiento de agua potable de San Isidro, se ha 

realizado los diseños de los elementos hidráulicos y estructurales para una 

población futura de 1,125 habitantes con una tasa de crecimiento de 

1.67%. cuyo caudal de diseño de 2.75 l/s. Los resultados fueron diseño de 

una captación de tipo ladera con cota 686.59 m.s.n.m, para la línea de 

conducción de 144.85 m de PVC C-10 de 2”, en cuanto a la presente 

investigación al plantearnos una evaluación obtuvimos que la población 

al 2019 es de 1223 habitantes, y la tasa de crecimiento es del 2% por lo 

que aplicando la formula el caudal necesario para que esta población sea 

abastecida en un periodo de 20 años es de 2.65 l/s., y en cuanto a lo 

planteado para mejorar el sistema de abastecimiento del CP Hermosa 

Pampa esta una nueva fuente que ofrece un caudal de 2.73 l/s, una 

captación de tipo ladera con un nuevo tramo de línea de conducción de 

1260m de PVC C-5 de 2”. 
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Así como el tesista Torres (6), tuvo como objetivo realizar la evaluación 

del sistema de abastecimiento de agua potable del Centro Poblado de 

Muruhuay proponer el rediseño del mencionado sistema y establecer la 

incidencia en la condición sanitarias de los usuarios, dio en conclusión 

que este no brinda un servicio adecuado con respecto a continuidad y 

calidad, debido a la antigüedad de la infraestructura del sistemas aunado 

a un deficiente e insuficiente programa de mantenimiento y conservación, 

lo que afecta al funcionamiento de todo el sistema, por lo tanto es 

necesario el planteamiento de todo el sistema de agua, existente solo 

conservando dos reservorios que son relativamente actuales, al igual que 

los resultados que obtuvimos mediante la evaluación del sistema de 

abastecimiento, este no brinda el elemento vital en la cantidad necesaria 

debido a que la fuente es escasa, por lo que se realizó la búsqueda de una 

nueva fuente para así poder acumular un caudal mínimo de 2.65 l/s y la 

población sea abastecida con la demanda de agua requerida de acuerdo a 

reglamento y con proyección a 20 años, y de acuerdo a los cálculos 

realizados también se planteó la construccion de una cámara de captación, 

tramo de 1260m de línea de conducción, un reservorio de 70m3 y un 

tramo de 500m línea de aducción. 
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VI. Conclusiones  

• Se evaluó el sistema de abastecimiento de agua potable del CP Hermosa 

Pampa obteniendo que la cantidad de agua obtenida de la fuente dándonos un 

caudal de 0.17l/s, el cual es insuficiente para abastecer a los 1223 habitantes 

del centro poblado, y los componentes con los que se cuenta actualmente no 

cumplen con los requisitos necesarios para un correcto trabajo de conducción 

del agua de la captación hasta el centro poblado. 

• De lo evaluado, para el mejoramiento del sistema de abastecimiento del 

centro poblado se realizó la búsqueda de una nueva fuente que ofrece un 

caudal de 2.73l/s estando por encima de lo requerido con proyección a 20 

años para una población futura de 1762 habitantes que es de 2.65l/s, y 

también se realizó los cálculos para cumplir con los parámetros requeridos 

dándonos así una cámara de captación, con línea de conducción de 1260m de 

diámetro 2” PVC C-5, reservorio rectangular apoyado con capacidad de 

almacenamiento de 70m3 de medidas de L=5 A=5 H=3.5 y línea de aducción 

de 500m de diámetro 2.5” PVC C-5 para así cumplir con los lineamientos de 

la Norma Técnica RM-192-2018- VIVIENDA y condiciones de calidad y 

cantidad de agua para poblaciones. 

• Se concluye que el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua 

potable del CP Hermosa Pampa incidirá de manera positiva en la condición 

sanitaria de los pobladores ya que se logrará dotar de agua en la cantidad 

necesaria cubriendo así con la calidad adecuada las necesidades de los 

habitantes evitando que se expongan al consumo de agua no tratada obtenida 

de lugares no seguros. 
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Aspectos complementarios 

 Recomendaciones: 

• Se recomienda a la población y autoridades pertinentes realizar el 

cambio a la nueva fuente o caso contrario incrementar otras fuentes para 

acumular el caudal requerido que abastezca al centro poblado, ya que 

el agua al ser elemento vital para la vida humana es de necesidad 

primera, y el hecho de no contar con ella puede ocasionar problemas en 

la salud ya que se buscaría una fuente no confiada por parte de los 

mismos pobladores. 

• Así sea que incrementen una fuente o busquen una, la construccion de 

un nuevo sistema de abastecimiento para el CP Hermosa Pampa es 

esencial ya que para el caudal que se quiere conseguir el sistema con el 

que se cuenta actualmente no ofrece las dimensiones que se requieren. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Referencias bibliográficas: 

1.  Sanchez Parra AP, Bernal Toloza LJ. Evaluación Y Plan De Mejoramiento De 

Las Obras De Captación Y Tratamiento Del Sistema De Acueducto Del 



 

77 

 

Municipio De Macanal-Boyacá Angie. Univ Católica Colomb [Internet]. 

2019;77. Available from: 

https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/23940/1/TRABAJO_DE_

GRADO_MACANAL_FINAL COMPLETA  18 jun %281%29.pdf 

2.  Barrera Cajas JM, Damián Vicuña CE. Evaluación de la operación y 

mantenimiento de los sistemas de abastecimiento de agua del sector rural del 

cantón Cuenca [Internet]. 2019. p. 217. Available from: 

https://dspace.ucuenca.edu.ec/handle/123456789/32519 

3.  Quispe Diaz RA. “Evaluación Y Mejoramiento Del Abastecimiento Del 

Sistema De Agua Potable Aplicando Golpe De Ariete, Barrio Partido Alto-

Shanao-Lamas-2018.” Univ Cesar Vallejo [Internet]. 2018; Available from: 

https://repositorio.ucv.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12692/30729/quispe_dr

.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

4.  GRANDA ESCUDERO F. EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL 

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO 

POBLADO MUÑA ALTA, DISTRITO DE YAUTÁN, PROVINCIA DE 

CASMA, REGIÓN ÁNCASH Y SU INCIDENCIA EN SU CONDICIÓN 

SANITARIA – 2019. 2019;0–3. Available from: 

file:///C:/Users/Usuario/Downloads/AGUA_POTABLE_EN_MUNA_ALTA_

GRANDA_ESCUDERO_FABRIZZIO.pdf 

5.  Camargo Caysahuana U. Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable 

en San isidro, Rio Negro - 2019. Univ Católica Los Ángeles Chimbote 

[Internet]. 2019 Nov 17 [cited 2021 Nov 12]; Available from: 

http://repositorio.uladech.edu.pe/handle/123456789/14794 



 

78 

 

6.  Evaluación y mejoramiento del sistema de abastecimiento y distribución de 

agua potable del centro poblado de Muruhuay, distrito de Acobamba, provincia 

de Tarma, región Junín y su incidencia en la condición sanitara de la población 

– 2020 [Internet]. [cited 2021 Nov 12]. Available from: 

http://repositorio.uladech.edu.pe/handle/123456789/21161 

7.  Raffino ME. Agua [Internet]. 2021 [cited 2021 Nov 12]. Available from: 

https://concepto.de/agua/ 

8.  AGÜERO PITTMAN R. Agua Potable Para Poblaciones Rurales [Internet]. 

Journal of Chemical Information and Modeling. 2003. 169 p. Available from: 

https://www.ircwash.org/sites/default/files/221-16989.pdf 

9.  Mendoza Dueñas J. TOPOGRAFIA PRACTICA [Internet]. 2004. 368 p. 

Available from: file:///C:/Users/Karo 

Llanco/Downloads/docdownloader.com_libro-topografia-dueaspdf.pdf 

10.  GEOTECNIA M. ¿Para qué sirve un estudio de Suelos? [Internet]. [cited 2021 

Nov 12]. Available from: http://mtlgeotecniasac.com/blog/para-que-sirve-un-

estudio-de-suelos 

11.  SL O. ¿Cómo se hace un análisis del agua en un laboratorio? [Internet]. [cited 

2021 Nov 12]. Available from: https://www.ordessa.es/que-es-analisis-de-agua/ 

12.  Garcia JA. Sistemas de Captaciones de Agua en Manantiales y Pequeñas 

Quebradas para la Region Andina [Internet]. Vol. 08, Agricultura Familiar. 

2011. 116 p. Available from: https://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-

inta_cipaf_ipafnoa_manual__de_agua.pdf 

13.  MVCS. Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas para Sistemas de 

Saneamiento en el Ámbito Rural [Internet]. 2018 [cited 2021 Oct 15]. Available 



 

79 

 

from: https://www.gob.pe/institucion/vivienda/normas-legales/275920-192-

2018-vivienda 

14.  MVCS. RM MINISTERIAL N° 192-2018-VIVIENDA [Internet]. Ministerio 

de vivienda construcción y saneamiento. 2018. p. 189. Available from: 

https://ecovidaconsultores.com/wp-content/uploads/2018/05/RM-192-2018-

VIVIENDA-TECNOLÓGICAS-PARA-SISTEMAS-DE-SANEAMIENTO-

EN-EL-ÁMBITO-RURAL.pdf 

15.  CRIXUZ G. Camara de captacion ladera [Internet]. 2016 [cited 2021 Oct 14]. 

Available from: https://cvmax.files.wordpress.com/2016/06/10-disec3b1o-

camara-de-captacion-ladera.pdf 

16.  Christopher C. CAMARAS DE ROMPE PRESION [Internet]. 2020 [cited 2021 

Oct 14]. Available from: 

https://www.academia.edu/37627825/CAMARAS_DE_ROMPE_PRESION 

17.  César Valdez E. Manual de Abastecimiento De Agua Potable por gravedad con 

tratamiento [Internet]. 1990. 92–127 p. Available from: 

https://www.itacanet.org/esp/agua/Seccion 2 Gravedad/Manual 

Abastecimiento Agua Potable por gravedad con tratamiento.pdf 

18.  Coelho F. Significado de Hipótesis [Internet]. 2019 [cited 2021 Oct 15]. 

Available from: https://www.significados.com/hipotesis/ 

19.  Castillero Mimenza O. Los 15 tipos de investigación (y características) 

[Internet]. [cited 2021 Oct 13]. Available from: 

https://psicologiaymente.com/miscelanea/tipos-de-investigacion 

20.  Hernandez Sampieri R, Fernandez Collado C, Baptista Lucio M del P. 

Metodologia de la Investigacion - 5ta Edicion [Internet]. Metodología de la 



 

80 

 

investigación. 2010. 76–88 p. Available from: 

http://www.casadellibro.com/libro-metodologia-de-la-investigacion-5-ed-

incluye-cd-rom/9786071502919/1960006 

21.  Calderon T. Universo, población y muestra [Internet]. 2014 [cited 2021 Oct 14]. 

Available from: https://es.slideshare.net/TomsCaldern/universo-poblacin-y-

muestra 

22.  BERNAL CA. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION [Internet]. 2010 

[cited 2021 Nov 12]. p. 1–322. Available from: https://abacoenred.com/wp-

content/uploads/2019/02/El-proyecto-de-investigación-F.G.-Arias-2012-

pdf.pdf 

23.  ULADECH. Código de ética para la investigación V002 [Internet]. 2019. p. 1–

7. Available from: 

https://campus.uladech.edu.pe/mod/folder/view.php?id=238761 

24.  INGESOFT. Norma E.030 diseño sismorresistente [Internet]. [cited 2021 Dec 

12]. Available from: http://www.ici.edu.pe/brochure/normas/Norma E.030 

Diseño-sismorresistente.pdf 

25.  E.I.R.L. I. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS. 2021;40.  

26.  ULADECH. Reglamento de Investigacion V014 [Internet]. 2019. p. 1–49. 

Available from: 

https://campus.uladech.edu.pe/mod/folder/view.php?id=238761 

 

Anexos 

Anexo 1: Cronograma de actividades 

Tabla 6 Cronograma de actividades 
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

N° ACTIVIDADES 

AÑO 2021 

Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 Elaboración del Proyecto x x                             

2 

Revisión del proyecto por el 

jurado de investgacion 
    x                           

3 

Aprobación del proyecto por el 

Jurado de Investigación 
    x                           

4 

Exposición del proyecto al JI o 

Asesor 
      x                         

5 Mejora del Marco Teorico         x x                     

6 

Redacción de la Revisión de la 

Literatura 
            x                   

7 

Elaboración del consentimiento 

informado (*) 
              x                 

8 Ejecucion de la Metodologia                 x               

9 Resultados de la Investigación                 x x              

10 

Conclusiones y 

recomendaciones 
                  x x            

11 Redacción del Informe Final                       x x       

12 

Aprobación del Informe final 

por el Jurado de Investigación 
                          x     

13 

Presentación de ponencia en 

jornadas de investigación 
                            x   

14 

Redacción de Articulo 

Cientifico 
                              x 

Anexos 

Anexo 1: Cronograma de actividades 

 

Fuente: Reglamento de Investigación V014 (26) 
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Categoria Base 

% o 

Numero 

Total 

(S/.) 

Suministros (*)       

Impresiones 20.00 3 60.00 

Fotocopias 10.00 3 30.00 

Empastado 8.00 3 24.00 

Papel bond A-4 (500 hojas) 25.00 2 50.00 

Lapiceros 5.00 3 15.00 

Servicios       

Uso de Turnitin 50.00 2 100.00 

Sub total     279.00 

Gastos de viaje       

Pasajes para recolectar información 45.00 2 90.00 

Sub total     90.00 

Total de presupuesto desembolsable     369.00 

PRESUPUESTO NO DESEMBOLSABLE                                                                    

(Universidad) 

Categoria Base 

% o 

Numero 

Total 

(S/.) 

Servicios       

Uso de Internet (Laboratorio de 

Aprendizaje Digital - LAD) 30.00 4 120.00 

Búsqueda de información en base de 

datos 35.00 2 70.00 

Soporte informático (Modulo de 

Investigación del ERP University - MOIC) 40.00 4 160.00 

Publicación de articulo en repositorio 

institucional 50.00 1 50.00 

Sub total     400.00 

Recurso humano       

Asesoría personalizada (5 horas por 

semana) 63.00 4 252.00 

Sub total     252.00 

 

PRESUPUESTO DESEMBOLSABLE                                                                          

(Estudiante) 

Anexo 2: Presupuesto 

Tabla 7 Presupuesto desembolsable 
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Anexo 3: Carta de solicitud para realizar la investigación 



 

84 

 

Anexo 4: Autorización para realizar la investigación en el Centro Poblado Hermosa 
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Pampa 

Anexo 5: Instrumento de recolección de datos 
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Anexo 6: Padrón de beneficiarios 
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Anexo 7: Evidencia del trabajo realizado en campo 

 

 
 

 

 

En las fotografías se aprecia la visita a campo realizada, y se logra ver el estado en el que 

se encuentra la estructura de la cámara de Captación, está cubierta por especias y no 

cuenta con cerco perimétrico. 

 

 
 

En la fotografía se aprecia la fuente de agua, la cual abastece al centro poblado Hermosa 

Pampa, se ve que en la cámara recolectora hay presencia de hojas y trozos de árboles. 
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Estado actual en el que se encuentra la estructura de la cámara de captación del sistema de 

abastecimiento del centro poblado Hermosa Pampa. 

 

 
 

En la fotografía se aprecia a mi persona como estudiante realizando el aforo en la fuente 

de agua, con un balde de volumen de 20 litros. 
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Se aprecia el tramo de la linea de conduccion, se ve que la tuberia esta en un 

estado no apto y expuesta a la interperie, lo cual causa daño en si. 

 

 
 

 

 

La fotografia muestra los dos “pases aereos” construidos para lograr atravesar un 

terreno bastante desnivelado sin afectar tanto al traslado del elemento liquido. 
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Tramos de la linea de conduccion, pasa por terrenos propensos a derrumbes y se 

observa que los tramos de tuberias estan sujetadas con material como es el jebe, 

para asi dar continuidad a su funcion. 

 

 
 

Tramo de tuberia donde presenta rotura y esta solo sujetada con jebe, la filtracion 

del agua continua. 
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Tramo por donde atraveza la linea de 

conduccion, presenta desprendimiento de 

rocas y riesgos de derrumbes. 

Tramo por donde atraveza la linea de 

conduccion, presenta desprendimiento 

de rocas y riesgos de derrumbes. 

 

 
 

Caja de valvulas del reservorio del centro poblado Hermosa Pampa. 
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Primer reservorio del centro poblado, cuenta con sistema de desinfeccion y esta en 

condiciones optimas. 

 

 
 

Segundo reservorio del centro poblado, el cual fue construido en los últimos años 

ya que el primer reservorio no fue suficiente para abastecer a la población total. 
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Realizando la encuesta a los pobladores del Centro Poblado Hermosa Pampa. 

 

 
 

 

 

Realizando la encuesta a los pobladores del Centro Poblado Hermosa Pampa. 
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Realizando la encuesta a los pobladores del Centro Poblado Hermosa Pampa. 

 

 

 

 

 
 

Tomando la muestra de las calicatas para el estudio de mecánica de suelos. 

 



 

121 

 

Anexo 8: Hoja de cálculos 

 

TASA DE CRECIMIENTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPTACION TIPO LADERA 

 

 

POBLACION 2012 1073

POBLACION 2019 1223

1.99707096

2

7

TASA DE CRECIMIENTO

TASA DE CRECIMIENTO

PERIODO

CALCULO DE LA TASA DE CRECIMIENTO

pf=Po*(1+(rt)/100)

1223

SEGÚN PADRON DE BENEFICIARIOS
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Captación tipo ladera 

1223

1762

Requerido Qmd. 2.651157407

De diseño Qmx 2.73

0.4 7.326

0.6 VOL. CONT. (Lts.) 20

Coeficiente de descarga (Cd): 0.8 (Q) CAUDAL (Lts/s) 2.73 Qmd. 0.002651157

Velocidad de descarga (V): 0.6 Qmax. 0.00273

g = aceleracion de la gravedad 9.81

Area total de las tuberias de salida (A)

DATO

CAUDAL CON F.S. (L/s)

INSERTAR DATOS

Qmx = caudal del aforo

V1 = velocidad de paso asumida

AFORO DE MANANTIAL

ho (m) : TIEMPO (s)

V1 (m/s) : CAUDAL CON F.S. (m3/s)

ho=altura de tuberia de ingreso a camara humeda 

(rec. valores entre 0.40 y 0.50)

POBLACION ACTUAL (2019):

POBLACION  DE DISEÑO (2021 al 2041):

VALORES 

ASUMIDOS

Caudal maximo 
diario de la fuente.

h 0

  TUBERIA

DE  SALIDA

ELEVACIÓN:  CORTE   A - A

AA

PLANTA   DE   CAPTACIÓN

CÁMARA

  SECA

CÁMARA 

HUMEDA
  PROTECCIÓN 

AFLORAMIENTO

CANASTILLA

 DE  SALIDA

b

AFLORO

0
1 2

     TUBERÍA  DE  

REBOSE   Y  LIMPIA

  TUBERIA

DE  SALIDA

CANASTILLA

 DE  SALIDA

  PROTECCIÓN 

AFLORAMIENTO

CÁMARA 

HUMEDA
CÁMARA

  SECA

0

AFLORO

     TUBERÍA  DE  

REBOSE   Y  LIMPIA
1 2

L

L
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Pl= D (2.54/100) (m2) (m2) (NA)

1.25 3.351136822 0.0057 0.003351137 2.697185254 3

4

A (cm) B ( cm) C ( cm ) D ( cm ) E ( cm )

B = Dc*2.54

10 5.08 30 5 40

ADC:

V:

C: m

13.61765918 cm

C: 14 cm

ALTURA CAMARA HUMEDA (CM)

100.00

V

A

L

O

R

E

S

 

A

S

U

M

I

D

O

S

b= (9+4NA)*D) HT= A+B+C+D+E

2.1336 90.08

2.1

A = Altura mínima para permitir la sedimentación de 

arena, minimo (10 cm)

1.308694968

E= borde libre (min. 30 cm ), recomienda 40

0.136176592

B = 1/2 diametro de la canastilla C=1.56*V^2/2g = 1.56*Qmd^2/A`2

C = altura del agua que permite una velo-cidad 

determinada a la salida de la tube- ria a la linea de 

conduccion (min. 30cm)

V=Qmd/Adc = Adc = πDc^2/4

0.002025802

D = Desnivel mínimo entre el de ingreso del agua de 

afloramiento y agua de la cámara húmeda  (5 cm)

AD. 

OBTENIDO

AD. 

ASUMIDO

NUMERO DE 

ORIFICIOS (AD 

OBT/AD ASUMIDO)
N° ORIFICIOS 

REDONDEO (NA)

Lo = 3.33(ho - (1.56*V1^2)/2g) A = Qmax/(Cd*V) D= ((4*A)/π)^(1/2)

b=ancho de pantalla

1.24 0.0056875 0.09

DISTANCIA AFLORAMIENTO   - 

CAMARA HUMEDA (m) REDONDEO A 

MULTIPLO DE 5

AREA DE LA TUBERIA DE SALIDA 

(OBTENIDO)

DIAMETRO TUB. SALIDA (m)                                   

(A= ((π*D^2)/4))

DIAMETRO 

ASUMIDO 

(pulgadas)

CALCULO DEL ANCHO DE PANTALLA

8.51

b (m)

ALTURA CAMARA HUMEDA

E

D

C

B

A
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LADO 1 7 mm

LADO 2 5 mm

mm2 cm2 m2

35 0.35 0.000035

Dc = pulg. 2.0 Dc = m 0.0508

Dg=2Dc 4 Dc = cm 5.08

Dg = 10.16 cm

Ar = area de una ranura Ar = 0.000035 m2

A. = area de linea de conduccion A. = 0.0020268 m2

Atotal = 0.00405366 m2

m2

3*Dc = 6 pulg. 15.24 cm

6*Dc = 12 pulg. 30.48 cm Dg = 4 pulg 10.16 cm

0.2 m L = 20 cm

Ag= 0.0319186 m2

Atotal < Ag OK!

N° Ranura = m2

N° Ranura = m2

N° Ranura = m2

DISEÑO DE LA CANASTILLA

Dc=diametro de la tuberia de linea de conduccion

Dg= diametro de la granada de canastilla (pulgadas)

Dg (diametro de canastilla) = 4 pulgadas

AT = Atotal = area total de las ranuras

Ac = area de tuberia de linea de conduccion

AREA DE UNA RANURA

AT/AREA RANURA

115.8188524

116

N° RANURA

CALCULO DE LONGITUD

L =

AT=2Ac 0.011375

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

menor que 6Da:

LONGITUD DE LA CANASTILLA (L)

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

Ag = 0.5 * Dg * L

Dg = Diámetro de la granada:

Ag = area de la granada

aD
a2D

aL

•
=TOTALA 2A
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En la tubería de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5%

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

hf = 0.015

Dr =

Q = Lt/seg. 2.73

Dl =

Dr = 2.512007838 pulg.

Dl = 2.512007838 pulg.

DIMENSIONAMIENTO DE LA TUBERIA DE REBOSE Y LIMPIA

DIAMETRO DE LA TUBERIA EN  (m)

perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m)

diámetro de la tubería de rebose (pulg)

Q = caudal maximo de la fuente en m3/seg

diámetro de la tubería de limpia (pulg)

 0.38

0.21

0.71 Q
Dr=

hf
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LINEA DE CONDUCCION 

 

1223

2

20 AÑOS Qmh

100 L*HAB*DIA Qmd

2 Qmh

1.3 Qmd

COTA: Qmd

CAPTACION: 1299 Qmh

1260 RESERVORIO: 1240 Qm

COTA CAPTACION
COTA 

RESERVORIO

LONGITUD DE 

CAPTACION - 

RESERVORIO (KM)

LONGITUD DE 

CAPTACION - 

RESERVORIO (M)

CARGA 

DISPONIBLE  = 

(cota captacion - 

cota reservorio)     

(M)

GASTO DE DISEÑO 

(Qmd)       (L/S)

REDONDEO 

DIAMETRO DE LA 

TUBERIA 

(pulgadas)

1299 1240 1.26 1260 59 2.73 2.0

PERDIDA DE 

CARGA UNITARIA 

(m/m)

PERDIDA DE 

CARGA TRAMO

COTA 

PIEZOMETRICA DEL 

RESERVORIO

PRESION FINAL

0.035260384 44.42808443 1254.571916 14.57191557

CALCULO VELOCIDAD V = 

1.9735 (Qmd/ D^2)                             

m/s

CAUDAL DE LA FUENTE

46.82539683 1.887257398 1.34691375

176.2

METODO DE HAZEM WILLIAMS Q = 0.0004264*C*D^2.64*hf^0.54

PERDIDA DE CARGA UNITARIA 

hf = carga disponible/long. 

Captacion - reservorio)  

(M/KM)

DIAMETRO TUBERIA 

D = 

(Qmd/0.0004264*C*h

f^0.54)^(1/2.64)                          

pulgadas

FACTOR DE SEGURIDAD: 1762

FACTOR DE SEGURIDAD: CAUDAL PROMEDIO (Qm)(m3/dia)

Qm=(dotacion*poblacion de 

diseño)/1000LONGITUD (m)

pf=Po*(1+(rt)/100)

DOTACION SELVA RURAL: 1761.12 2.039351852

DATOS:

POBLACION ACTUAL (2019): POBLACION FINAL O DE DISEÑO (2021 

+ 20)

CAUDAL PROMEDIO REQUERIDO 

TASA DE CRECIMIENTO:

CAUDAL CON FS

Qm*Fs

2.73

5.46

3.549

4.078703704

2.651157407

Qm=(dotacion*poblacion de 

diseño)/86400PERIODO:

CAPTACION - RESERVORIO:
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RESERVORIO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

POBLACION DE DISEÑO = 1762 hab

DOTACION SELVA = 100 l/hab*dia

Tiempo: 2<t<4 176.2

22.025

m3

BL = borde libre

RESERVORIO 1 RESERVORIO 2 0.4 cm

RESERVORIO 1 m3 VA = R1 + R2

RESERVORIO 2 m3 VA = 22.16669

L A H

MEDIDAS: 5 4.5 3.5

CAPACIDAD = 69.75

Se necesita un reservorio con capacidad de almacenamiento de 70m3 y en campo solo se tienen dos reservorios los cuales sumados sus capacidades hacen un total de 

23M3, por lo que se plantea la construccion de uno.

RESERVORIO PLANTEADO:

RESERVORIOS EXISTENTES

(1.80 – BL) *3.34*3.34 (1.50 - BL)*2.45*2.43

15.61784

6.54885

CAUDAL PROMEDIO (Qm)(m3/dia)

Qm=(dotacion*poblacion de diseño)/1000

176.2

VR = 3/24 * (Qm)
V. reg.= 25% Qm (m3) poblacion < 10000 Vres. =33/100*(Vreg+Vin.)

VA = VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

66.075

44.05 0 14.5365 22.025

VOL. RESERVA se toma en consideracion el dato maximo:

VA =Vreg.+Vin.+Vres. (m3)

VOLUMEN DE REGULACION VOLUMEN CONTRA INCENDIO (Vin) VOLUMEN DE RESERVA (m3) VOLUMEN DE 

RESERVA (VR) (m3)

CAUDAL PROMEDIO (Qm)(m3/dia)
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LINEA DE ADUCCION 

1223

2

20 AÑOS Qmh

100 L*HAB*DIA Qmd

2 Qmh

1.3 Qmd

COTA: Qmd

RESERVORIO: 1240 Qmh

500 RED DST. 1200 Qm

COTA CAPTACION
COTA 

RESERVORIO

LONGITUD DE 

CAPTACION - 

RESERVORIO (KM)

LONGITUD DE 

CAPTACION - 

RESERVORIO (M)

CARGA 

DISPONIBLE  = 

(cota captacion - 

cota reservorio)     

(M)

GASTO DE DISEÑO 

(Qmh)       (L/S)

REDONDEO 

DIAMETRO DE LA 

TUBERIA

1240 1200 0.5 500 40 5.46 2.5

PERDIDA DE 

CARGA UNITARIA 

(m/m)

PERDIDA DE 

CARGA TRAMO

COTA 

PIEZOMETRICA DEL 

RESERVORIO

PRESION FINAL

0.04275311 21.37655501 1218.623445 18.62344499

CALCULO VELOCIDAD V = 

1.9735 (Qmd/ D^2)

1.7240496

CAUDAL DE LA FUENTE

2.73

5.46

3.549

80 2.199270427

RESERVORIO - RED DE DISTRIBUCION 176.2

METODO DE HAZEM WILLIAMS Q = 0.0004264*C*D^2.64*hf^0.54

PERDIDA DE CARGA UNITARIA 

hf = carga disponible/long. 

Captacion - reservorio)  

(M/KM)

DIAMETRO TUBERIA 

D = 

(Qmd/0.0004264*C*h

f^0.54)^(1/2.64)

FACTOR DE SEGURIDAD: 1762

FACTOR DE SEGURIDAD: CAUDAL PROMEDIO (Qm)(m3/dia)

Qm=(dotacion*poblacion de 

diseño)/1000LONGITUD (m)

PERIODO: pf=Po*(1+(rt)/100) 4.078703704

DOTACION: 1761.12 2.039351852 2.651157407

POBLACION ACTUAL:
POBLACION FINAL O DE DISEÑO

CAUDAL PROMEDIO (Qm)(Lt/s)

TASA DE CRECIMIENTO: Qm=(dotacion*poblacion de 

diseño)/86400

CAUDAL CON FS

Qm*Fs
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Anexo 9: Estudio de Mecánica de Suelos 
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quonDEoj±BAsmJESENenunRA14proyEurosDECARREThRAs
DE RECANICA DE SUEI.OS, CONCRETO Y PAVIRENTOS

INGEODINAMICA E.I.R.L.
RUC: 2060276502S

CONSIJIJ

lNFORME  TECNICO  DEL  ESTUDIO  DE  MECANICA  DE  SUELOS,  GEOTECNIA  CON
FINES  DE  CIMENTACION  PARA  LA  EVALUACION  Y  MEJORAMIENTO  DEL  SISTEMA
DE   ABASTECIMIENTO   DE   AGUA   POTABLE   DEL   CENTR0   POBLADO   HERMOSA
PAMPA,  DISTRITO DE LLAYLLA, PROVINCIA DE SATIPO,  REGION JUNIN -2021

I.   GENERALIDADES
1.1.OBJETIVO DEL ESTUDlo

El   informe   tecnico   de   mecanica   de   suelos   tienen   por   objetivo   determinar   las

caracteristicas  geotecnicas  del  area  de  estudio,   verificar  la  capacidad   portante  y

admisible del terreno de fundaci6n y evaluar el subsuelo existente que servifa de apoyo

a la estructura que ocupara el analisis del estudio de mecanica de suelos con fines de

cimentaci6n, a traves del ensayo de Corte Directo (ASTM D 3080), con los parametros

del  angulo  de  fricci6n  y  cohesi6n  del  suelo  determinados  por  medio  de  trabajos  de

pozos de exploraci6n o calicatas "a cielo abierto", ensayos de laboratorio estandar con

fines de identificaci6n y clasificaci6n, ensayos especiales con la finalidad de determinar

la  informaci6n  requerida  para  el  disefio  de  las  estructuras  de  cimentaci6n  para  la

evaluaci6n y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua  potable del  centro

poblado hermosa pampa, distrito de llaylla,  provincia de satipo,  region junin -2021.

Se  subraya  que  el  presente  estudio  ha  sido  realizado  del  15  de  setiembre  al  18  de

setiembre del  2021  y se  ha considerado,  lo estipulado en  el  Reglamento  Nacional  de

Edificaciones  en  su  Norma  E.050  de  Suelos  y  Cimentaciones,  la  Norma  Basica  de

DiseFio Sismorresistente Norma E.030 y la Norma E.020 de Cargas.

1.2. UBICAC16N Y ACCESOS DE LA ZONA DE ESTUDIO

Dicho El acceso para llegar a la zona de intervenci6n es como indica el siguiente cuadro:

CUADRO N° o|

UBICAC16N Y ACCESOS

@ng;:i;:k

Item Localidades Tipo de Via Distancia Medio Tiempo

1
'       Huancayo -Satipo I    Asfaltada

300.0 Kin. Autom6vil 8 horas
2 Satipo -Mazamari Asfaltada 20.0 Kin. Autom6vil 30 minutos
3 Mazamari - Llaylla Afirmado 1310  Kin. Autom6vil 16 minutos
4 Llaylla -C.Phermosapampa i     Afirmado

3.5 Kin. Autom6vil 8 minutos

I

Distancia de acceso Tiempo deIIegadh 336.50 Kin. Autom6vil 8 horas y 54minutes
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1.2.1.  Ubicaci6n Politica

Departamento     :       Junfn

Provincia

Distrito

Ubicaci6n

Satipo

Llay'la

Centro poblado hermosa pampa

GRAFICO No o|

Ubicaci6n Politica Nacional
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GRAFICO N° 02

Ubicaci6n Politica Departamenta]

GRAFICO N° o3

Ubicaci6n Politica Provincial -Distrito de Llaylla
i
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GRAFICO N° 05

Ubicaci6n con Google Earth de la calicata 1  ubicada en el centro poblado hermosa
pampa de la captaci6n lado derecho.

1.2.3.  Ubicaci6n Hidrogfafica:
Cuenca                      :      Rio Llaylla

Micro-Cuenca        :      RioLlaylla

1.3.CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
1.3.1.   Area:

El   area   levantada   correspondiente   al   terreno   definido   para   el   proyecto

corresponde a:

AreaAproximada:      25 m2

1.4. GEOLOG-lA GENERAL Y LOCAL

1.4.1.   Geologia General

La    geologia    estudia    los procesos    del    interior    de    la    tierra    y    las
transformaciones que afectan a los minerales y las rocas en la superficie de

INGEODINAMICA  E.I.R.L
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1.4.2.   GEOLOGIA LOCAL

De  acuerdo  a  la  carfa  geol6gica  Nacional  de  la  web  de  lNGEMMET  (Ver

Grafico N° 07),  esta se encuentra litol6gicamente sobre la siguiente unidad:

Mapa geol6gico del cuadrangulo de Satipo -Cuadrante 23-n

GRAFICO N° o7

MAPA GEOLOGiA LOCAL

i
=           SISITEMA

--I    C.,ot®r,`®,:q
CL>

E=
=   Neboeno-

Paledoenc}

0 a uo ii lan ci

O rd ov ic i an a
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1.5. FEN6MENOS DE GEODINAMICA EXTERNA

De acuerdo con sus caracteristicas topogfaficas (ver Gfafico 8) y a la  lnformaci6n del

lNGEMMET,  el  area  de  estudios  presenta  susceptibilidad  media  a  movimientos  de

masa, sobre el area del centro poblado hermosa pampa de la captaci6n.
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1.6.ZONIFICAC16N SisMICA Y PARAMETROS
De  acuerdo  al  Nuevo  Mapa  de  Zonificaci6n  Sismica  del  Perd  (Ver GRAFICO  N° 9),

Segdn  el  Decreto  Supremo  N°  003-2016-VIVIENDA,  que  modifica  la  Norma  T6cnica

E.030  "Disefio  Sismoresistente"  del  Reglamento  Nacional  de  Edificaciones,  aprobada

por Decreto Supremo N°  011-2006-Vivienda,  La zonificaci6n  propuesta se basa en  la

distribuci6n  espacial  de  la  sismicidad  observada,  Ias caracterfsticas generales de  los

movimientos s{smicos y la atenuaci6n de 6stos con la distancia epicentral, asi coma en

la informaci6n neotect6nica; se concluye que el area en estudio se encuentra dentro

de  la  (Zona  2),  existiendo  la  posibilidad  de  que  ocurran  sismos  de  intensidad  tan

considerables como VIIl en la escala Mercalli Modificada y del Mapa de Distribuci6n de

Maximas   lntensidades   Sfsmicas  observadas  en   el   Perd   (\/er  GRAFICO   N°   10),

presentado por Alva Hurtado (1984), el cual se bas6 en isosistas de sismos peruanos

y datos de intensidades puntuales de sismos hist6ricos y sismos recientes.
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ZONIFICAC16N SisMICA

!NGEODINAMICAE-.i.R.L`

?edro M. I
(-F.RENT

lNGEODl)i.J`,',I(!L`,

VicTOR  M.  M
TECNICO  DE  LA6{:



CoNSunroR¥RECuTOR
YPUE

DEQBBASirLETrmnsriNGENERA14moRECTOsDECAREErmAs
QLRA~T©RIo DE RECANICA DE SuEros, CoNCRETo ¥ pAvlRENTos

INGEODINAMICA E.I.R.L.
RUC: 20602765025

1.7.  MAPA DE DISTRIBUC16N  DE IVIAXIMAS INTENSIDADES SISMICAS DEL PERU
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1.8. Pafametros de Sitio (S, Tp y TL)

Debefa  considerarse  el  tipo  de  perfil  que  mejor  describa  las  condiciones  locales,

utilizandose los correspondientes valores del factor de amplificaci6n  del  suelo S  y de

los periodos Tp y TL dados en las Tablas N° 3 y N° 4 de la Norma T6cnica NTE E-30 y

cl  prodominio  dol  ouolo  bajo  la  cimontaci6n,  eo  roeomionda  adoptar  on  log  Dieofio§

Sismo-Resistentes   para   las   obras   no   lineales,   y   obras   menores,   Ios   siguientes

parametros, segdn la siguiente;

CuADRO N° o2

FACTOR DE SUELO

Tabla  Na 3
FACTOR DE SUELO "S"

zohs±:_:`: So S. S£ Sa

Z' 80 1,00 1,05 1,10

Z3 80 1,00 „E, 1,20

Z? 80 i,00 1,20 1,40

Z.6 80 1,00 1,60 00

CUADRO N° o3

PERloDOS Tp Y TL

Table  No 4
pERiODDS "Tp" Y "TL"

Perfil de suelo

a:, S1 S2 S3

Tp(s) 0,3 0,4 0,6 1,0

rl (S) 3,0 2,5 2,0 1,6

1.9. Condiciones Geot6cnicas
1.9.1. Perfiles de Suelo

Para los efectos de esta Norma,  los perfiles de suelo se clasifican tomando en

cuenta  la velocidad  promedio de propagaci6n  de  las ondas de corte (  Ps  ),  o

alternativamente, para suelos granulares, el promedio ponderado de los (fr6o)

obtenidos mediante un  ensayo de  penetraci6n  estandar (SPT),  o el  promedio

ponderado de la resistencia al
rm`jNG£oD!NAMit`:Atr.!i3.;.

n condici6n no drenada ( 5t, ) para suelos
lNGEODiNAMicA  E.I,R`L
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cohesivos. Estas propiedades deben determinarse para los 30 in superiores del

perfil de suelo medidos desde el nivel del fondo de cimentaci6n.

Para los suelos predominantemente granulares, se calcula (IV6o) considerando

solamente  los  espesores  de  cada  uno  de  los  estratos  granulares.  Para  los

suelos  predominantemente cohesivos,  Ia  resistencia  al  corte en  condici6n  no

drenada   (ju)   se   calcula   como   el   promedio   ponderado   de   los   valores

correspondientes a cada estrato cohesivo.

Este  m6todo  tambi6n   es  aplicable  si   se  encuentran   suelos  heterog6neos

(cohesivos y granulares).  En tal caso,  si a parfir de (   f76o    )         para         los

estratos con suelos granulares y de (5tt) para los estratos con suelos cohesivos

se obtienen clasificaciones de sitio distintas, se toma la que corresponde al tipo

de perfil  mss flexible.

Los tipos de perfiles de suelos son:

a.  Perfil Tipo So: Roca Dura

A este tipo  corresponden  las  rocas  sanas  con  velocidad  de  propagaci6n  de

ondas   de   corte   (    Vs     )   mayor  que   1500   in/s.   Las   mediciones  deberan

corresponder al  sitio del  proyecto o  a  perfiles  de  la  misma  roca  en  la  misma

formaci6n con igual o mayor intemperismo o fracturas.  Cuando se conoce que

la roca dura es continua hasta una profundidad de 30 in,  las mediciones de la

velocidad de las ondas de corte superficiales pueden ser usadas para estimar

el valor de ( i7s ).

b. Perfil Tipo Si: Roca o Suelos Muy Rigidos

A este tipo corresponden  las rocas con  diferentes grados de fracturaci6n,  de

macizos homog6neos y los suelos muy rfgidos con velocidades de propagaci6n

de onda de corte (  Ps ),  entre 500  in/s y  1500  in/s,  incluy6ndose los casos en

los que se cimienta sobre:

/  Roca  fracturada,  con  una  resistencia  a  la  compresi6n  no  confinada  ({,I.It)

mayor o igual que 500 kpa (5 kg/cm2).

jN(;EODINAMICA E.I.R.i.
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/ Arena muy densa o grava arenosa densa, con ( jv6o ) mayor que 50.

/  Arcilla muy compacta (de espesor menor que 20 in), con una resistencia al

corte en condici6n  no drenada  ( 5tt ),  mayor que  100 kpa (1  kg/cm2) y con

un  ;ncl.em¢itto 9rdducil de Ida propi¢dddc6 mc66hioc`6 cor`  la ProfuHdidad.

c. Perfil Tipo S2: Suelos lntermedios

A este tipo corresponden  los suelos  medianamente  rigidos,  con  velocidades

de propagaci6n de onda de corte ( Ps. ), entre 180 in/s y 500 in/s,  incluy6ndose

los casos en los que se cimienta sobre:

/ Arena densa, gruesa a media, o grava arenosa medianamente densa, con

valores del SPT (jv6o ), entre 15 y 50.

v'  Suelo cohesivo compacto,  con  una  resistencia al corte en  condiciones  no

drenada  (5tt),  entre  50  kpa  (0,5  kg/cm2)  y  100  kpa  (1  kg/cm2)  y con  un

incremento gradual de las propiedades mecanicas con la profundidad.

d. Perfil Tipo S3: Suelos Blandos

Corresponden a este tipo los suelos flexibles con velocidades de propagaci6n

de onda de corte ( Ps ), menor o igual a 180 in/s, incluy6ndose los casos en los

que se cimienta sobre:

/ Arena media a fina, o grava arenosa, con valores del SPT (jv6o) menor que

15.

/  Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte en condici6n no drenada

(5„), entre 25 kpa (0,25 kg/cm2) y 50 kpa (0,5 kg/cm2) y con un incremento

gradual de las propiedades mecanicas con la profundidad.

/   Cualquier perfil que no correspondan al tipo (S4) y que tenga mas de 3  in

de suelo con  las siguientes caracteristicas:  indice de  plasticidad  P|  mayor

que 20,  contenido de humedad w mayor que 40°/o,  resistencia al corte en
condici6n no drenada (5tt) menor que 25 kpa.

lNGEO!Jl}VAt\..ii`:.it\_I_
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e.  Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales

A  este  tipo  corresponden  los  suelos  excepcionalmente  flexibles  y  los  sitios

donde   las   cond.iciones   geol6gicas   y/o   topograficas   son   particularmente

desfavorables, en los cuales se requiere efectuar un estudio especffico para el

sitio.  solo sera  necesario  considerar  un  perfil  tipo  (S2)  cuando  el  Estudio  de

Mecanica de Suelos (EMS) asi lo determine`

#El  tipo  de  suelo  para  el   presente  estudio  es   un  Perfil  Tipo   "S2",
denominado Suelos lntermedios, con los siguientes valores de periodo:

Tp  (s)  =  0.6  y TL  (s)  =  2.0

La Tabla N° 2 resume valores tfpicos para los distintos tipos de perfiles de suelo:

CUADRO N° o4

CLASIFICAC16N DE LOS PERFILES DE SUELO

Tab aN02

CLASIFICAcloN DE LOS PERFILES DE SUELO

Perfil Vs IV6o S"

So >  1500 in/s - -

S1 500 in/s a 1500 in/s >50 >100 kpa

S, 180 in/s a 500 in/s 1 5 a 50 50 kpa a 100 kpa

S3 <  180 in/s <15 25 kpa a 50 kpa

S4 Clasificaci6n basada en el  EMS

GEODINAiwcAE.i.tt.i.
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11.  EXPLORACION DE CAMPO

2.1.TRABAJOS DE CAMPO
El  equipo  de  campo  realiz6  la  prospecci6n  de  una  calicata,  de  la  cual  se  tom6  la

muestra.  Todas estas calicatas se realizaron  a cielo abierto en  la zona de estudio,  a

continuaci6n,  se detalla las profundidades de las calicatas,  asi como sus coordenadas

este (x) y norte (y).

CUADRO N° o5

REGISTRO DE EXCAVACIONES

TECNICA DEEXPLORACION:CALICATAACIEL0ABIERTO NORMATIVA cooienENADAS PROF, DELACALICATA

ESTE (in) NORTE (in)

C-1 NTP 339.162 (ASTM D 420) 542401 . 1 59 8737754.421 2.00 in

Pozos o calicatas y Trincheras

T6cnicas de muestreo

Descripci6n Manual, Visual de los suelos

ASTM D 420

ASTM D 420

ASTMD2487

2.2. MUESTREO Y REGISTRO DE EXPLORACION
2.2.1.Muestreo

La muestra que obtuvo el equipo de campo fue muestra disturbada, no contaminada,

para la realizaci6n de los ensayos de laboratorio como: limite liquido,  limite plastico,

indice de plasticidad, analisis granulom6trico, corfe directo, fue envasada y selladas

de manera que no pierdan su contenido de humedad.

2.2.2.Registro de exploraci6n
El   equipo  de  campo   realiz6   la   identificaci6n   de   las   muestras  de   los   estratos

muestreados,  adicionalmente obtuvieron datos importantes como el color del suelo

por estratos,  humedad,  plasticidad,  presencia  de  gravas,  etc.  Con  la  finalidad  de

poder realizar el perfi[ estratigrafico de la calicata explorada.

lNGEODINAMICA  E.I,R.L
RUG:  20602765025
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Ill.ENSAYOS DE LABORATORIO

La  muestra  del  suelo fue  llevada  a  las  instalaciones  del  Laboratorio de  Mecanica  de

Suelos y concreto de la empresa lNGEODINAMICA E.I.R.L. realizandose los siguientes

ensayos:

>  Contenido de Humedad

>  Analisis Granulometrico

>  Limite Liquido,  Limite Plastico e indice de Plasticidad

>  Clasificaci6n Unificada de Suelos Sues

>  Corte Directo

NTP 339.127

NTP 339.128

NTP 339.129

NTP 339.134

ASTM D-3080

3.1. Contenido de humedad
La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relaci6n, expresada como

porcentaje, del peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de las partfculas
s6lidas.  Se efectu6 el ensayo de contenido de humedad,  cuyo resultado se puede

visualizar en el CUADRO N° o6.

CUADRO N° o6

RESUMEN DE RESULTADOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD

CALICATA ESTRATO
PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD CONTENIDO DE

DE ESTRATO DE CALICATA (in) HUMEDAD (%}

C-1
DE 0.00 in a 0.30 in Material Organico

E-1 DE 0.30 in a 2.00 in 2.00 17.5

3.2. Analisis granulom6trico

Consiste en la determinaci6n cuantitativa de la distribuci6n de tamaFios de particulas

de los suelos.  Se efectu6 el  ensayo de analisis granulom6trico,  cuyo resultado se

puede visualizar en el CUADRO N° o7.

CUADR0 N° o7

RESUMEN DE RESULTADOS DE ANALISIS GRANULOMETRICO

Bj;-,,,I

CALICATA ESTRATO
PROFUNDIDAD DEESTRATO(in) GRANULOMETRIA

Ml60:

FINO    % ARENA % GRAVA %

C-1
DE 0.00 in a 0.30 in Material Organico

E-1 DE 0.30 in a 2.00 in-
A  27.0

60.5 12.5

NG8ODINAMICRU.206o2-/c/-M+``,.'A E.i.R.i.6sO25
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3.3. Limites de consistencia
Los  li'mites  de  consistencia  o  limites  de Atterberg,  se  utilizan  para  caracterizar el

comportamiento de los suelos finos. Se efectu6 el ensayo de limites de consistencia,

cuyo resultado se puede visualizar en el CUADRO N° 08.

CUADRO N° o8

RESUMEN DE RESULTADOS DE LiMITES DE CONSISTENCIA

CALICATA ESTRATO PROFUNDIDAD DE

LIIVIITES DE CONSISTENCIA

LIMITE LIMITE lNDICE DE

ESTRATO (in) LIQUIDO PLASTICO PLASTICIDAD

(LL) (LP) (lp)

C-1

DE 0.00 in a 0.30 in Material Organi CO

E-1 DE 0.30 in a 2.00 in 27.86 21.75 6.11

3.4. Clasificaci6n de suelos
La clasificaci6n de suelos con prop6sitos de ingenieria, se basa en la determinaci6n

en laboratorjo de las carac{eristicas de granulometria, limite liqujdo e indice plastico.

Se realiz6 la clasificaci6n, cuyo resultado se puede visualizar en el CUADRO N° 09.

CUADRO N° 09

RESUMEN DE RESULTADOS DE CLASIFICAC16N DE SUELOS

CALICATA rviuESTRA
PFtoFUNDIDAD DE CLASIFICAC]ON CLASIFICACION DESCRIPcloN

ESTRATO (in) §UCCS AASHTO DEL SUELO

C-1
DE 0.00 in a 0.30 in Material Organico

E-1
DE 0.30 in a 2.00 in SC-SM A-2-4 (0) Arena limo arcillosa

3.5. Corte directo
Este ensayo se realiza  mediante la deformaci6n de un esp6cimen en  un  rango de

deformaci6n  controlada.  Se  realizan  un  minimo de 3  pruebas,  cada  una  bajo  una

diferente    carga    normal    para    determinar   el    efecto    sobre    la    resistencia    y

desplazamiento.

iNGEODiNr`MicAFj`!`i
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CLASIFICACION  DE TIPOS DE FALLA POR CORTE

La naturaleza de falla de un suelo por capacidad de carga esta dada en funci6n a la

compacidad y/o densidad relativa del mismo, el cual se clasifican en tres tipos:

a.  Falla General  por Corte.  -Ocurre cuando la cimentaci6n descansa sobre  una

superficie de suelo granular de compacidad densa a  muy densa 6 suelo cohesivo

de consistencia rigida a muy rigida.

Para el calculo de la Capacidad de carga se utiliza los parametros de resistencia al

corte del suelo obtenido de manera directa, tales como:

Angulo de Fricci6n  (¢)

Cohesi6n                   (C)

b.  Falla  Local  par  Corte.  -  Ocurre  cuando  la  cimentaci6n  descansa  sobre  una

superficie  de  suelo  granular de  compacidad  suelta  a  media  6  suelo  cohesivo  de

consistencia suave a media.

Para el calculo de la Capacidad de carga se utiliza los parametros de resistencia al

corte del suelo modificado en base a factores de reducci6n respecto al obtenido para

una falla general por corfe, tales como:

Angulo de Fricci6n  (dy),  donde dy" = ArcTan (2/3* ¢)

Cohesi6n (C"),  donde C" = 2/3*C.

c.  Falla de corte por Punzonamiento.  -Ocurre cuando la cimentaci6n descansa

sobre una superficie de suelo granular de compacidad muy suelta 6 suelo cohesivo

de consistencia muy suave.

Para el calculo de la Capacidad de carga se utiliza los pafametros de resistencia al

corte del suelo modificado en base a factores de reducci6n respecto al obtenido para

una falla general por corte, tales como:

Angulo de Fricci6n (¢),  donde a" = ArcTan (2/3* ¢)

Cohesion (C"),  donde C" = 2/3*C

Se efectu6 el ensayo de corte directo, cuyo resultado se puede visualizar en el
CUADRO N°  |o.

NGEODINAiv.I;CAE.I.R.L. lNGEODiNAM:CAE`i,ri
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CUADRO N° |o

RESUMEN DE RESULTADOS DE CORTE DIRECTO

CALICATA ESTRATO
PROFUNDIDAD COF`TE DIRECTO

TIP0 DEDEL COHE§16N ANGULO DE
ESTRATO (ni)

(kg/cm2) FRICC16N (o) FALLA

C-1 E-1

LD=_3_:==_in_
0.374 1 7 . 02\

General porcorte

IV.   CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LA CIMENTACION

4.1.  Perfil estratigrafico
De acuerdo con la exploraci6n a cielo abierto en campo se ha podido observar la

presencia  de  un  estrato  en   la  calicata,   a  continuaci6n,   se  detalla  el   perfil

estratigfafico visual de la calicata.

CUADRO N° 11

PERFIL ESTRATIGRAFICO VISUAL DE LA CALICATA

CALICATA PROFUNDIDAD DESCRIPCION

C-1

DE 0.00 in a 0.30 in Se encontr6: material organico con presencja de raices en poca\
escala.

DE 0.30 in a 2.00 in

ESTRATO   1:   Se   encontr6:   Arena   limo   arcillosa,   de   color
amarillento con rojizo claro, el material se encuentra en estado
hdmedo. No se encontr6 nivel freatico. con clasificaci6n SUCS:
"SC-SM",    limite    liquido    =    27.86,    Iimite    plastico    =    21.75,

contenido de humedad =  17.5%

4.2.  Nivel freatico
De acuerdo con las exploraciones en campo no se encontr6 nivel freatico en la

calicata excavada que se muestra en el cuadro.

CUADRO N°  12

NIVEL FREATICO

CALICATA
PROFUNDIDAD DECALICATA(in)

DESCRIPC16N

C-1 2.00 No se encontr6 nivel freatico

jNGsODINAMic`AE.i.R`L.
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RUC: 20602765025

4.3.  Nivel de cimentaci6n
El  nivel de  la cimentaci6n debefa estar a  una  profundidad tal  que se encuentre

libre    del    peligro,    como    cambios    de    volumen    del    suelo,    napa    freatica,

excavaciones   posteriores,    etc.    Para    los   calculos   de   capacidad    portante

consideramo§ una profundidad de desplante de 1.50 metros.

V. ANALISIS DE LA CIMENTACION

5.1. Capacidad admisible de carga
La capacidad portante es la capacidad que tiene el terreno para soportar las cargas

aplicadas sobre el.

• Para los calculos se consider6 una Falla General por Corte, que es una falla que

si tiene colapso catastr6fico y el patr6n de falla solo esta definido bajo la zapata,

• Para el calculo de la capacidad de carga se utiliza los pafametros de resistencia al

corte del suelo  modificado en base a factores de reducci6n  respecto al  obtenido

para una falla general por corte.

•Se  realiz6  el  analisis  de  la  cimentaci6n  teniendo  en  cuenta  los  tres  tipos  de

cimentaci6n:    cimiento   corrido,    zapata   cuadrada   y   zapata   circular   con    la

metodologia de Terzaghi coma a continuaci6n se detalla:

Para cimiento corrido:

FORMULA PARA CIMENTACION CORRIDA

Quit   = 2/3c'N'c + qN'q +  1/2 yBN'y

Para zapata cuadrada:

FORMULA PARA CIMENTACION CUADRADA

a u!ti =

N6900li\lAMI
Rll&,?_nr\n.,

L`,\Ej!'?.i.
?.060Z-''3..ii`,i,:::

0.867c'N'c +qN'q + 0,4yBN'y

lNGEODINAMICA.  E .I . R . L.
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Para zapata circular:

FORMULA PARA CIMENTACION CIRCULAR

a u!ti - 0.867c'Nc' +qN'q + 0.3yBN'y

Para zapata rectangular:

FORMULA  PARA CIMENTACION  RECTANGULAR

Q  ulti  = C*Nc+qNq  (1+0.2*(B./L))+0.5yBNy(1-0.3(B/L)

Para este calculo se esta tomando en consideraci6n las siguientes formulas aplicando

la Teorfa de Terzaghi del calculo de la Capacidad Portante:

cimentaci6n continua

qult=CNcscy+BsyNyy+yDfsqNq

En  base  a  los  resultados  obtenidos  de  laboratorio  se  ha  elaborado  el  cuadro  de

valores de los parametros que se usaran para el calculo de la capacidad portante.

Para el calculo de los factores de capacidad de carga se han utilizado las siguientes

f6rmulas:

Ivg   =  tan  2(45  + ¢ / 2)e%tan¢

Nc  (Nq    -1)cot   ¢

Ivy = 2 * (Ivg + 1) tan ¢

Donde:

¢  = Angulo de Rozamiento

yh = Peso Especifico del Suelo

Df = Profundidad de cimentaci6n
`iGL+ODINAMICAE..I.R.i. lNGE00lNAMICA  E.I.R`L.
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C' = Cohesi6n del suelo

F.S = Factor de seguridad

8 = Ancho de cimentaci6n

p = Factor de forma de cimentaci6n

En  base  a  los  resultados  obtenidos  de  laboratorio  se  ha  elaborado  el  cuadro  de

valores de los pafametros que se usaran para el calculo de la capacidad portante.

CUADRO NO 13

VALORES DE LOS PARAMETROS DE LAS CALICATA

CALICATA Yn (gn/om.) C (Kg/¢m2) a B(in) pr F.§

C-1 1.83 0.374 17.02 1.2 1.50 3

De acuerdo a estos valores obtenemos una capacidad portante de:

CUADRO N° 14

CAPACIDAD PORTANTE CALCuLADA

CALICATA
Capacidad admisible de carga

(Qadm Kg/cm2)

C-1 0.70

5.2. Recomendaciones para pisos interiores, losas y veredas
Previo a la ejecuci6n del proyecto de los pisos y veredas con losas de concreto, se

registr6  Arena  limo  arcillosa  a  una  profundidad  de  0.30  a  2.00  metros,  en  caso

cuyas  capacidades  de  soporte  son  bajas,  entonces  es  recomendable  efectuar el
reemplazo  del  suelo  de  subrasante  en  un  espesor  minimo  de  0.30  metros  con

material apropiado para relleno (AASHTO: A-1, A-2-4, A-2-6 y/o A-3),  compactado

al 95% de la Maxima Densidad Seca del ensayo Proctor Modificado para el caso de

pisos, veredas y/o pavimentaci6n de losas, a fin de asegurar la capacidad de soporte

del suelo de fundaci6n.

Asimismo, para efectuar la pavimentaci6n de pisos y veredas con losas de concreto,

sobre  la  subrasante  mejorada  y  compactada  se  colocara  una  capa  de  afirmado

Granular compactado al 95% de la
iNGEODINAiv0CAE.I.R.L.

20602-/65025

Densidad Seca del ensayo del Proctor
!NGEOD!NAMicA  E.I.R.I.
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Modificado en un espesor de 0.15m para la Losa de Usos Mtlltiples y de 0.10m para

los  pisos  (interiores  y  exteriores)  y  veredas;  sobre  este  Afirmado  se  construifa

posteriormente las losas de concreto.

P&ra   la   ejec,uci6ri   de   la   pavimentaci6n,    3e   recomiehda   quc   log   matcrialcg

proyectados cumplan  con  los siguientes  procedimientos constructivos y  requisitos
t6cnicos de materiales:

A).-REQUISITOS DE  LOS MATERIALES  DE AFIRMADO GRANULAR 0 SIMILAR

Es  recomendable  que  la  Supervisi6n  s6lo  autorice  la  colocaci6n  de  material  de

afirmado granular cuando la superficie sobre la cual debe asentarse (sub-rasante)

tenga la densidad apropiada y las cotas indicadas en los planos.

Para la construcci6n del afirmado granular, este debefa ser disgregado y efectuar el

humedecimiento  o  aireaci6n  para  conformar  de  acuerdo  con  las  dimensiones,

alineamientos y pendientes especificadas y compactar en capas segdn espesores

de  disefio,  con  equipo  y/o  maquinaria  adecuada  al  95%  de  la  Maxima  Densidad

Seca del ensayo de Pr6ctor Modificado (ASTM D-1557).

(1) CALIDAD  DE MATERIALES

Los  agregados  para  la  construcci6n  Gel  afirmado  granular  deberan  ajustarse  a

alguna de las siguientes franjas granulometricas:

CUADRO N° 15

REQUERIMIENTOS GRANULOMETRICOS PARA AFIRMADOS

Tamiz
A-1

Porcentsje que pBsa
A-2

50.00  mm            (  2`  I)

37,:.C  mm             (  1}€-)

25.ODmm              (   1.) eo _  100

19.00mm            (%`) 85 -loo 80 -100

09.50  mm            (  3,r8-) 45 -80 85 -:0,0

04.75mm            (N®4  I 30 - 85 50 - 85

02.00  mm            (  No|0  ) 22 _ 52 33 _ 67

04.25  urn            {Ne4C  } 1 5 - 35 20 - 45

0.075  urn           (N0 200)

Fuente:

lNGEODINAMICA E.I.R.L
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Asimismo, el material de Afirmado Granular, debera cumplir los siguientes requisitos

tecnicos de calidad, a ser controlados de manera peri6dica por la Supervisi6n de la

Obra.

- Desgaste Los Angeles
- Llmite Liquido

-indice de Plasticidad
-CBR(1)

:  5oo/o  max.  (MTC  E 207)

:  35%  max.  (MTC  E  110)

:  4 -9  (MTC  E  111)

:  40%  min.  (MTC  E  132)

-Equivalente deArena                     :  20% min.  (MTC E  114)

(1 )   Referldo al  100% de Maxima Densidacl Seca y una Penetracion Carga:0.1" (2.5 mm)

(2)  COMPACTACION
-Las   determinaciones   de   la   densidad   de   la   capa   compactada   deberan   ser

controladas de manera peri6dica por la Supervisi6n de la Obra y se verificafa de

acuerdo con los siguientes criterios:

-La  densidad  de  cada  una  de  las  capas  de Afirmado  Granular compactado,  se

definira sobre un tramo conformado  por seis (6) densidades,  con  una frecuencia

minima  de   una   (01)   determinaci6n   por  cada   50   metros  cuadrados   (m2)   de

Afirmado Granular terminado y compactado, en sitios elegidos al azar.

-Las densidades  individuales del  lote  (Di)  deben  ser,  como  mfnimo,  el  noventa y

cinco por ciento (95°/o) para Afirmado Granular respecto a la maxima densidad en

el ensayo Proctor modificado de referencia (De).

Di 2 1.00 De,  para Afirmado Granular.

-La humedad de trabajo no debe variar en ± 1.5 % respecto del Optimo Contenido

de Humedad obtenido con el  Proctor Modificado (ASTM D-1557).

-La compactaci6n debe alcanzar un grado minimo del 95% respecto de la Maxima

Densidad Seca (MDS) obtenida mediante ensayo Proctor Modificado.

Di i 95%  MDS,  para Afirmado Granular

-En caso de no cumplirse estos t6rminos se rechazafa el tramo.

=-:i:i------



Vl.   CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

•   El  presente  estudio  se  desarroll6  para  la  evaluaci6n  y  mejoramiento  del  sistema  de

abastecimiento de agua potable del centro poblado hermosa pampa,  distrito de llaylla,

provincia   de   satipo,   regi6n   junin   -   2021    y   tuvo   como   finalidad   determinar   las

caracter[sticas geot6cnicas del area de estudio, identificando las prc]piedades ffsicas y

mecanicas de los suelos para el disefio de las cimentaciones a construirse.

•   El  tipo  de  cimentaci6n  a  considerarse  pod fa  ser  corrida,   rectangular  o  circular  en

funci6n de la necesidad de las estructuras a proyectarse.

•   Se  procedi6 a calcular la capacidad  portante del  suelo donde se desarrollara  la obra

proyectada, en base a los resultados de laboratorio de Analisis de Corte Directo de la

calicata 01  Ubicado en la captaci6n la cual es de 0.70 Kg/cm2.

•   No existe nivel freatico en la calicata  1  como se muestra en el cuadro:

NIVEL FREATICO

(                  CALICATA
PROFUNDIDAD (in) NIVEL FREATICO

C-1 2.00 in No se encontr6 nivel freatico

GEODINAMICAE-.LR.i.
2060Z?6S02{:`
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ENSATOS DE LAB0RATOR]O DE LA
CALICATA H. I UBICADO EH L^

CAPTAC]ON IADO DERECH®

• Capacidad Admisible de Suelos
• Analisis de Corte directo (Angulo de fricci6n y cohesi6n)
•  Perfil Estratigrafico
•  Analisis Granulom6tricos (METODO ASTM D422)
•  Limites de Atterberg (ASTM D 4318, MSHTO T-89 y T-90)
•  Humedad Natural (ASTM D-2216, MTC E 108)

gapb,{NGREuojapl2N0%l¥:I.}`5A5i;<:+rl:.i.
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CONSUIJ
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CUTORIIEqELRAS_CREESENGRERA14PRormcTosDECAREETERE
±BA~veREo-DERECANICADEsuElos,coNCRETO¥pAvlMRI`ITos

INGEODINAMICA E.I.R.L.
RUC: 20602765025

"EVALUACION Y MEJORAMIENT0  DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENT0  DE AGUA POTABLE

PROYECTO :  DEL CENTR0  P0BLADO  HERMOSA PAMPA,  DISTRITO DE LLAYLLA,  PROVINCIA DE SATIPO,

REGION  JUNIN -2021"

ASUNTO •  CALCUL0  DE  CAPACIDAD  PORTANTE

UBICAcloN :  CAPTAcloN

PROFUNDIDAD :  0.00 -2,00

MATERIAL :  TERREN0  DE  FUNDACION lNG,RESPONSA: G.F.I.

CALICATA :1 FECHA: 15/09/2021

MUE§TRA :M-1 LADO: DERECHO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO

CAPACIDAD ADMISIBLE DE SUELOS

dates

2) 17.02

C 0.374

y 1.83

Df 1.5®

® =              17.02458816                          0.297135117  rad

C=             -      0.3742

IV?   =  tan  2 (45  +  ¢ / 2)e "tan ¢

Nc    (Nq     -1)Qof    ¢

N y  = 2 * (Nq  + 1)tan  ¢

4.783481486

12.35624261

2.656353046

qul, = CNcSc i#s,N,  +PfsqNq

0.3742                                12.35624261

4,784888373

0.5                                  1.827435842

2,796085306

1.827435842                                     1.5

13.51349338

Qultimo=                             21.09446706

Qultimo=                                                                        2.11

qadm=                                                                     0.70

1.0349

12                     0.96         2.656353046

1.0306                  4.783

ton/m2                 1000

kg/cm2

kg/cm2

10000                0.1
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PERFl L ESTRATIGRAFIC0 DE LA CALICATA
"EVALUACION  Y  MEJORAMIENTO  DEL  SISTEMA DE

|NG°   RES                           :   G.F.I.

PROTECTo      : i:£SMTOEsCAM::#:, DDESAT:TTAoPD°ET:#ELDE| pCREgY,RN% ,i°DBELAD°

S^TIPO,  f2ECION  JUNIN  -2021"

MATERIAL          :  TERRENO  DE  FUNDACION

CALICATA           :  1 FECHA                             :   15/09/2021

MUESTRA            :  M-1 LADO                               :   DERECHONIVELFP:NOSEENCONTRO

PROFUND.          :  0  00 -2.00

UBICAC16N        :  CAPTACION

DATOS DE LA MUESTfIA

PROF. M. MUESTrd            s,MBOLO DESCRIPCION
CIASIFICACION LIMITES

NAT.I
AASHTO SUCS L.L. L.P I.P.

0.000.100.200.300.400.500.600.700.800.901.001.101.151.201.251.301.351.401.451.501.551.601.651.701.751.801.851.901.952.00

0.00 -0.30 in. se enoontro material organico en poca escala.

M-1

I;',I,i,I/a#

0.30 -2.00 in:  (SC-SM)Arenalimoarcillosa,decoloramarillentoconrojisoclaro,enestadohumedo.

A-24 SC -SM 28 22 6 17
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CONSUL
ypt]ENTas

quoRDE0jLRAS
QRAroREo

is`HVRESENGERERAL,prormcTosDECARRErmAS
DERECANICADEsuEros,cONCREToypAVIMENTOs

INGEODINAMICA E.I.R.L.
RUC: Z0602765025

ANALISIS  GRANULOMETRICO  POR TAMIZADOMTCE107,E204-ASTMD422.RASHTOT-11,T-Z7YTi]8

"EVALUACION Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL

PROYECTO        :  CENTRO POBLADO HERMOSA PAMPA, DISTRITO DE LLAYLLA, PROVINCIA DE SATIPO, REGION
JUNIN  -2021"

MATERIAL         :  TERRENO DE FUNDAcloN

CALICATA          :   I

MUESTRA          :  M-1

PROFUND.         :  0.00 -2,00

UBICACION       :  CAPTACION

NIVEL FREATl  :  NO SE ENCONTRO

lNO''   RESP.           :   G.F.I.

FEOHA                    :   15/09/2021

LADO                      :  DERECHO

TAMLZ ABERT. mm. PESO RET. %RET.  PARC. %RE1'. AC. % Q' PASA HUSO 0

DESCF`lpc16N   DE  LA  MUESTFIA7. 177.coo

6. 152.400

5'. 127.000 PESO   TOTAL                  =                                986.0          gr

41/2n 1 1 4 300 PESo GRAVA                                                     123.5          gr

4'. 101 -600 PESO AF{ENA                                                         862.5          gr

31ra'' 88.900 PESO FINO                                                           862.5          gr

3'' 76.200 L lTE  LIQUIDO                =                                   27.86           %

21ra'' 63.500 L lTE PLASTICO            =                                 21.75           %

2. 50.800 NDICE  PLASTICO           =                                    6.11             %

11ra'' 38.100 CLASF. AAsmo            =                            A-24           o
1. 25.400 100 -100 CLASF.  SUCCS                =                             SC -SM

3/4" 19.050

112r 12 .700

3/8" 9.525 60 - 1 00

1 /4'. 6.350 a.0 0.0 1 cO.O

#4 4.760 123-53 12.5 12.§ 87.5 50 - 85
#8 2.3cO 0.0 12.5 87.5 % Grave                        =               12.5          %

#10 2.000 129.86 13.2 25.7 74.3 40 - 70 Arena                        =              60 5         %

#20 0.850 0.0 25.7 74.3 % Fino                           =               270          %

#40 0.420 276.84 28.1 53.8 46.2 25 - 45 %HUMEDAD       i PSHi P.S.S         i   %Humedacl

#50 0.300 0.0 53-8 46.2 5000       i 424 3         i        17.9°/a

#80 0.180 0.0 53.8 46.2

#100 0.150 131.01 13.3 67.1 32.9

#200 0.075 58.82 6.0 73.0 2:I .0 8-15

< # 200 FONDO 266.94 27.0 100.0 0.0

FRACCION 862.5 of. unHrfuidat fndiee de Cofi8istxmcia

TOTAL 986.0 Caof. CLirvatura 1.6

Descripei6n suelo:                    Arena limo arcillosa rfu do Expan8fdn Bajo Estabte

CURVA GRANULOMETRICA

3"    2iff      2.       iiur             1.        3/4'              i#        aer            1/4.        N°4                         No8    N°1o                 Noi6       No2o        No3o        No4o       No5o           No8o   Noioo                        No2oo
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LIMITES DE ATTERBERG
MTC E  110 Y E  111  -ASTM D 4318 -AASHTO Ti}9 Y TOO

PROYECTO

MATERIAL

CALICATA

MUESTRA

PROFUND.

UBICAC16N

''EVALUACION  Y  MEJORAMIENTO  DEL SISTEMA  DE ABASTECIMIENTO  DE AGUA  POTABLE

:  DEL CENTRO  POBLADO  HERMOSA  PAMPA,  DISTRITO  DE  LLAYLLA,  PROVINCIA  DE
SATIPO,  REGION  JUNIN  -2021"

:  TERRENO  DE  FUNDACION

:1

:M-1

:  0.00 -2.00

:  CAPTACION

NIVEL FREATIC :  NO SE  ENCONTRO

ING°    FRESF7.                   :   G.F.I.

FECHA                        :   15/09/2021

LADO                           ;   DERECHO

LIMITE   uQulD0 (MALLA N° 4o)

No TARRO 1 8 10

TARRO + SUELO HOMEDO 45.70 42.58 45.53

TARRO + SUELO SECO 44.55 41,57 44.63

AGUA 1.15 1.01 0.90

PESO DEL TAF{RO 4074 37.97 4121

PESO DEL SUELO SECO 3.81 3.60 3.42

%  DE  HUMEDAD 30.18 28.06 26.32

N° DE GOLPES 15 24 35

LilvllTE   PLASTICO (MALTA N° 40}

No TARRO 4 11

TARRO + SUELO HUMEDO 25.47 18.49

TARRO + SUELO SECO 24.62 17.65

AGUA 0.85 0.84

PESO DEL TARRO 20.72 13.78

PESO DEL SUELO SECO 3.90 3.87

%  DE lluMEDAD 21.79 21.71

EZ

....-...--     \`                                                                                                                                                                                              I\----------=--------TF------
CONSTANTES FisICAS DE LA MUESTRA

riM TE LiQUIDO 27.86

LiM TE PLASTICO 2 1 . 75

iND CE DE PLASTICIDAD 6.11



cuTORDEojLEas.c}HRESEN_GERERALproREcrosDECARREThus
eeLBQRA,roREODE RECANICA DE SUEIOS, CONCRET0 Y PAVIRENIOS

INGHODINAMICA E.I.R.L.
RUC: 20602765025

HUMEDAD  NATURAL   (MTC E Io8)

"EVALUACION  Y  MEJORAMIENTO  DEL  SISTEMA DE ABASTECIMIENTO  DE AGUA

PROYECTO     :  POTABLE  DEL CENTRO POBLADO  HERMOSA PAMPA,  DISTRITO  DE  LLAYLIA,
PROVINCIA DE  SATIPO,  REGION JUNIN -2021"

MATERIAL       :  TERRENO  DE  FUNDACION

CALICATA       :  1

MUESTRA        :  M-1

PROFUND.       :  0.00 -2.00

UBICAC16N     :  CAPTACION

NIVEL FREA1 :  NO SE ENCONTRO

|NG°   RESP.           :  G.F.I.

FECHA                     :  15/09/2021

LADO                        :  DERECHO

DATOS

No de Ensayo 1 2

Peso de Mat.  Humedo + Tara (gr.) goo.00 650.00

Peso de Mat.  Seco + Tara (gr. ) 424.25 555.24

Peso de Tara (gr.)

Peso de Agua (gr.) 75.75 94.76

Peso Mat.  Seco (gr.) 424.25 666.24

Humedad  Natural (%) 17. 86 17.07

Promedio de Humedad (%)
+-J

7.5

{`Th>`iNGE.ODINAMICA  i"   ..``.L lNGEODINAMICA E,l,R,L
Pllc:  2060Z765025
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Anexo 10: Planos (ubicación y localización – planta y perfil) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ZONA DEL PROYECTO
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