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Presentación 

Señores miembros del jurado calificador; cumpliendo con las disposiciones establecidas en 

el reglamento de grado y títulos de la Universidad césar Vallejo; pongo a vuestra 

consideración la presente investigación titulada “Influencia del diseño de una planta de 

filtración en la calidad del agua para consumo humano, caserío de Pampayacu, Lamas 

– 2018”, con la finalidad de optar el título de Ingeniero civil. 

La investigación está dividida en ocho capítulos: 

I. INTRODUCCIÓN. Se considera la realidad problemática, trabajos previos, teorías 

relacionadas al tema, formulación del problema, justificación del estudio, hipótesis y 

objetivos de la investigación. 

II. MÉTODO. Se menciona el diseño de investigación; variables, operacionalización; 

población y muestra; técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

y métodos de análisis de datos. 

III. RESULTADOS. En esta parte se menciona las consecuencias del procesamiento de la 

información.   

IV. DISCUSIÓN. Se presenta el análisis y discusión de los resultados encontrados durante 

la tesis. 

V. CONCLUSIONES.  Se considera en enunciados cortos, teniendo en cuenta los objetivos 

planteados. 

VI. RECOMENDACIONES. Se precisa en base a los hallazgos encontrados. 

VII. REFERENCIAS. Se precisa las propuestas en base a la investigación realizada.  
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ANEXOS 

Encuesta para la recolección de datos de Pampayacu. 

Recolección de estudios topográficos 

Estudios de la calidad del agua de Pampayacu. 

Panel fotográfico de recolección de muestras de agua. 

Panel fotográfico del estado situacional de las infraestructuras.  

Estudios de mecánica de suelos.  

Panel fotográfico de E.M.S. 

Memoria de cálculo de la planta de filtración. 

Planos. 

Matriz de consistencia. 

Validación de instrumentos. 

Constancia de autorización donde se ejecutó la investigación 

Acta de aprobación de originalidad de tesis 

Porcentaje de turnitin. 

Autorización de publicación de tesis al repositorio. 

Autorización final de trabajo de investigación. 
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RESUMEN 

 

El estudio se realizó en el caserío de Pampayacu en los meses de octubre, noviembre, febrero, 

marzo y abril, meses en las que se registran lluvias constantes, por lo tanto, el agua que llega 

a las viviendas desde la captación es completamente sami turbio y en los meses de verano el 

agua se mantiene limpia. Se tuvo que recoger muestras de agua en distintos días del mes para 

sus estudios físico-químicos y microbiológicos del agua. 

Los resultados obtenidos por el laboratorio S.G.S. del Perú S.A.C. muestra que la turbidez 

en meses de verano es de 2.4 UNT, el color es < 1.0 UC, PH es 7.02, dado que están dentro 

del rango de los parámetros permisibles que dicta el Reglamento de la calidad del agua para 

consumo humano, los coliformes totales y los coliformes fecales cuentan con 330 

NMP/100ml y 130 NMP/100ml, entonces están por encima de los parámetros permisibles. 

Al realizar el segundo análisis en el laboratorio de Emapa San Martín S.A. - Tarapoto, en 

meses de lluvias el resultado de turbidez es de 128.10 UNT, pH es 8.4, color es de 15 UC, 

los coliformes totales es de 280 NMP/100ml y los coliformes fecales o termotolerantes es 

de 26 NMP/100ml, por lo tanto, el agua no es apta para consumo humano por mantener un 

alto índice de contaminación de bacterias. El agua tiene que tener un Límite Máximo 

Permisible (0) para que sea apta para consumo humano como lo apela el Reglamento de la 

calidad del agua para consumo humano (DS N° 031-2010-SA) y la turbidez del agua está 

por encima del Límite Máximo Permisible. Mientras la tercera muestra realizada por el 

laboratorio de Emapa San Martín S.A. - Tarapoto, la turbidez es 69.20 UNT, el pH 7.75, y 

el color es 10 UC. Por ende, la turbidez estuvo por encima del Límite Máximo Permisible.  

Entonces, de acuerdo a los tres estudios realizados por los laboratorios se obtuvo resultados 

semi críticos como físicos y microbiológicos del agua, por lo tanto, se tiene que incorporar 

el diseño de una planta de filtración para mejorar el agua y la calidad de vida de la 

comunidad. 

 

Palabras clave: Análisis físico, químico, microbiológico del agua y planta de filtración. 
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ABSTRACT 

 

The study was conducted in the hamlet of Pampayacu in the months of October, November, 

February, March and April, months in which there are constant rains, therefore, the water 

that reaches the homes from the catchment is completely cloudy Sami and in the summer 

months the water stays clean. Samples of water had to be collected on different days of the 

month for their physical-chemical and microbiological studies of the water. 

The results obtained by the laboratory S.G.S. of Peru S.A.C. shows that the turbidity in 

summer months is 2.4 NTU, the color is <1.0 UC, PH is 7.02, given that they are within the 

range of the permissible parameters dictated by the Regulation of the quality of water for 

human consumption, total coliforms and fecal coliforms have 330 NMP / 100ml and 130 

NMP / 100ml, then they are above the permissible parameters. When performing the second 

analysis in the laboratory of Emapa San Martín S.A. - Tarapoto, in rainy months the result 

of turbidity is 128.10 UNT, pH is 8.4, color is 15 UC, total coliforms is 280 NMP / 100ml 

and fecal or thermotolerant coliforms is 26 NMP / 100ml, so Therefore, water is not suitable 

for human consumption because it maintains a high rate of bacterial contamination. The 

water must have a Maximum Permissible Limit (0) to be suitable for human consumption as 

called for in the Regulation of the quality of water for human consumption (DS N ° 031-

2010-SA) and the turbidity of the water is above of the Maximum Permissible Limit. While 

the third sample made by the laboratory of Emapa San Martín S.A. - Tarapoto, the turbidity 

is 69.20 UNT, the pH 7.75, and the color is 10 UC. Therefore, the turbidity was above the 

Maximum Permissible Limit. Then, according to the three studies carried out by the 

laboratories, semi-critical results were obtained as physical and microbiological of the water, 

therefore, the design of a filtration plant has to be incorporated to improve the water and the 

quality of life of the water. community. 

 

Key words: Physical, chemical, microbiological analysis of water and filtration plant.
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I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1.  Realidad problemática 

El agua constituye el patrimonio de la Nación y es un bien de uso público (Ley N.° 

29338, 2009) que debe ser usado en armonía con el bien común integrando valores 

sociales, culturales, económicos, políticos y ambientales.  

El agua como recurso natural renovable satisface tanto la demanda de actividades 

poblacionales y productivas, como el mantenimiento de los ecosistemas acuáticos 

y los ciclos naturales. Sin embargo, el crecimiento demográfico, cambios de uso 

territorial que priorizan el uso urbano, la desigual distribución espacial del agua y 

su variabilidad estacional determinan diferencias significativas en la disponibilidad 

del recurso hídrico.  

De acuerdo a la tasa de pobreza que fue dado por el Fondo de Cooperaciones para 

el Desarrollo Social, el caserío de Pampayacu cuenta con un sistema de agua 

convencional por gravedad con infraestructuras básicas de una captación más un 

reservorio con un tiempo de vida útil de 12 años. Este sistema no ha recibido ningún 

mejoramiento de las infraestructuras existentes ningún tratamiento del agua de 

consumo humano, el caserío de Pampayacu donde se realizó el estudio pertenece a 

la zona rural, el clima es sub tropical y templado con una temperatura promedio que 

oscila entre 22.3 °C y 23.6° C. 

Las lluvias se presentan durante todo el año, siendo los meses de Octubre, 

Noviembre, Febrero, marzo y Abril se registran lluvias constantes durante todo el 

mes, por lo tanto, el agua que llega a las viviendas desde la captación cuenta un 

índice de turbiedad de 128.10 UNT de promedio y en los meses de mayo a 

septiembre cesan las lluvias fuertes y como resultado se obtiene el verano,  el agua 

vuelve a su estado normal con una turbiedad de 2.4 UNT por lo que quiere decir 

que, el agua se mantiene en un estado limpio es por eso que se realizó un monitoreo 

general de toda la zona para determinar dichos problemas que han sido causados 

por el abandono del sistema de agua de consumo humano por parte de las  

autoridades de la Provincia de Lamas, Ministerio de Salud y  DIGESA, han 

generado un deficiente control para la vigilancia del agua para el consumo.  
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1.2. Trabajos previos.   

A nivel Internacional. 

DELGADO, Wender. En su trabajo de investigación titulado: Diagnóstico 

Municipal de agua potable y saneamiento ambiental del Municipio de San Antonio 

Palopó, Departamento de Sololá (Tesis posgrado).  Universidad de San Carlos de 

Guatemala, Guatemala 2007. En definición concluye diciendo: 

La falta de conciencia, cultura y desinterés por parte de las autoridades locales y los 

habitantes de las comunidades rurales y Distritales, con respecto al estado actual de 

los sistemas de agua tratada, aguas secundarias, desechos sólidos y excretos, 

provoca el acrecimiento de los porcentajes de morbi-mortalidad y contaminación 

ambiental, mancillando con ello la eficacia de vida de los pueblos.  

También menciona que las técnicas de agua tratada existente fueron intervenidos 

por una ONG internacional “, con el apoyo de la municipalidad y las comunidades, 

para la reactivación de los sistemas; pero debido a los varios deterioros, estos 

poseen carencias que urge neutralizar, para certificar la actividad adecuada. 

A nivel Nacional. 

 ALEGRÍA, Jairo. En su trabajo de investigación titulado. Ampliación y 

mejoramiento del sistema de agua potable de la ciudad de Bagua Grande (Tesis 

Posgrado). Universidad Nacional de Ingeniería, Perú 2013. Llega a la siguiente 

conclusión: 

- Las municipalidades deben tener un registro completo del procedimiento de 

la propiedad del agua cruda para proceder al valor del grado de tratamiento, 

operar y mantener eficiente la planta de proceso ampliado y reformado. Los 

parámetros básicos son turbiedad, color, coliformes termo tolerantes y otros 

que se estime conveniente por el personal autorizado que está a cargo de la 

planta.  

- La calidad del agua cruda tiene turbiedades iguales o superiores, coexiste 

beneficioso que se realice un pretratamiento al agua que es captada a través 

de sedimentadores y/o sistema de almacenamiento que remuevan la alta 

turbiedad y no aquejen perceptiblemente la operación de la planta de 

tratamiento.  
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 CERCADO, Wilson. En su trabajo de investigación titulado. Mejoramiento y 

ampliación del sistema de agua potable y saneamiento básico de la localidad de 

Jucat, Distrito de José Manuel Quiroz Shirac, Provincia de San Marcos (Tesis 

Posgrado). Universidad Nacional de Cajamarca, Perú 2014. Llegó a la siguiente 

conclusión diciendo: 

 

- Una mejor, operación y mantenimiento, se debe de designar un comité 

administradora del sistema de agua tratada y obtener preceptos para su 

correcta actividad y conservación del sistema de agua tratada rural. Las 

labores serán desarrolladas mediante tareas creadas dentro del plan de trabajo 

rotatorio, de manera que se haga la lavado habitual (cada 03 meses) de las 

estructuras, que se proporcione cloro, se remedien los deterioros que se 

presenten. Se deberá capacitar a los representantes del mantenimiento en las 

actividades básicas para tal trabajo y así mantener operativo el sistema, se 

dispondrá personal electo por la Junta Administradora, quienes se facultarán 

de ejecutar los trabajos de lavado, así como cotejar complicaciones o daños 

que haya sufrido el sistema para su reparación contigua.  

 

- No descuidar el Entrenamiento de Operación, Mantenimiento y Educación 

Saludable sobre el uso, manejo, mantenimiento del sistema de agua tratada y 

saneamiento elemental, haciendo seguimientos a la capacitación impartida en 

la investigación. 

 

A nivel Local:  

No se ha encontrado ninguna investigación con respecto a la calidad del agua. 
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1.3. Teorías relacionadas al tema. 

1.3.1. El agua. 

DEL CASTILLO, (2011) sustentó lo siguiente: 

Los principales recursos naturales reparables son necesarios 

para la vida, vulnerable y estratégico para el impulso 

sostenible, como también es el principal elemento para el 

sostenimiento de los regímenes y ciclos naturales que la 

sustentan y la seguridad de la nación, como menciona en. (p.1). 

1.3.2.  Atributos del agua dulce. 

BUCHER, CASTRO, FLORES (1997) manifestaron:  

Un valor monetario a las condiciones de los hábitats, figuran 

en todo caso un recurso demostrativo y cada vez más escaso 

que es preciso conservar no sólo por razones éticas, culturales 

y biológicas sino, más especialmente, como requisito previo 

indefectible para que haya un progreso verdaderamente 

razonable de los pueblos de la región. 

Los medios de agua dulce como las aguas subterráneas y aguas 

superficiales son un medio primordial para una variedad de 

especies muy rica y sobre las cuales pesa una gran amenaza, 

(p.9). 

1.3.3.  Calidad del agua. 

RUIZ  (2001) manifestó lo siguiente: “La particularidad del agua se funda 

en las características físicas, químicas y bacteriológicas de la fuente ya sea 

subterránea, superficial o de precipitación pluvial con la finalidad de 

verificar si es apta para el consumo humano”. (p.12). 

 1.3.4.   Análisis Físicos Químicos y Bacteriológicos. 

RUIZ (2001) hace referencia en lo siguiente:  

Análisis Físicos: 

Estos análisis se fundamentan en comprobar la turbiedad, 

color, olor, sabor y temperatura del agua en su estado natural. 

La turbiedad se representa a la componente orgánica en 

suspensión: arcillas, limos, materia orgánica y otros 

organismos diminutos, etc.  

El color proviene generalmente de la desintegración de 

arbustos o de las sales de hierro y no debe exceder del grado 
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20 de la escala normal de cobalto, pero es preferible se 

mantenga por debajo de 10.  

El olor y el sabor son dos efectos que tienen una dependencia 

íntima y van casi siempre fusionados por lo tanto, en los 

exámenes solo se indica si este es aromático, rancio, etc. 

Análisis químico:  

El análisis químico tiene dos objetivos: 

Investigar la estructura mineral del agua y su peligro de 

empleo para su extracto, los usos domésticos o industriales.  

Análisis microscópicos. 

Estos exámenes explica la presencia de olores y sabores 

inconvenientes del aspecto de aguas negras y el aspecto de 

desechos contaminados, la mayor utilidad de los análisis 

microscópicos es encontrar las algas que producen el olor y el 

sabor. 

Análisis Bacteriológicos. 

Los microorganismos son seres diminutos de vida unicelular, 

estos seres viven en diferentes lugares de acuerdo a su 

ambiente natural y su presencia en otro medio es meramente 

accidental, así como detectar la presencia de protozoarios del 

grupo intestinal, que, en caso real, establece un índice de inicio 

fecal. (p.13, 15). 

1.3.5.  Tratamiento del agua. 

ROJAS (2002) manifestó: “La intención del proceso del agua cruda de 

fuentes subterráneas o superficiales se capta para la remoción de organismos 

perjudiciales y sustancias peligrosas, tales como metales pesados, que 

provocan inseguridades para la salud”. (p.167). 

1.3.6.  Filtración lenta en Arena. 

ROJAS (2002)  manifestó:  

En los filtros lentos de arena, que consiste un pre filtro de grava 

más un filtro lento en arena se realiza la expulsión de 

impurezas del agua cruda mediante una combinación de 

métodos diferentes, tales como, turbiedad, filtración, refacción 

y operaciones bioquímicas e infecciosas.  

 La refacción depone aquellas materias suspendidas que 

son demasiado grandes para pasar a través de los orificios 

del lecho de filtro donde las impurezas son retenidas en la 

capa superior. 
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 La turbiedad depone sólidos refinados suspendidos 

cuando estos son acumulados en la espacio de las 

partículas de arena del lecho de filtro lento de arena, el 

área combinada de superficie de los insignificancias es 

muy grande, cerca de 10,000 a 20,000 metros cuadrados 

por metro cúbico de arena de filtro. (p.211). 

 

1.3.7.  Gestión de la calidad del agua para consumo humano. 

DEL AGUA (2010) definió: 

1.3.7.1.  La gestión de la calidad del agua para consumo humano avala 

su inocuidad y se rige específicamente por los siguientes 

lineamientos:  

 Prejuicio de malestares transferidas a través del consumo 

del agua de dudosa o mala calidad;  

 Impulso de trabajos de educación y capacitación para 

asegurar que el abastecimiento, la vigilancia y el control 

de la calidad del agua para consumo, sean eficientes, 

sostenibles; 

 Compromiso por parte de los beneficiarios del recurso 

hídrico con respecto a la protección de la cuencas que son 

fuentes de suministro del agua para consumo humano y 

vigilancia de la calidad del agua para consumo humano 

basado en el análisis de peligros y de puntos críticos de 

control. 

 

1.3.7.2.  Los entes que son responsables y/o participan en el trabajo para 

asegurar la calidad del agua para consumo humano en lo que le atañe 

de acuerdo a su competitividad, en todo el país son las siguientes: 

 

 Ministerio de Salud (MINSA). 

 Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento 

(MVCS). 

 Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento 

(SNSS). 

 Gobiernos Regionales (GR) 

 Gobiernos Locales Provinciales y Distritales (GLPD). / 

(p.6). 
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1.3.8. Operación y mantenimiento del sistema. 

AGUERO (2004) manifestó: 

Operación: Es el conjunto de acciones apropiadas y aptas que se 

efectúan para que todas las partes del sistema funcionen en forma 

perenne y eficaz según las determinaciones de diseño. 

 

Mantenimiento del sistema: Se realiza con la finalidad de 

prevenir o corregir daños que se produzcan en las instalaciones.  

 

a) Mantenimiento anticipado: Es el que se efectúa con la finalidad 

de impedir inconvenientes en la actividad de los sistemas.  

 

b) Mantenimiento correctivo: Se efectúa para remediar daños 

causados por acciones imprevistas, o deterioros normales por 

el uso continuo. 

 

   De una buena operación y mantenimiento de un sistema de 

agua tratada depende que el agua sea de buena calidad, y 

que tengamos un servicio continuo y en la cantidad 

necesaria. 

 

  Además permitirá garantizar la vida útil del sistema y 

disminuir los gastos de reparaciones. (p.28). 
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1.4. Formulación del problema. 

1.4.1. Problema general 

¿De qué manera influye el diseño de una planta de filtración en la calidad del 

agua para consumo humano, en el Caserío de Pampayacu, Lamas -2018? 

1.4.2. Problema específico 

¿Cómo determinar el estado situacional de funcionamiento de las 

infraestructuras existentes del sistema de agua en el Caserío de Pampayacu? 

¿Cómo influirá el levantamiento topográfico en la línea de conducción desde 

la captación hasta el Caserío de Pampayacu? 

¿Para qué determinar el análisis fisicoquímico y microbiológico del agua 

obtenido en la captación del Caserío de Pampayacu? 

¿Cómo influirá la planta de filtración para el tratamiento y cloración del agua 

cruda de consumo humano en el caserío de Pampayacu? 

¿Cómo funcionará el plan de Operación y mantenimiento de las 

infraestructuras del sistema de agua para el Caserío de Pampayacu? 

1.5. Justificación del estudio.  

Justificación teórica. 

La planta de Filtración fue empleada para reducir los riesgos de turbiedad, color, 

potencial de hidrógeno (PH) y enfermedades por coliformes totales y coliformes 

fecales o termotolerantes; rigiéndose bajo las Normas y Reglamento de la calidad de 

agua para consumo humano que son establecidos por el país de acuerdo a las 

necesidades de la población.  

Justificación Práctica. 

El diseño de la planta de filtración sirvió de apoyo para nuevos proyectos que se están 

desarrollando, con el fin de mejorar la calidad de vida de la población.  

Justificación por Conveniencia. 

Con la implementación del diseño de la planta de filtración que se proyectará entre 

la captación y el reservorio permitirá que el agua llegue totalmente tratada y clorada 

para el consumo humano, mejorando la calidad de vida del caserío de Pampayacu.  
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Justificación Social. 

El caserío de Pampayacu es un lugar clave a escala global en cuanto a la 

biodiversidad de vegetación que alberga en todo su territorio. La variabilidad del 

clima ha permitido que se generen siembras de café, cacao para el sustento de toda 

la población, por lo tanto, resulta muy importante hacer llegar a la población la idea 

de que ellos se encuentran con recursos de elevado valor.  

Justificación metodológica. 

La población será capacitada para realizar los trabajos de Operación y mantenimiento 

del sistema de los servicios de agua tratada para el consumo humano, también se 

implementará un sistema de concientización para que no deforesten la zona de 

vegetación donde está la fuente de agua con la finalidad de cuidar el medio ambiente 

y sus recursos hídricos para el caserío de Pampayacu. 

1.6. Hipótesis.  

1.6.1 Hipótesis general. 

El diseño de una planta de filtración, influirá positivamente en la calidad del 

agua de consumo humano en el Caserío de Pampayacu, Provincia de Lamas. 

1.6.2 Hipótesis específico. 

La deriva del estado situacional de funcionamiento de la infraestructura 

existente del sistema de agua en el Caserío de Pampayacu, entonces, se tendrá 

que realizar un mantenimiento y mejoramiento de las infraestructuras 

existentes y línea de conducción del agua. 

El estudio para el levantamiento topográfico se tendrá las cotas del terreno 

natural y curvas de nivel donde se proyectará el diseño de la planta de filtración. 

El análisis físico, químico y microbiológico se obtendrá mediante el 

Reglamento de calidad del agua para consumo humano mediante resultados de 

turbiedad, color, pH, coliformes totales y fecales, etc. 

Los análisis del plan de Operación y mantenimiento del sistema de agua de 

consumo humano se tendrán que crear una junta administradora de agua para 

capacitar a los pobladores que realizarán estas operaciones y mantenimientos 

del sistema de agua como también la cloración del agua para el consumo 

humano.  
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Si añadimos el diseño de la planta de filtración para el tratamiento y cloración 

del agua cruda de consumo humano, entonces se mejorará la calidad de vida de 

los pobladores. 

1.7.  Objetivos. 

1.7.1. Objetivo general. 

Determinar la influencia del diseño de una planta de filtración en la calidad del 

agua para consumo humano, en el caserío de Pampayacu, Lamas – 2018. 

1.7.2. Objetivo específico. 

Determinar el estado situacional de funcionamiento de las infraestructuras 

existentes del sistema de agua en el Caserío de Pampayacu. 

Realizar el levantamiento topográfico en la línea de conducción desde la 

captación hasta el Caserío de Pampayacu. 

Determinar el análisis fisicoquímico y microbiológico del agua obtenido en la 

captación del Caserío de Pampayacu. 

Proponer un plan de Operación y mantenimiento de las infraestructuras del 

sistema de agua de consumo humano para el Caserío de Pampayacu. 

Diseñar la planta de filtración para el tratamiento de la turbiedad del agua cruda 

que ingresa de la fuente para el consumo humano en el caserío de Pampayacu. 
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II. MÉTODO. 

2.1 Diseño de Investigación. 

El diseño que se realizó para esta investigación fue de tipo descriptivo y Aplicativo. 

Es descriptivo, porque se enfoca principalmente en la realidad en la que se encuentra 

la zona donde está ubicada la fuente, la captación, el reservorio y la línea de 

conducción del caserío de Pampayacu. 

Fue aplicativo, porque se ha diseñado la planta de filtración y se ha realizado ensayos 

de las muestras de agua en el laboratorio para obtener  

Los Resultados del agua para establecer el tipo de diseño que se ha proyectado para 

la localidad de Pampayacu.  

 2.2 Variables, Operacionalización. 

Variables 

 Variable Dependiente: 

Calidad del agua para consumo humano. 

 Variable Independiente: 

Influencia del diseño de una Planta de filtración.  

Operacionalización. 
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ESCALA DE 

MEDICIÓN 
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2.3. Población y muestra. 

Población. 

El Caserío de Pampayacu cuenta con 204 habitantes, resultados obtenidos de 

las encuestas realizadas por el autor. 

 

Muestra. 

 La primera muestra estuvo conformada por 204 habitantes del caserío de 

Pampayacu, dado a que es una población Pequeña. 

 La segunda muestra se obtuvo agua limpia en tiempo de verano de la fuente 

y, agua turbia desde la fuente hasta la pileta de la vivienda en tiempos de 

lluvias del Caserío de Pampayacu, Provincia de Lamas. 

 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

 

Técnicas 

Se realizará mediante encuetas, levantamiento topográfico, estudios de suelos, 

análisis físico, químico y microbiológico del agua.  

Instrumentos 

El instrumento que se utilizara para aplicar las técnicas será mediante un 

cuestionario, Estacion total, laboratorio para el estudio de la calidad del agua y 

el laboratorio para el estudio de mecánica de suelo. 

Validez 

Para la validación del proyecto de Investigación, se tuvo en cuenta los Ingenieros 

Civiles colegiados y habilitados de acuerdo a la escuela profesional de Ingeniería 

Civil de la Universidad César Vallejo. 

Ing. Mg. Eduardo Pinchi Vásquez. 

Ing. Mg. Cesar Alexander Revolledo Quinto. 

Dr. Yrethel Silva Huamatumba. 

 

2.5. Método de Análisis de Datos. 

Análisis Físico-Químico y microbiológico del Agua. 

Se realizó bajo el Reglamento de la calidad del agua para consumo humano 

(DIGESA), para analizar las propiedades del agua en el caserío de Pampayacu. 
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Demanda del Agua. 

Se tuvo en cuenta el caudal máximo diario actual, caudal máximo diario futuro, 

población actual y futura, vigilancia sanitaria, control, supervisión del agua del 

caserío de Pampayacu. 

 

2.6. Aspectos Éticos. 

La información teórica se recopiló de forma única y reservada de las referencias 

bibliográficas con los derechos del autor durante el proceso del estudio de 

acuerdo a la Norma ISO 690, con la finalidad de respaldar y certificar las 

notificaciones del autor. 
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III. RESULTADOS. 

 

3.1. Resultados de la encuesta socioeconómica y calidad del agua de consumo 

humano. 

 

Tabla 1 

Total de personas encuestadas por familia. 

NÚMERO DE FAMILIAS TOTAL DE PERSONAS POR FAMILIA 

3 1 persona 

9 2 Personas 

13 3 Personas 

15 4 Personas 

18 5 Personas 
  Fuente: Elaboración propia por el autor. 

 

Gráfico 1: Porcentaje de crecimiento poblacional en familias. 

Interpretación de datos: En la Tabla 1 del gráfico 1, se observa que hay 3 

familias que tienen una persona en cada una de ellas y representa el 5 % ,  hay 9 

familias que tienen dos personas en cada una de ellas y representa el 24 %, 13 

familias que tienen 3 personas en cada una de ellas y 18 familias que tienen 5 

personas en cada una de ellas, representando el 17 % y  31% que se registran en 

el caserío de Pampayacu. 

 

Tabla 2 

Resultado total de habitantes por edades. 

DESCIPCIÓN EDADES RESULTADOS OBTENIDOS 

Menores de    edad 4 meses a 17 años 77 

Adultos 18 a 59 años 109 

Ancianos 60 a 85 años 18 
Fuente: Elaboración propia por el autor. 

1 Persona
5%

2 Personas
24%

3 Personas
23%

4 Personas
17%

5 Personas
31%

PORCENTAJE DE LA TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL
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Gráfico 2: Porcentaje graduado de la cantidad de habitantes por edades. 

Interpretación de datos: En la Tabla 2 del gráfico 2, de acuerdo a las encuestas 

realizadas se obtuvo resultados de la población en conjunta: De tal forma, se 

obtuvo 77 menores de edad con un rango de edades desde los 4 meses  hasta los 

17 años de ambos sexos y representa una tasa de crecimiento de 38%, 109 

habitantes son adultos entre hombres y mujeres con un rango de edades de los 

18 años hasta los 59 años de edad que representa una tasa de crecimiento de 53% 

y el 9% representan a los ancianos mayores  de 60 años hasta los 90 años que 

habitan en el caserío de Pampayacu. 

 

Tabla 3 

Número de familias que tienen una fuente de agua para el consumo diario. 

ITEMS 

RED DE AGUA 

PROVENIENTE DE LA 

FUENTE DE 

PAMPAYACU 

RED DE AGUA 

PROVENIENTE DE 

LA FUENTE DE 

PAMASHTO 

POZO QUEBRADA 

familias 30 18 7 3 

            Fuente: Elaboración propia por el autor. 

Gráfico 3: Porcentaje gráfico de las familias que cuentan con agua para 

el consumo diario. 

38%

53%

9%

Menores de edad Adultos Ancianos

51%
32%

12% 5%

RED DE AGUA PROVENIENTE DE LA FUENTE DE PAMPAYACU

RED DE AGUA PROVENIENTE DE LA FUENTE DE PAMASHTO

POZO

QUEBRADA
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Interpretación de datos: De acuerdo a la tabla 3 y del grafico 3, se observa que 

30 viviendas cuentan con la red de agua de consumo humano proveniente de la 

fuente de Pampayacu, representando el 51% de la población, 19 viviendas 

cuentan con la red de agua de consumo humano proveniente de la fuente de 

Pamashto y representa el 32% de la población, el 12 % de la población consumen 

agua de pozo que representan 7 viviendas y el 5% de las viviendas consumen 

agua de la quebrada Pampayacu que representan el 5% de la población en 

general.  

 

Tabla 4 

  Tipos de baños más usados en la vivienda. 

 Fuente: Elaboración propia por el autor. 

 

Gráfico 4: Estimación porcentual de baños más usados por vivienda. 

Interpretación de datos: De acuerdo a la tabla 4 y del grafico 4, se observa que 

la localidad de Pampayacu no cuentan aún con desagüe por ser una comunidad 

pequeña, por lo tanto, el 15% de la población cuentan con letrinas artesanales 

donde depositan sus excretas las familias y el 85% de la población cuentan con 

pozos ciegos artesanales.   

 

Tabla 5 

Cantidad de viviendas que se abastecen de agua. 

ABASTECIMIENTO DE AGUA 

DESCIPCIÓN SUFICIENTE INSUFICIENTE 

Cantidad de viviendas que tienen agua en casa 45 10 

            Fuente: Elaboración propia por el autor. 

LETRINAS
15%

POZO CIEGO
85%

LOCALIDAD 
NUMERO DE VIVIENDAS 

CON DESAGUE 

NÚMERO DE VIVIENDAS QUE NO TIENEN 

CONEXIÓN A DESAGUE 

Letrinas Pozos Ciegos 

Pampayacu 0 8 47 
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Gráfico 5: Porcentaje proporcional de viviendas que mayor de agua reciben 

para el consumo diario. 

Interpretación de datos: De acuerdo a la tabla 5 y del grafico 5, podemos 

observar que los habitantes reciben agua puesta en casa por medio de tuberías y 

piletas, de tal forma, se detalla que el 95% de la población cuentan con bastante 

agua porque alcanza cubrir sus necesidades básicas de los habitantes y el 5% de 

las de la población en viviendas, la cantidad de agua que reciben es insuficiente 

para sus necesidades y quehaceres diarios. 

 

Tabla 6 

Calidad del agua que llega a las viviendas. 

CALIDAD DEL AGUA QUE LLEGA A LA VIVIENDA 

DESCRIPCIÓN RESPUESTA 

Buena 0 

Mala 30 

Regular 25 
             Fuente: Elaboración propia por el autor. 

 

Gráfico 6: Clasificación porcentual de la Calidad del agua que llega a cada 

vivienda. 

 

Interpretación de datos: De acuerdo a la tabla 6 y del grafico 6, podemos 

observar que los habitantes del caserío reciben el 45% de agua en mal estado por 

95%

5%

SUFICIENTE INSUFICIENTE

0%

45%55%

Buena Mala Regular
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consecuencias de lluvias que se generan en la zona y el 55% del agua es regular 

por motivo que permanece limpia en tiempos de verano. 

 

3.2 Resultado del análisis físico-químico y Microbiológico del agua. 

 

En los siguientes cuadros se mostrará los resultados reportados por el Laboratorio 

de ensayo acreditado por el organismo peruano de acreditación Inacal – da con 

registro n° le – 002, SGS del Perú S.A.C. y el laboratorio de Emapa San Martín 

S.A. 

La evaluación de los resultados de los análisis físicos químicos y microbiológico 

se ha realizado teniendo en cuenta la fuente y una vivienda, las características del 

elemento analizado y el riesgo para la salud, los cuales han sido comparadas con 

las concentraciones establecidas en el Reglamento de la Calidad del Agua para 

Consumo Humano (DS N° 031-2010-SA), así como la Guías para la calidad del 

agua potable (OMS). 

Como se desprende del cuadro anterior, todos los parámetros organolépticos y 

químicos inorgánicos se encuentran dentro de los límites máximos permisibles, 

con excepción de los microbiológicos, por lo cual se ha considerado la 

implementación de un sistema de una planta de filtración para que el agua reciba 

su cloración respectiva para la localidad del Caserío de Pampayacu – Provincia de 

Lamas. 

 

Tabla 7 

Informe de ensayo con valor oficial MA1809460 – A por el Laboratorio SGS del 

Perú S.A.C. Lima. 

IDENTIFICACIÓN DE MUESTRA 

 

FECHA DE MUESTRA 

 

CATEGORÍA 

 

SUBCATEGORÍA 

E-1 

9296815N/ 

06/05/2018 

 

10:20:00 

 

AGUA NATURAL 

 

SUPERFICIAL 

 

REGLAMENTO DE 

LA CALIDAD DEL 

AGUA PARA 

CONSUMO 

HUMANO (DS N° 

031-2010-SA) 

Parámetro Unidad Resultados LMP 

Análisis Fisico químicos 

Color Verdadero UC <1.0 15 

Turbidez NTU 2.4 5 
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Dureza Total 
Mg CaCO3 

/L 
7.4 500 

Conductividad us/cm2 28.14 1500 

Sólidos Disueltos 

Totales 
mg/L 24 1000 

Potencial de 

Hidrógeno 
pH 7.02 6.5 – 8.5 

Amoniaco mg/L <0.012 1,5 

Aniones 

Cloruro mg/L  0.380 250 

Fluoruro mg/L 0.014 1,000 

Nitrato mg/L 3.141 50,00 

Nitrito mg/L <0.006 3,00 

Sulfato mg/L 0.66 250 

Análisis Microbiológicos 

Bacterias Coliformes 

Totales 
NMP/100 mL  330 0 

Bacterias Coliformes 

Termotolerantes o 

Fecales 

NMP/100 mL  130 0 

Metales Totales 

Aluminio Total mg/L 0.120 0,2 

Antimonio Total mg/L <0.00013 0,020 

Arsénico Total mg/L <0.00010 0,010 

Bario Total mg/L 0.0816 0,700 

Boro Total mg/L <0.006 1,500 

Cadmio Total mg/L <0.00003 0,003 

Cobre Total mg/L <0.00009 2,0 

Cromo Total mg/L <0.0003 0,050 

Hierro Total mg/L 0.0845 0,3 

Manganeso Total mg/L 0.00108 0,4 

Mercurio Total mg/L <0.00009 0,001 

Molibdeno Total mg/L  <0.00006 0,07 

Niquel Total mg/L  < 0.0006 0,020 

Plomo Total mg/L < 0.0006 0,010 

Selenio Total mg/L <0.0013 0,010 

Sodio Total mg/L 1.408 200 

Uranio Total mg/L <0.000010 0,015 

Zinc Total mg/L 0.0063 3,0 

Fuente: Laboratorio SGS del Perú S.A.C.- Lima. 

 

Interpretación de datos: En el Cuadro 7, se obtiene los resultados de análisis 

físico-químico y microbiológico del agua obtenida en la captación del caserío de 

Pampayacu. Los análisis se realizó por el laboratorio acreditado SGS del Perú 

S.A.C. en la ciudad de Lima, de tal manera, en el análisis físico-químico: El color 

verdadero se ha obtenido <1.0 UC, por lo tanto, es aceptable por el Reglamento 

de la calidad del agua para consumo humano (DS N° 031-2010-SA), la turbidez 
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es de 2.4 NTU, cumple el Límite máximo permisible que es 5 NTU, los resultados 

de dureza total, conductividad y el sólido disuelto total está dentro del límite 

máximo permisible, el PH es de 7.4 Mg CaCO3/L, el amoniaco cuenta con <0.012 

mg/L son aceptable por el Reglamento de la calidad del Agua para Consumo 

Humano (DS N° 031-2010-SA). En los análisis microbiológicos se obtiene 

resultados como se muestra en lo siguiente: bacterias Coliformes totales de 330 

UFC/100 mL y Bacterias Coliformes Termotolerantes o fecales de 130 UFC/100 

mL, por lo tanto, el Reglamento de la calidad del agua para consumo humano (DS 

N° 031-2010-SA) nos menciona que el agua tiene que estar  a cero (0) para que 

sea apta para consumo, por lo tanto, manda a que se le dé un tratamiento 

convencional que el agua pase por el filtro lento en arena más la desinfección por 

goteo.  

 

Tabla 8 

Informe de análisis N° 25 – 2018 por el laboratorio de Emapa San Martín S.A. 

Tarapoto. 

SOLICITANTE                 : Tedy Torres Mera 

 

LOCALIDAD                    : Caserío de 

Pampayacu,  Lamas 

 

PUNTO DE MUESTREO: Barrio Pampayacu   

Alto S/N 

 

MUESTREADOR POR    : Tedy Torres Mera 

 

TIPO DE FUENTE            : Agua Superficial 

 

FECHA Y HORA DE MUESTREO: 

28/05/2018 

 

 

 

VIVIVENDA 

BARRIO 

PAMPAYACU 

ALTO S/N 

 

 

 

 

 

REGLAMENTO DE 

AGUA PARA 

CONSUMO 

HUMANO (DS N° 

031-2010-SA) 

 

 

LÍMITE MÁXIMO 

PERMISIBLE  

 

 

PARÁMETRO UNIDAD RESULTADOS LMP 

Análisis Fisicoquímicos    

COLOR UNID. 15 15 

PH UNID. 8.4 6,5  a  8,5 

TURBIEDAD UNT 128.1 5 

Análisis Microbiológico  

COLIFORMES 

TERMOTOLERANTES 
NMP/100 mL  26 0(*) 

COLIFORMES TOTALES NMP/100 mL  280 0(*) 

Fuente: Laboratorio de Emapa San Marín S.A. 

 

Interpretación de datos: En la tabla 8, Para obtener los resultados de del análisis 
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físico-químico y microbiológico del agua, se tuvo que captar agua en presencia de 

constantes lluvias que se presentan en toda la zona y producto de estas lluvias las 

aguas drenan hasta llegar a la captación contaminando la fuente y volviéndolo en 

un estado de turbidez hasta llegar a todas las viviendas del caserío de Pampayacu.  

El agua se captó en la pileta de la vivienda del señor Vicente Cavero Juárez para 

ser enviado al laboratorio de Emapa San Martín S.A. de la ciudad de Tarapoto. De 

acuerdo a los resultados del análisis físico químico se tiene lo siguiente: El color 

del agua es de 15 unid y se encuentra justo en el Límite Máximo Permisible como 

manda el Reglamento de la calidad del agua que es 15 unid., el PH es de 8.4 unid 

y está dentro del Límite Máximo Permisible porque está entre 6.5 a 8.5 unid., la 

Turbiedad tiene un resultado de 128.10 und, está por encima del Límite Máximo 

Permisible verdadero que es solo 5 unid. En los resultados del análisis 

Microbiológico tenemos los siguientes: Los Coliformes Termotolerantes es de 26 

UFC/100 mL y los Coliformes totales es de 280 UFC/100 mL. Como indica el 

Reglamento de la calidad del agua para consumo humano (DS N° 031-2010-SA) 

se requiere del diseño de un pre-filtro en grava más un filtro lento en arena y la 

desinfección por goteo.  

 

Tabla 9 

Informe de análisis N° 26 – 2018 por el laboratorio de Emapa San Martín S.A. 

Tarapoto. 

SOLICITANTE                 : Tedy Torres Mera 

 

LOCALIDAD                    : Caserío de Pampayacu,  

Lamas 

 

PUNTO DE MUESTREO: Barrio Pampayacu   Alto 

S/N 

 

MUESTREADOR POR    : Tedy Torres Mera 

 

TIPO DE FUENTE            : Agua Superficial 

 

FECHA Y HORA DE MUESTREO : 06/06/2018 

 

 

 

 

VIVIVENDA 

BARRIO 

PAMPAYACU 

ALTO S/N 

 

 

 

 

 

REGLAMENTO DE 

AGUA PARA 

CONSUMO HUMANO 

(DS N° 031-2010-SA) 

 

 

LÍMITE MÁXIMO 

PERMISIBLE  

 

 

PARÁMETRO UNIDAD RESULTADOS LMP 

Análisis Fisicoquímicos    

COLOR UNID. 10 15 

PH UNID. 7.75 6,5  a  8,5 

TURBIEDAD UNT 69.20 5 

Fuente: Laboratorio de Emapa San Marín S.A. 
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Interpretación de datos: En la tabla 9, se volvió a realizar el tercer muestreo en 

presencia de fuertes lluvias que se presentaban y así obtener agua en un estado de 

turbidez que llega hasta las viviendas del caserío de Pampayacu, el agua se captó 

nuevamente en la pileta de la vivienda del señor Vicente Cavero Juárez para ser 

enviado al laboratorio de Emapa San Martín S.A. de la ciudad de Tarapoto. De 

acuerdo a los resultados del análisis físico químico se tiene lo siguiente: El color 

del agua es de 10 unid y está dentro del Límite Máximo Permisible como manda 

el Reglamento de la calidad del agua que es 15 unid., el PH es de 7.75 unid y está 

dentro del Límite Máximo Permisible porque está entre (6.5 a 8.5 unid.), la 

Turbiedad tiene un resultado de  69.20 und, y está por encima del Límite Máximo 

Permisible como manda el Reglamento de la calidad del agua que es solo (5 unid) 

. En los resultados del análisis Microbiológico tenemos los siguientes: Los 

Coliformes Termotolerantes y los Coliformes totales se mantienen elevados por 

el estado del agua en que se encuentra en el caserío de Pampayacu. 

  

3.3 Resultados obtenidos de levantamiento topográfico. 

 

Para el estudio siguiente se empezó a realizar el levantamiento topográfico con la 

finalidad de tener las cotas mediante una representación gráfica de la zona donde 

está la línea de conducción, la captación y el reservorio existentes que me 

permitirá cumplir con uno de los objetivos más importantes para el desarrollo del 

proyecto y así poder proyectar una planta de filtración entre la captación y el 

reservorio en la mejora del agua de consumo humano para el caserío de 

Pampayacu. 

 

Cotas y ubicación UTM de la captación y reservorio existentes. 

Tabla 10 

Coordenadas de ubicación UTM de las infraestructuras existentes. 

DESCRIPCIÓN COTAS TN (m.s.n.m) 

COORDENADAS UTM 

Este Norte 

Captación 849.76 332165.30 9296814.48 

Reservorio 834.04 332094.46 9296770.25 

  Fuente: Elaboración propia por el autor. 
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Interpretación de los siguientes datos: 

En la Tabla 10, se muestra las cotas de terreno natural donde están construidas las 

dos infraestructuras existentes del sistema de agua de consumo humano del 

caserío de Pampayacu. La cota de terreno de la captación se encuentra a 849.76 

(m.s.n.m.) en la progresiva km 0+000 y la cota de terreno donde está construido 

el reservorio está a 834.04 (m.s.n.m.) y se encuentra en la progresiva km 

0+083.73, por lo tanto, el desnivel de terreno donde estas las dos infraestructuras 

proyectadas está a 15.72 mts. 

 

Cotas y ubicación UTM de la planta de filtración a proyectarse. 

Tabla 11 

Coordenadas de ubicación UTM de la planta de filtración a proyectarse. 

DESCRIPCIÓN 
COTAS TN 

(m.s.n.m) 

COORDENADAS UTM 

Este Norte 

Pre-filtro 841.589 332138.43 9296799.67 

Filtro lento 840.48 332132.6 9296796.2 

    Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación de los siguientes datos: En la Tabla 11, se muestra las cotas de 

terreno natural donde se proyectará la planta de filtración. El pre-filtro se 

encuentra en la progresiva Km 0+030.57a un nivel de terreno natural de 841.589 

(m.s.n.m.), el filtro lento en arena está en la progresiva Km 0+037.09 a un nivel 

de terreno natural de 840.480 (m.s.n.m.), Por lo tanto, las cotas de nivel de terreno 

natural donde se proyectarán las dos infraestructuras se encuentran a 1.109 mts de 

desnivel. 

 

3.4. Cálculos para los parámetros de diseño. 

 

De acuerdo al memorándum N° 395-2016/VIVIENDA/VMCS/PNSR/DE la 

Dirección Ejecutiva del Programa Nacional de Saneamiento Rural – PNSR. Nos 

dice que la zona para el diseño se tiene que considerar la región en la que se está 

realizando el estudio. Por lo tanto, el caserío de Pampayacu está en la zona 

“Selva”, clima tropical. 
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3.4.1 Población de Diseño. 

 

Tabla 12 

Descripción de la Población actual. 

DESCIPCIÓN DE LA POBLACIÓN ACTUAL 

Región San Martín 

Provincia Lamas 

Caserío Pampayacu 

Zona Rural 

Viviendas 55 

Habitantes (2018) 204 

Fuente: Elaboración propia. 

 

a. Método aritmético para calcular las poblaciones futuras. 

Para la población de Pampayacu, se aplicó el método aritmético, expresado 

mediante la siguiente formula. 

 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑎 ∗ (1 +  
𝑟 ∗  𝑡

100
)  

 

Donde: 

𝑃𝑎 (Habitantes)                 Población actual. 

𝑃𝑓 (Habitantes)                 Población futura. 

r (%)                                   Índice de crecimiento Poblacional anual. 

t (años)                               Periodo de Diseño. 

 

3.4.2 Periodos de Diseño. 

Máximos recomendables: 

 Los periodos de diseño máximos recomendables para los sistemas de agua y 

saneamiento fueron los siguientes. 
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Tabla 13 

Periodos máximos recomendables para el diseño. 

PERIODOS MÁXIMOS RECOMENDABLES 

Fuente de abastecimiento 20 años 

Obras de captación 20 años 

Pozos 20 años 

Planta de tratamiento de agua para consumo humano 20 años 

Reservorio 20 años 

Tuberías de conducción, impulsión y distribución 20 años 

Estación de bombeo 20 años 

Fuente: “Guía de Opciones Tecnológicas para Sistemas de Abastecimiento de agua para consumo 

humano y saneamiento en el ámbito rural”. Pg. 18. 

Los periodos de diseño máximos para los sistemas de agua y saneamiento de 

acuerdo a la tabla 13, se tomará como fuente de abastecimiento a un periodo 

recomendable para el diseño, con un tiempo de 20 años.  

Datos de la población Actual. 

Tabla 14 

Datos oficiales de la Población encuestada. 

ITEMS HABITANTES r: (índice de crecimiento) 

2018 204 3.2 

- - - 

2038 335 - 

Fuente: Elaboración propia. 

 

El caserío de Pampayacu pertenece a la jurisdicción del centro poblado de 

Pamashto, Por lo tanto, de acuerdo al INEI 2007 el índice de crecimiento 

poblacional es de 3.2. 

 

Población futura: 

 

Aplicación del método aritmético: 

 

𝑃𝑓 = 𝑃𝑎 ∗ (1 +  
𝑟 ∗  𝑡

100
)   
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Solución: 

Pf (2038) =  204 ∗ (1 +  
3.2 ∗ 20

100
)  = 335 habitantes 

3.4.3 Dotación de abastecimiento de agua para consumo. 

La dotación se estimó sobre la base de estudio de consumo de agua para el ámbito 

rural. 

 

Tabla 15 

Dotación de agua según opción de saneamiento. 

 

REGIÓN 

SIN ARRASTRE 

HIDRAULICO 

CON ARRASTRE 

HIDRAULICO 

COSTA 60 l/h/d 90 l/h/d 

SIERRA 50 l/h/d 80 l/h/d 

SELVA 70 l/h/d 100 l/h/d 

Fuente: “Guía de Opciones tecnológicas para sistemas de abastecimiento de agua para consumo 

humano y saneamiento en el ámbito rural”. P. 20. 

 

Variaciones de consumo. 

 

1. Caudal máximo diario de la población actual: Para saber el caudal máximo 

diario se ha tenido que realizar un estudio contundente de mecánica de suelos 

en el caserío de Pampayacu para determinar el tipo de suelo donde están 

proyectadas las viviendas. 

De acuerdo a los resultados de laboratorio se obtuvo un (CL) una Arcilla 

Inorgánica de Mediana Plasticidad, color crema (Suelo semi compacto), su 

clasificación está dado por el AASTHO A7-6(13), como se muestra en el 

anexo. Por lo tanto, se considera la dotación sin arrastre hidráulico de 70 l/h/d 

para la Región de la selva 

 

Qmda=  
𝑃𝑎 ( ℎ𝑎𝑏.) ∗ 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

86400
 

 

Donde: 

Qmda:                       Caudal máximo diario actual 

𝑃𝑎 (Hab.):                 Población actual. 

Dotación:                  Según opción de saneamiento. 
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Solución: 

Qmd𝑎 =  
204 ∗ 70

86400
 = 0.17 l/s 

Qmd𝑎 =  0.00017  𝑚3/𝑠      

 

Resultado: El volumen de agua que consume el caserío de Pampayacu en la 

actualidad es de 0.00024 m3/s.  

 

2. Caudal máximo diario para la población futura: 

 

                       Qmd𝑓 =  
𝑃𝑓 ( ℎ𝑎𝑏.)∗𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

86400
 

 

Donde: 

Qmd𝑓:                      Caudal máximo diario Futuro 

𝑃𝑓 (Hab.):                 Población futura. 

Dotación:                  Según opción de saneamiento. 

 

Solución: 

Qmdf=  
335 ∗70

86400
 = 0.27 l/s 

Qmd𝑓 =  0.00027 𝑚3/𝑠  

 

Resultado: El volumen de agua que consumirá el caserío de Pampayacu a un 

periodo de 20 años será de 0.00027 m3/s.  

 

3.4.4. Consumo máximo diario (Qmd) y consumo máximo horario horario 

(Qmh). 

VIERENDEL (2009) hace mención: 

Los parámetros y coeficientes recomendados para el diseño de abastecimiento de 

agua potable, se utilizó lo siguiente: 
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Tabla 16 

Variaciones de consumo. 

 

VARIACIONES DE CONSUMO 

 

DESCIPCIÓN 

 

K 

 

FORMULA 

1. Máximo anual de la demanda diaria: 

Se recomienda K = 1.3 
1.2 - 1.5 Qmd=Qp * K 

2. Máximo anual de la demanda horario: 

Poblaciones de 2,000 a 10,000 hab. 

Poblaciones mayores de 10,000 hab. 

 

2.5 

1.8 

 

Qmh=Qp * K 

Fuente: Vierendel, “Abastecimiento de agua y alcantarillado” 1ra, 2da, 3ra y 4ta edición. 

Octubre de 2009, p. 42. 

Parámetros a utilizar: 

Consumo máximo diario (Qmd): k=1.3 

Consumo máximo horario (Qmh): K= 2.5 

Las variaciones de consumo de acuerdo a la fórmula, serán los siguientes: 

Población actual. 

Qmda = 1.3 * 0.17 l/s          →              Qmda = 0.22 l/s 

Qmh = 2.5 * 0.17 l/s            →              Qmh = 0.43l/s 

 

Población futura. 

Qmdf = 1.3 * 0.27 l/s              →             Qmdf = 0.35 l/s 

Qmh = 2.5 * 0.27 l/s               →             Qmh = 0.68 l/s 
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Tabla 17 

Resultados obtenidos para el diseño. 

 

RESULTADOS OBTENIDOS PARA EL DISEÑO 

Tiempo de diseño (años) 2038 A t=20 años 

Población futura  335 Habitantes 

 

Dotación (l/h/d) 

 

70 

(CL). Arcilla Inorgánica de Mediana 

Plasticidad, color crema (suelo semi 

compacto) 

Caudal promedio del aforo (l/s) 0.83

3 

Aforo actual  

Caudal máximo diario futura (l/s) 0.35 Población futura  

Fuente: Elaboración propia. 

Dato a utilizar para el siguiente diseño: 

Qmdf = 0.35 l/s                                                               Qmdf = 0.00035 m3/s 

3.4.5.  Caudal promedio que ingresa al filtro. 

Criterios de diseño para el pre-filtro Horizontal de grava. 

El pre-tratamiento del agua turbia se utilizará el pre-filtro horizontal de grava para 

disminuir la carga de material en suspensión antes de la filtración en arena, consta 

de 3 cámaras llenas de piedras de diámetro decreciente, en las cuales se retiene la 

materia en suspensión con diámetro mayor a 10 mm.  

De tal manera se aplicará los siguientes criterios de diseño: 

 Funcionamiento de 24 h/día 

 La tasa de velocidad depende de la calidad del agua y el tamaño de grava. 

 Criterios de selección de los procesos en función de la calidad de la fuente. 

Para la selección del proceso se aplicó lo dispuesto en la siguiente tabla: 
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Tabla 18 

Selección del proceso de tratamiento del agua para consumo humano. 

CALIDAD DEL AGUA 

(DS N° 002-2008-

MINAM) 

TURBIDEZ 

(UNT) 

TRATAMIENTO 

A1 - Desinfección 

A2* 

< 25UNT Filtro lento arena + desinfección 

< 50UNT P.F. de grava de flujo descendente o 

sedimentador + Filtro lento en arena + 

desinfección 

< 100UNT 

≤ 150UNT 

A3 - 

Tratamiento completo y avanzando que 

requiere estudio especial. 

Fuente: “Guía de Opciones tecnológicas para sistemas de abastecimiento de agua para 

consumo humano y saneamiento en el ámbito rural”, Resolución Ministerial. Lima, 19 Julio 

2016. Pg.76. 

 

a. Parámetros de Diseño: 

Para empezar a diseñar el pre-filtro de grava se tuvo que realizar con la 

turbiedad máxima del agua que se obtuvo en el laboratorio, como se 

muestra en lo siguiente. 

 Qmd =0.35 l/s.    

 Qmd= 0.00035 m3/s. 

 Número de unidades = 2 Unid. 

 Turbidez máxima 01= 128.10 UTN 

 Velocidad de filtración = 0.40 m/h 

De acuerdo al cálculo realizado por el programa en Excel para Plantas de 

Agua Rural 2018, se ingresó los resultados de la turbidez máxima de los 

dos análisis de agua obtenidos en laboratorio, se obtuvo los espesores de 

la grava a utilizar por cada cámara del pre-filtro y turbiedades en el 

afluente de cada zona trabajando con la máxima turbiedad. 

 Zona 01: Grava Grande (3 a 4) cm 

 Zona 02: Grava Mediana (2 a 3) cm 

 Zona 03: Grava Pequeña (1 a 2) cm 
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De acuerdo a los análisis del agua realizados en los laboratorios, tanto en la ciudad 

de Lima y en la ciudad de Tarapoto se obtuvieron los siguientes resultados: 

 

Tabla 19 

Selección del proceso de tratamiento del agua para consumo humano. 

  

Fuente: Elaboración propia. 

Para el diseño del Pre-filtro se trabaja con la turbiedad máxima de afluentes y 

efluentes de cada zona para el pre-filtro en grava. 

 

Tabla 20 

Proceso de tratamiento del agua para consumo humano. 

ZONA 
TURBIEDAD 

AFLUENTE MÁXIMO EFLUENTE 

INGRESO AL P.F. 128.10 UNT 70.00 UNT 

INTERMEDIO 70.00 UNT 50.00 UNT 

SALIDA AL F.L. 50.00 UNT 20.00 UNT 
 Fuente: Elaboración propia. 

b. Dimensionamiento del pre-filtro. 

Área de filtración. 

 

𝐴𝑓 =  
3600 ∗ 𝑄𝑚𝑑

𝑁 ∗ 𝑉𝑓
 

Donde:  

Af (m)                 Área de filtración. 

Qmd (m3/s)      Caudal máximo diario. 

N                       Número de unidades a diseñarse. 

Vf (m/h)            Velocidad optima de filtración. 

 

Ancho de la unidad. 

 

B =  
𝐴𝑓

𝐻
 

 

 

 

 

ITEMS LABORATORIOS RESULTADOS 

Análisis 01 S.G.S. del Perú S.A.C. 2.4  UNT 

Análisis 02 Emapa San Martín S.A. 128.10  UNT 

Análisis 03 Emapa San Martín S.A. 69.20  UNT 
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Donde:  

 

B: Ancho de la unidad de la panta de filtración.  

Af: Área de filtración. 

H: Altura de la grava. 

 

Longitud de las zonas de filtración: 

 

𝑳𝟏 =  
−𝑳𝒏(

𝑻𝒐
𝑻𝒎𝒂𝒙)

𝒅
 

 

Donde: 

L1:                  Longitud de la primera cámara. 

Ln:                  Logaritmo natural. 

To:                   Turbiedad inicial. 

Tmax:              Turbiedad máxima. 

 

c. Diseño del filtro lento en arena.  

Dimensionamiento. 

Por lo tanto, para el diseño se utilizó la velocidad de filtración de Vf = 0.40 

m/h. 

Qmd=0.00035m3/s                 Qmd=1.26 m3/h 

 

Área superficial (As): 

 

𝐴𝑠 =
𝑄𝑚𝑑

𝑁 ∗ 𝑉𝑓
 

Donde:  

As: área superficial (m2)  

Vf = velocidad de filtración (m/h)  

Qmd = caudal máximo de diseño (m3/h) 

 N = 2 número de unidades 
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Coeficiente de mínimo costo (k): 

 

𝐾 =
2 ∗ 𝑁

𝑁 + 1
         

 

 

Donde:  

K =Coeficiente de mínimo costo  

N= número de unidades 

𝐾 =
2 ∗ 2

2 + 1
                             𝐾 = 1.33 

 

Longitud del filtro lento en arena: 

𝐿 = (𝐴𝑠 ∗ 𝑘)1/2 

Donde: 

L =Longitud del filtro lento (m) 

K =Coeficiente de mínimo costo 

 

Ancho del filtro lento: 

𝐵 = (𝐴𝑠/𝑘)1/2 

Donde: 

B = Ancho del filtro lento (m) 

K =Coeficiente de mínimo costo 
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IV.  DISCUSIÓN. 

 

De acuerdo a los resultados estadísticos de las encuestas, se discute lo siguiente. 

 

La recolección de datos que se obtuvo mediante encuestas realizada en el caserío de 

Pampayacu, provincia de Lamas fue información recopilada de los jefes de cada 

familia para saber el estado del agua que consumen los habitantes del caserío y en 

qué circunstancias se encuentra las infraestructuras. Por lo tanto, se dice que el 

caserío de Pampayacu solo cuenta con una captación más un reservorio en mal 

estado, ya que no cuentan con una planta de filtración y cloración del agua para el 

consumo diario que reciben en sus viviendas. Esto quiere decir que, los jefes de hogar 

de cada vivienda encuestada están sumamente insatisfechos con el actual servicio de 

agua que reciben todos los años ya que, en meses de lluvias el agua de se vuelve 

turbia por semanas contaminándose de microorganismos infecciosos, en 

consecuencia, son dañinos para la salud. 

 

De acuerdo a los resultados físicos-químicos y microbiológicos obtenidos por los 

laboratorios S.G.S. del Perú con el laboratorio de Emapa San Martín y de 

acuerdo a los parámetros establecidos por el Reglamento de la calidad del Agua 

para Consumo Humano (DS N° 031-2010-SA), se discutirá lo siguiente. 

 

Tabla 21 

Límites máximos permisibles de parámetros Físicos de calidad Organoléptica. 

PARÁMETROS 
UNIDAD DE 

 MEDIDA 

LIMITE 

MÁXIMO 

PERMISIBLE 

FÍSICOS DE CALIDAD ORGANOLÉPTICA 

Olor - Aceptable 

Sabor - Aceptable 

Color 
Color verdadero en 

escala Pt/Co 
15 

Turbiedad  NTU 5 

pH Unid. 6,5 – 8,5 

Conductividad (25°C) us/cm2 1500 

Sólidos Totales Disueltos mg/L 1000 

Cloruros mg/L 250 

Sulfatos mg/L 250 

Dureza Total mg/L 500 

Amoniaco mg/L N 1,5 

Hierro mg/L 0,3 
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Manganeso mg/L 0.4 

Aluminio mg/L 0.2 

Cobre mg/L 2 

Zinc mg/L 3 

Sodio mg/L 200 
Fuente: Reglamento de la calidad del Agua para Consumo Humano (DS N° 031-2010-SA). pg. 39. 

 

UCV: Unidad de Color Verdadero. 

UNT: Unidad nefelométrica de turbiedad. 

 

Tabla 22 

Límites máximos permisibles de parámetros Químicos Inorgánicos y Orgánicos. 

 

PARÁMETROS 

 

 

UNIDAD DE 

MEDIDA 

LÍMITE MÁXIMO 

PERMISIBLE 

QUÍMICOS INORGANICOS Y ORGÁNICOS 

Antimonio mg/L <0.0008 

Arsénico (nota 1) mg/L <0.001 

Bario mg/L 0.007 

Boro mg/L 1.5 

Cadmio mg/L 0,003 

Cianuro Libre mg/L 0.07 

Cloro mg/L 5 

Cloritos mg/L 0.7 

Cloratos mg/L 0.7 

Cromo Total mg/L 0,05 

Fluor mg/L 1 

Mercurio mg/L 0,001 

Niquel mg/L 0,02 

Nitratos mg/L N 50 

Nitritos mg/L N 
3 (exposixión corta) 

0.20 (exposición larga) 

Plomo mg/L 0,01 

Selenio mg/L 0,01 

Molibdeno mg/L 0.07 

Uranio mg/L 0.015 
Fuente: Reglamento de la calidad del Agua para Consumo Humano (DS N° 031-2010-SA). Pg. 39. 
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Tabla 23 

Límites máximos permisibles de parámetros Microbiológicos. 

PARÁMETROS 
UNIDAD DE 

MEDIDA 

LÍMITE MÁXIMO 

PERMISIBLE 

MICROBIOLÓGICO.   

Bacterias Coliformes Totales UFC/100 mL a 35°C 0 

Bacterias Coliformes Termotolerantes o 

Fecales 
UFC/100 mL a 44.5°C 0 

Fuente: Reglamento de la calidad del Agua para Consumo Humano (DS N° 031-2010-SA). pg. 40. 

 

De los siguientes resultados obtenidos del análisis Fisicoquímicos y microbiológicos 

realizados por el laboratorio SGS del Perú S.A.C. y el laboratorio de Emapa San 

Martín S.A., nos dicen que el color verdadero en meses de verano es de ≤ 1.0  y en 

meses de lluvia es de 15 unid, la turbidez en tiempo de verano es de 2.4 UNT y en 

meses de lluvia la turbidez llega a 128.10 UNT está por encima del Límite Máximo 

Permisible que indica el Reglamento de la calidad del agua que es 5 UNT y el 

potencial de hidrogeno (PH) en meses de verano  es de 7.02 unid y en meses de lluvia 

es de 8.4 unid. Entonces está dentro del rango del límite máximo permisible de 6.5 a 

8.5 und. En cuanto a los resultados obtenidos del análisis microbiológico los 

Coliformes totales en meses de verano es de 330 MP/100 ml y en meses de lluvias 

intensas es de 26 MP/100 ml y los Coliformes Termotolerantes o fecales en meses 

de verano es de 130 MP/100 ml y en meses de lluvias se elevan a 280 MP/100 ml se 

encuentra por encima de los límites permisibles como pide el Reglamento Nacional 

de la calidad del agua para consumo humano 2010. Tal caso, es necesario que cuente 

con una planta de filtración para su tratamiento del agua para meses de lluvia y 

mejorar las condiciones óptimas del agua de consumo humano para el caserío de 

Pampayacu.  

 

De acuerdo a los Resultados obtenidos de levantamiento topográfico se discutirá 

lo siguiente: 

 

El levantamiento topográfico me ha permitido conocer la forma en que se encuentra 

el terreno desde la bocatoma hasta la población como también me conocer las cotas 

de nivel en la que se encuentran estas dos infraestructuras con respecto al caserío de 

Pampayacu. 

La captación está en la progresiva Km 0+000 a 849.760 (m.s.n.m.)  mientras que el 
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reservorio se encuentra en la progresiva Km 0+083.73 a un nivel de terreno natural 

de 834.04 m.s.n.m. y la población se encuentra a km 0+247.78 a una cota de 828. 

873 (msnm). Por lo tanto, con el levantamiento topográfico se obtuvo las curvas de 

nivel que me permitirá proyectar una planta de filtración entre las dos infraestructuras 

de la captación y el reservorio con el objetivo de disminuir la turbidez y así el agua 

reciba su tratamiento adecuado para el caserío de Pampayacu. 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos por el laboratorio de mecánica de suelos, 

se discute lo siguiente. 

Se realizaron dos calicatas para los estudios respectivos de las cuales, la calicata uno 

(01) se realizó en el caserío de Pampayacu ubicado en el lote del Señor Vicente 

Cavero Becerra, la excavación cuenta con una profundidad de 1.50 m de lo cual se 

sacó muestras de suelos por cada capa que lo conforman y así ser llevados al 

laboratorio para sus estudios. De tal forma, los suelos han sido clasificados de 

acuerdo al sistema unificado de clasificación de suelos (SUCS) y (AASHTO). Por lo 

tanto, en la Muestra 01 está conformado por suelo tipo (CL) o Arcilla Inorgánica de 

Mediana Plasticidad, pertenecientes a los grupos y sub grupos A-7-6(16), a una 

profundidad de 0.00 m de terreno natural hasta 0.50 m. La Muestra 02 está 

conformado por suelo tipo (CL) o Arcilla Inorgánica de mediana Plasticidad, 

pertenecientes a los grupos y sub grupos A-7-6(15) a una profundidad de 0.50 m 

hasta 0.80 m. La Muestra 03 está conformado por suelo tipo (CL) o arcilla Inorgánica 

de mediana plasticidad, cuya humedad Natural in situ alcanza a 24.7% a una 

profundidad de 0.80 m hasta 1.50 m. Por lo tanto, se dice que es un material 

inorgánico con plasticidad con una capacidad Portante de 0.76 kg/cm2 y que se 

requiere de la construcción de Unidades Básicas de Saneamiento (UBS).  

 

Para la calicata dos (02), se realizó la excavación a tres metros de la línea de 

conducción donde se proyectará la planta de filtración que está entre la captación y 

el reservorio caserío de Pampayacu con una profundidad de 2.00 m para sacar 

muestras de suelos de las diferentes capas para así ser llevados al laboratorio de 

Mecánica de suelos Asfaltos y concreto para sus estudios respectivos, de tal forma, 

los suelos han sido clasificados de acuerdo al sistema unificado de clasificación de 

suelos (SUCS) y (AASHTO). Por lo tanto, en la Muestra 01 está conformado por 

suelo tipo (CL) o Arcilla Arenosa Limosa, pertenecientes a los grupos y sub grupos 
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A-6(7), a una profundidad de 0.00 m de terreno natural hasta 0.40 m. La muestra 02 

está conformado por suelo tipo (CL) o Arcilla Gravosa Limosa, pertenecientes a los 

grupos y sub grupos A-6(6) cuya humedad natural in situ alcanza a 23.8% a una 

profundidad de 0.40 m hasta 2.00 m. Por lo tanto, se dice que es una Arcilla Arenosa 

Gravosa y Limosa con una capacidad Portante de 0.78 kg/cm2, con estos datos 

obtenidos se va a diseñar la planta de filtración en arena.  
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V.  CONCLUSIONES. 

 

5.1. De acuerdo a lo observado se encontraron dos infraestructuras existentes en un 

mal estado y el agua que recibe la población es regular intermedio ya que le falta 

un componente importante como un pre-filtro de grava más un filtro lento en 

arena, para su buen funcionamiento de toda la infraestructura. 

 

5.2. De acuerdo a los resultados obtenidos de la muestra del análisis fisicoquímico y 

microbiológico del agua que se captó en la fuente en los meses de fuertes lluvias, 

el nivel de coliformes y turbidez aumentan paulatinamente con un 130 MP/100 ml 

y en meses de verano, el agua de la fuente se mantiene limpia por lo tanto el nivel 

de los coliformes se aumenta a 330 MP/100 ml.  

 

5.3. En los resultados de (EMS) realizados en la zona de la captación está conformado 

por un suelo tipo (CL) o arcilla Inorgánica de mediana plasticidad, cuya humedad 

Natural “in situ” alcanza a 24.7% con una capacidad portante de 0.76 kg/cm2, de 

tal manera, al hacer la prueba de filtración con agua dentro de la calicata con un 

tiempo de 4 horas se observó que el agua no pierde el volumen de agua inicial. 

 

5.4. En los resultados de (EMS) en la zona de la comunidad el suelo está conformado 

por un (CL) o Arcilla Gravosa Limosa, cuya humedad Natural “in situ” alcanza a 

24.7%, con una capacidad portante de 0.78 kg/cm2. Donde se verá la proyección 

de posibles baños UBS. 

 

5.5. De acuerdo a los resultados de laboratorio de calidad del agua y estudio de 

mecánica de suelos obtenidos se va a tomar decisiones para proyectar el diseño de 

la planta de filtración propuesto en la investigación.  

 

5.6. La población no cuenta con un comité para las operaciones y mantenimiento de 

las infraestructuras existentes y tratamiento del agua. 
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VI.  RECOMENDACIONES. 

 

6.1. La población tiene que contar con capacitaciones dirigidas por personal de 

ESSALUD para el manejo de la planta de tratamiento de agua para consumo 

humano y así también garantizar su operatividad y mantenimiento de las 

infraestructuras del sistema de agua de consumo humano. 

 

6.2. Se tiene que desarrollar un programa de control ambiental para la reforestación 

de toda la zona aledaña, especialmente donde está la fuente de agua que abastece 

al caserío de Pampayacu. 

 

6.3. Crear un programa de vigilancia por la población para las aguas superficiales 

que nacen del subsuelo, a fin de frenar el deterioro actual de la calidad del recurso 

hídrico. 

 

6.4. De acuerdo a los resultados físico-químico y microbiológico del agua no 

cumplen el límite máximo permisible que dicta el Reglamento de la calidad del 

agua para consumo humano DS N° 031-2010-SA, aprobado por el Ministerio de 

Salud. Por lo tanto, se requiere del diseño de una planta de filtración que consta 

de un Pre-filtro en grava más un filtro lento y un tratamiento convencional de 

cloración para el agua. 

 

6.5. Se tiene que implementar más estructuras que cumplan el buen funcionamiento 

del agua que ingresa de la fuente en un mal estado. 
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Proyecto 

“Influencia del diseño de una planta de filtración en la calidad del agua 

para consumo humano, caserío de Pampayacu, Lamas – 2018” 

 

1. Ubicación Geográfica. 

El caserío de Pampayacu está ubicada dentro del Centro poblado de Pampayacu de 

la Provincia de Lamas, Región de San Martín, 

EL caserío de Pampayacu se ubica a una altitud promedio de 828.90 m.s.n.m. y 

dentro de la Región Natural de Selva alta o ceja de Selva. 

2. Macro Localización del Proyecto. 

 

 
 
 
 

 En la parte señalada se puede apreciar la zona donde se está proyectando el 

Proyecto de tesis.  
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3. Localización del lugar. 
 

La zona de estudio se encuentra ubicada en el caserío de Pampayacu, Provincia de 

Lamas, departamento de San Martín a una altitud promedio de 849.76 m.s.n.m. y 

una temperatura anual promedio de 22°C a 23°C. Se encuentra en un terreno 

relativamente con pendiente moderada y exagerada. 

La captación del sistema se encuentra dentro de un terreno con ondulaciones 

pronunciadas y pendientes moderadas. 

La línea de conducción y aducción pasan por relieves con pendientes moderadas. 

El reservorio de encuentran en una zona de pendiente moderada. 

En campo se realizó el levantamiento de la línea de conducción desde la captación, 

el reservorio y hasta donde inicia la población. 

 

4. Objetivo General:  

Es determinar la altimetría y planimetría de la zona para el estudio respectivo y 

conocer las distancias exactas para realizar el diseño de los infraestructuras del pre 

filtro más el filtro lento de acuerdo a lo que nada la Norma, por lo que será 

aprovechado por los pobladores.  

 

5. Propósito del levantamiento:  

Es obtener el plano que defina las curvas de nivel que manada la topografía del 

terreno. Con la finalidad de elaborar los planos que se adjuntan de acuerdo a los 

términos de referencia exigidas.  

 

5.1. Método Empleado para el levantamiento topográfico:  

Inspección visual: es identificar los puntos más próximos a medir.  

Estación total: para obtener los puntos exactos.  

 

5.2. Trabajo en campo:  

Se realizó el reconocimiento de la zona a trabajar.  

Se indicó el BM de inicio al momento del trazo de la línea de conducción.  

La cota y coordenadas que se inició el trabajo son los siguientes.  

Con los puntos de nivelación establecidos, se procedió al levantamiento 

topográfico, partiendo de una poligonal abierta y cerrada de apoyo, a fin de 

poder determinar los puntos que se requiere.  
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Equipos de Trabajo de campo: 

 02 Prismas  

 01 Estación total TOPCON 

 01 GPS Garmin  

 02 cinta métrica de 50 metros.  

 02 Miras Plegables de 4 metros  

 01 Cámara Fotográfica. 

 

5.3. Coordenadas UTM del equipo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

X Y

9296768.01 332096.002 Estación 1

9296695.915 332077.268 Estación 2

9296768.007 332096.001 Estación -1R

9296695.916 332077.269 Estación -2R

9296662.269 332062.534 Estación 3

9296648.152 332041.025 Estación 4

9296662.269 332062.535 Estación -3R

9296627.731 332036.193 Estación 5

9296648.151 332041.023 Estación -4R

COORDENADAS UTM
EQUIPO
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X Y

9296768.01 332096.002

9296801.856 332096.000

9296801.792 332096.049

9296800.885 332096.09

9296800.753 332095.100

9296801.634 332094.949

9296801.676 332094.998

9296800.769 332095.139

9296800.927 332096.097

9296802.804 332096.779

9296802.692 332096.798

9296805.002 332096.599

9296805.084 332096.529

9296806.729 332095.891

9296806.366 332094.632

9296805.831 332093.538

9296803.437 332094.061

9296802.248 332094.507

9296801.74 332095.045

9296801.83 332095.837

9296800.759 332095.805

9296797.551 332096.462

9296797.698 332095.083

9296797.736 332094.226

9296791.332 332096.243

9296790.844 332095.259

9296790.894 332094.228

9296781.494 332096.066

9296781.763 332094.496

9296782.458 332092.839

9296769.414 332097.15

9296771.151 332093.536

9296772.305 332092.83

9296769.661 332092.502

9296768.956 332093.803

9296768.898 332093.748

9296764.796 332096.748

9296764.211 332093.844

9296767.989 332094.385

9296764.402 332090.327

9296769.834 332087.311

9296779.791 332088.476

9296770.158 332092.177

9296768.339 332091.19

9296766.654 332091.097

9296766.642 332092.365

9296767.578 332091.815

9296766.966 332093.594

9296766.959 332093.556

9296765.894 332093.616

9296765.969 332093.582

9296766.066 332092.857

9296765.966 332092.849

9296767.946 332093.294

9296760.554 332083.823

9296765.858 332080.637

9296758.103 332088.563

9296764.404 332093.463

CORDENADAS UTM 9296756.361 332093.644

9296756.18 332095.16

9296756.216 332092.003

9296749.737 332093.436

9296750.065 332091.219

9296738.551 332091.441

9296739.514 332087.409

9296738.565 332095.375

9296733.301 332090.616

9296732.289 332093.742

9296734.538 332086.173

9296736.584 332080.117

9296729.973 332090.105

9296731.801 332085.704

9296732.438 332080.022

9296735.111 332072.34

9296742.42 332072.163

9296748.699 332074.738

9296699.17 332089.957

9296709.102 332090.658

9296719.599 332090.826

9296723.209 332070.851

9296695.915 332077.268

9296768.007 332096.001

9296691.399 332084.652

9296692.356 332082.205

9296684.862 332077.803

9296679.975 332078.971

9296683.847 332072.575

9296664.991 332068.481

9296666.196 332064.74

9296663.931 332070.598

9296658.69 332062.045

9296662.269 332062.534

9296695.916 332077.269

9296659.699 332061.238

9296664.235 332061.135

9296662.818 332061.107

9296655.475 332054.183

9296653.914 332056.202

9296656.279 332052.524

9296649.56 332047.983

9296647.144 332049.358

9296651.576 332046.344

9296648.152 332041.025

9296662.269 332062.535

9296641.57 332041.108

9296640.332 332042.272

9296636.241 332037.174

9296627.731 332036.193

9296648.151 332041.023

9296625.919 332030.861

9296620.737 332036.181

9296608.919 332033.727

9296613.196 332030.746

9296603.673 332029.229
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Estudios de la calidad del agua para Consumo  

Humano de Pampayacu.
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Panel Fotográfico 

 de recolección de muestras. 
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Panel fotográfico  

del estado situacional de las infraestructuras  
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Recolección de datos 

 para los estudios de Mecánica de Suelos 
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Panel fotográfico de E.M.S. 
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DESCRIPCIÓN: Excavación de la C-01 se realizó en el caserío de Pampayacu para obtener 

muestras para ser analizados en el laboratorio de Mecánica de Suelos para saber el tipo de 

baños a utilizar en esta zona. 

DESCRIPCIÓN: Recolección de muestras para el estudio correspondiente de Mecánica de 

suelos en laboratorio. 

IMAGEN 9 

IMAGEN 10 

IMAGEN 11 IMAGEN 12 
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DESCRIPCIÓN: Recolección de muestras para el estudio correspondiente de Mecánica de 

suelos en laboratorio. 

DESCRIPCIÓN: Se observa la excavación de la calicata C-02, en la zona de la captación 

entre el reservorio y a 2.5 de la línea de aducción del caserío de Pampayacu y así obtener 

muestras de distintas capas para ser analizados en el laboratorio de Mecánica de Suelos donde 

será proyectada la planta de filtración en arena. 

IMAGEN 13 IMAGEN 14 
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Memoria de cálculo de la  

Planta de Filtración 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



127 
 

 

El caudal de diseño es el caudal máximo diario.

Qmd = 0.35 lps

Qmd = 0.0004 m3/seg

El numero de unidades a diseñarse será

N = 2 unidades

Velocidad optima de filtración:

Vf = 0.40 m/hora

Area de filtración: 3600 *Q

A      = = 1.58 m2

N * Vf

Considerando la profundidad de la grava de H = 1.50 m.

Entonces el ancho de la unidad será  B:

B = A/H = 1.10 m.

Adoptamos B = 1.50 m.

PRIMER TRAMO:

Para la grava de 3 a 4 cm. Se obtiene 0 = 0.43 y considerando una turbiedad

 maxima co = 128.1 U.T., y para el efluente una turbiedad  cl = 70 U.T.

 -ln (cl/co) 1.50 1.00 1.20

L1 =

l 1.50

Reemplazando valores 1.50

L1 = 1.42 m.

Adoptamos, L 1 = 1.50 m.                                                                                                                                                                                                                                                                

SEGUNDO TRAMO: ancho de muros 0.20

Para la grava de 2 a 3 cm. Se obtiene 0 = 0.550 y considerando una turbiedad

 maxima co = 70 U.T., y para el efluente una turbiedad  cl = 50 U.T.

 -ln (cl/co)

L2 = = 0.61 m.

l

Adoptamos, L2 = 1.00 m.

TERCER TRAMO:

Para la grava de 1 a 2 cm. Se obtiene 0 = 0.75 y considerando una turbiedad

 maxima co = 50 U.T., y para el efluente una turbiedad  cl = 20 U.T.

PROYECTO:  “Influencia del diseño de una planta de filtración en la calidad del agua para consumo 

humano, caserío de Pampayacu, Lamas – 2018”

El pretratamiento utilizando prefiltros de grava para disminuir la carga de material en suspensión 

antes de la filtración en arena consta de varias camaras llenas de piedras de diametro decreciente, 

en las cuales se retiene la materia en suspension con diametro mayor a 10 mm.

PREDIMENSIONAMIENTO DEL PRE FILTRO DE GRAVA
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 -ln (cl/co)

L3 = = 1.22 m.

l

Adoptamos,
L3 = 1.20 m.

Longitud total de la unidad, L = L1 + L2 + L3

Reemplazando valores

L = 3.70 m. (Longitud total de la Unidad).

DIAMETRO 1   -  2 2   -   3 3   -   4

VELOCIDAD

0.10 1.00   -   1.40 0.70   -   0.90 0.40   -   0.80

0.20 0.70   -   1.00 0.60   -   0.80 0.30   -   0.70

0.40 0.60   -   0.90 0.40   -   0.70 0.25   -   0.60

0.80 0.50   -   0.80 0.30   -   0.60 0.15   -   0.50
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DATOS:

LONGITUD UTIL DE LA ESTRUCTURA (L) 3.70                 m

ESPESOR DE MUROS (e) 0.20                 m

LONGITUD TOTAL DEL PRE FILTRO (LT) 4.50                 m

ANCHO UTIL DE LA ESTRUCTURA (B) 1.50                 m

ANCHO TOTAL DEL PRE FILTRO 1.90                 m

PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO (γc) 2.40                 Tn/m3

CAPACIDAD DE CARGA DE TERRENO (σt) 0.78                 kg/cm2

PESO ESPECIFICO DEL AGUA (γa) 1.00                 Tn/m3

ALTURA DE LA ESTRUCTURA (h) 2.45 m

PESO ESPECIFICO DEL SUELO (γ) 1,750 kg/m3

0.20

1.90 2.45

 0.20 0.20

  0.20 3.70                 0.20            0.20 1.90

0.20

METRADO DE CARGAS

Cargas Muertas

                          Muros Verticales: 15.88 Tn

                 3.53 Tn

Losa de Fondo: 3.08                Tn

22.48 Tn

Cargas Vivas

Peso del Agua 11.93              Tn

11.93              Tn

Peso Total   = 34.41               Tn

AREA DE PRESIONES

Area = 8.55 m2

Presión = Peso / Area

Reemplazando valores, tenemos:

Presión = 4.03                 Tn/m2

Presión = 0.403               Kg/cm2

DISEÑO ESTRUCTURAL DE PRE FILTRO DE GRAVA - PAMPAYACU

Peso de Cargas Muertas:

Peso de Cargas Vivas:

Peso Total = Peso de Carga Muerta + Peso de Carga Viva

POZA
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 CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO (σt)

Si  : 0.40                 < 0.78                 Entonces OKEY!

ANALISIS DE CARGAS

Cargas sobre la pared central debido a la presión del agua sobre ella:

P = γ* Ka *H

Donde: H = altura donde se ejerce la presión.

γ = peso especif ico del agua.

Ka = constante de tipo de suelo donde,        Ø = 26 para arcilla.

Ka = 0.390

Luego, reemplazando valores tenemos:

2.55                 

2.45 P = 1742.44 Kg/m2

F W = P x 1.40 = 2439.41 Kg/m

F = W x H/2

2,439.41                            0.20 F = 3110.25 Kg

CALCULO DE MOMENTO MÁXIMO

M máx = F * H/3 M máx = γa * H3 / 6

M máx = 2,643.71          Kg-m. M máx = 2,763.56          Kg-m

M máx = 2,763.56 Kg-m

CALCULO DEL ACERO

d varilla = 3/8 Ø asumida = 0.71

15.64

As = 4.97 cm2

As mín = 4.84                cm2

comparando el As mín. con el As calculado tenemos:

As : 4.97 cm2

Una poza 

llena  y 

muro 

exterior sin 

Una poza llena y la otra vacía,

esfuerzos en muro central

As = M máx / Ø (f 'y*0.9d) d = h - (rec.+varilla/2) =

As mín = 14 b.d / f 'y

Condición:   P < σt

Ka = Tg2 ( 45° - Ø/2)
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 considerando un acero de: 1/2 "

As varilla: 1.27 cm2

espaciamiento de acero vertical (Sv)       Sv: As varilla / As calculado Sv: 0.26 m.

Número de varillas por metro lineal Nv: As calculado / As varilla Nv: 4.00 Var.

ENTONCES USAR ACERO EN MUROS Ø :                         1/2 @ 0.26 m.

ENTONCES USAREMOS ACERO EN MUROS Ø :                         1/2 @ 0.25 m.

ESPESOR DE LOSA DE FONDO (Ef)

asumiendo el espesor de la losa de fondo de: 0.15 m

el valor de W( peso de la losa +carga viva+carga muerta) será:

Peso Grava h x (γa) 2940.00

Peso agua h x (γa) 2,450.00          

Carga Viva e x (γc) 360.00             

sumatoria: 5750.00

Momento de empotramiento en los extremos, Momento  M1

Momento (M') (w  x L'2)/192 = 409.99 kg . M

Momento (M'') (w  x L'2)/384 = 204.99 kg . M

Para losas planas rectangulares con armaduras en dos direcciones se recomienda los siguientes coeficientes

Para un momento de empotramiento C1: 0.529

Para un mometo en el centro C2: 0.0518

Momentos Finales: Me = 216.88 kg . M

Mc = 10.62 kg . M

Chequeando el espesor, se toma el mayor valor absoluto entre Me y Mc:

M = 631.95 kg . M

entonces:

f´c = 210.00             kg/cm2

ft 12.32               kg/cm2

M = 631.95 kg . M

b = 100 cm

ef = 17.54               cm

ep= (6M / ft x b)¨1/2
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como el asumido es mayor que el calculado, entonces e mayor + 4 cm.

Esp. Losa 21.54               cm

Para nuestros calculos tomaremos el Valor del espesor de la losa de fondo: 20.00 cm

CALCULO DE LA ARMADURA DE LA LOSA DE FONDO:

Para el diseño estructural de la armadura se considera el momento en el centro de la losa cuyo valor permitira  

Datos: Me : 216.8831 kg . M

Mc: 10.6187 kg . M

r : 7.50 cm recubrimiento de paredes

d : 12.50 cm

fs: 900.00 kg/cm2

Para el acero se considerara el mayor momento entre Mcy Me

M: 480.00

b: 100.0 cm

fc: 94.50               kg/cm2

n: 10.00               

k: 0.512

j: 0.829

Entonces reemplazando en formula: As: 5.15 cm2

Cuantia minima:

As min= 0.0017 x b x e As min: 3.40 cm2

comparando el acero minimo con el acero calculado tenemos:

As : 5.15 cm2

considerando un acero de : 1/2 "

As varilla: 1.27 cm2

espaciamiento de acero vertical (Sv) Sv: As varilla/ As calculado Sv: 0.25 m

Numero de varillas por metro lineal Nv: As calculado / As Varilla Nv: 4 Var.

USAR ACERO EN LOSA: ø 1/2 @ 0.25 m

SE USARA ACERO EN LOSA: ø 1/2 @ 0.250 m
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UBICACIÓN: PAMPAYACU - PROVINCIA DE LAMAS

DISEÑO DE FILTRO LENTO

N° Datos Unidad Criterios Cálculos

1 Caudal de diseño Q lts/seg 0.35

2 Altura de cada unidad H m 3.4

3 Número de unidades N adim Asumido 2

4 Velocidad de filtración Vf m/h Asumido 0.3

5 Espesor capa de arena extraída en c/raspada E m Asumido 0.02

6 Número de raspados por año n adim Asumido 6

7 Area del medio filtrante de cada unidad AS m^2 AS = Q / (N*Vf) 2.10

8 Coeficiente de mínimo costo K adim K = (2*N) / (N+1) 1.33

9 Largo de cada unidad L m L =(AS*K)^(1/2) 1.80  Asumimos L=2.00 m

10 Ancho de cada unidad B m B = (AS/K)^(1/2) 1.10  Asumimos B=1.50 m

11 Espesor del muro T m 0.25

12 Volumen del depósito para almacenar arena durante 

2 años
V m^3 V = 2*L*B*E*n 0.48

13 Vel.de Filtración Real VR m/h V = Q/(2*L*B) 0.32

Criterio de  diseño para filtro lento

Parámetros Unidad Valores

1 Velocidad de filtración m/h 0.10 - 0.30

2 Area máxima de cada unidad m^2 10 - 200

3 Número mínimo de unidades 2

4 Borde Libre m 0.20 - 0.30

5 Capa de agua m 1.0 - 1.5

6 Altura del lecho filtrante m 0.80 - 1.00

7 Granulometría del lecho mm 0.15 - 0.35

8 Altura de capa soporte m 0.10 - 0.30

9 Granulometria grava mm 1.5 - 40

10 Altura de drenaje m 0.10 - 0.25

DISEÑO DE FILTRO LENTO EN GRAVA - PAMPAYACU

PROYECTO:  “Influencia del diseño de una planta de filtración en la calidad del agua para consumo humano, caserío de Pampayacu, 

Lamas – 2018”
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 4.- UBICACIÓN. PAMPAYACU - PROVINCIA DE LAMAS

ANCHO DEL FILTRO LENTO B = 1.50 m

ALTURA DEL MATERIAL Y AGUA h = 3.10 m

LONGITUD DEL FILTRO LENTO L = 2.00 m

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION he = 1.20 m (Mínimo 1.20 mts)

BORDE LIBRE BL = 0.30 m

ALTURA TOTAL H = 3.40 m

PESO ESPECIFICO PROMEDIO gm = 1,900.00 kg/m3

CAPACIDAD PORTANTE st = 0.78 kg/cm2

RESISTENCIA DEL CONCRETO f'c = 210.00 kg/cm2

ESFUERZO DE TRACCION POR FLEXION ft = 12.32 kg/cm2 (0.85f'c^0.5)

ESFUERZO DE FLUENCIA DEL ACERO Fy = 4,200.00 kg/cm2

FATIGA DE TRABAJO fs = 1,680.00 kg/cm2 0.4Fy

RECUBRIMIENTO r = 5.00 cm

DISEÑO ESTRUCTURAL DEL FILTRO LENTO EN ARENA

PROYECTO:  “Influencia del diseño de una planta de filtración en la calidad del agua para consumo 

humano, caserío de Pampayacu, Lamas – 2018”

y = 0 y = B/4 y = B/2

Mx My Mx My Mx My

0 0.000 0.025 0.000 0.014 0.000 -0.082

1/4 0.010 0.019 0.007 0.013 -0.014 -0.071

1/2 0.005 0.010 0.008 0.010 -0.011 -0.055

3/4 -0.330 -0.004 -0.018 0.000 -0.006 -0.028

1 -0.126 -0.025 -0.092 -0.018 0.000 0.000

0 0.000 0.027 0.000 0.013 0.000 -0.074

1/4 0.012 0.022 0.007 0.013 -0.013 -0.066

1/2 0.011 0.014 0.008 0.010 -0.011 -0.053

3/4 -0.021 -0.001 -0.010 0.001 -0.005 -0.027

1 -0.108 -0.022 -0.077 -0.015 0.000 0.000

0 0.000 0.027 0.000 0.009 0.000 -0.060

1/4 0.013 0.023 0.006 0.010 -0.012 -0.059

1/2 0.015 0.016 0.010 0.010 -0.010 -0.049

3/4 -0.008 0.003 -0.002 0.003 -0.005 -0.027

1 -0.086 -0.017 -0.059 -0.012 0.000 0.000

0 0.000 0.025 0.000 0.007 0.000 -0.050

1/4 0.012 0.022 0.005 0.008 -0.010 -0.052

1/2 0.016 0.016 0.010 0.009 -0.009 -0.046

3/4 -0.002 0.005 0.001 0.004 -0.005 -0.027

1 -0.074 -0.015 -0.050 -0.010 0.000 0.000

0 0.000 0.021 0.000 0.005 0.000 -0.040

1/4 0.008 0.020 0.004 0.007 -0.009 -0.044

1/2 0.016 0.016 0.010 0.008 -0.008 -0.042

3/4 0.003 0.006 0.003 0.004 -0.005 -0.026

1 -0.060 -0.012 -0.041 -0.008 0.000 0.000

0 0.000 0.015 0.000 0.003 0.000 -0.029

1/4 0.005 0.015 0.002 0.005 -0.007 -0.034

1/2 0.014 0.015 0.008 0.007 -0.007 -0.037

3/4 0.006 0.007 0.005 0.005 -0.005 -0.024

1 -0.047 -0.009 -0.031 -0.006 0.000 0.000

0 0.000 0.009 0.000 0.002 0.000 -0.018

1/4 0.002 0.011 0.000 0.003 -0.005 -0.023

1/2 0.009 0.013 0.005 0.005 -0.006 -0.029

3/4 0.008 0.008 0.005 0.004 -0.004 -0.020

1 -0.035 -0.007 -0.022 -0.005 0.000 0.000

0 0.000 0.004 0.000 0.001 0.000 -0.007

1/4 0.001 0.008 0.000 0.002 -0.002 -0.011

1/2 0.005 0.010 0.002 0.003 -0.003 -0.017

3/4 0.007 0.007 0.003 0.003 -0.003 -0.013

1 -0.024 -0.005 -0.015 -0.003 0.000 0.000

0 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 -0.002

1/4 0.000 0.005 0.000 0.001 -0.001 -0.004

1/2 0.002 0.006 0.001 0.001 -0.002 -0.009

3/4 0.004 0.006 0.001 0.001 -0.001 -0.007

1 -0.015 -0.003 -0.008 -0.002 0.000 0.000

1.25

1.00

1.50

B/(Ha+h) x/(Ha+h)

3.00

2.50

2.00

VALORES DE LOS COHEFICIENTES (k) PARA EL CALCULO DE MOMENTOS - TAPA LIBRE Y FONDO EMPOTRADO

1.75

0.50

0.75
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RELACION B/(h-he) 0.5<=B/(h-he)<=3

0.79 TOMAMOS 0.75 0.75

MOMENTOS EN LOS MUROS M=k*gm*(h-he)^3 gm*(h-he)^3 = 13,032.10 kg

y = 0 y = B/4 y = B/2

Mx (kg-m) My (kg-m) Mx (kg-m) My (kg-m) Mx (kg-m) My (kg-m)

0 0.000 52.128 0.000 13.032 0.000 -91.225

1/4 13.032 104.257 0.000 26.064 -26.064 -143.353

1/2 65.161 130.321 26.064 39.096 -39.096 -221.546

3/4 91.225 91.225 39.096 39.096 -39.096 -169.417

1 -312.770 -65.161 -195.482 -39.096 0.000 0.000

MAXIMO MOMENTO ABSOLUTO      M = 312.770 kg-m

ESPESOR DE PARED e = (6*M/(ft))^0.5             e = 12.34  cm

PARA EL DISEÑO ASUMIMOS UN ESPESOR             e = 25.00 cm

MAXIMO MOMENTO ARMADURA VERTICAL          Mx = 312.7704 kg-m

MAXIMO MOMENTO ARMADURA HORIZONTAL          My = 221.5457 kg-m

PERALTE EFECTIVO d = e-r             d = 20.00 cm

AREA DE ACERO VERTIC Asv = Mx/(fs*j*d)           Asv = 1.044 cm2

AREA DE ACERO HORIZ Ash = My/(fs*j*d)           Ash = 0.740 cm2

k = 1/(1+fs/(n*fc)             k = 0.326

j = 1-(k/3)             j = 0.891

n = 2100/(15*(f'c)^0.5)             n = 9.6609

fc = 0.4*f'c            fc = 84.00 kg/cm2

r = 0.7*(f'c)^0.5/Fy     r = 0.0016

Asmin = r*100*e    Asmin = 3.882 cm2

DIAMETRO DE VARILLA        F (pulg) = 1/2 1.29 cm2 de Area por varilla

Asvconsid = 5.16 cm2

Ashconsid = 5.16 cm2

ESPACIAMIENTO DEL ACERO espav 0.250 m Tomamos 0.25 m

espah 0.250 m Tomamos 0.25 m

CHEQUEO POR ESFUERZO CORTANTE Y ADHERENCIA

CALCULO FUERZA CORTANTE MAXIMA            Vc = gm*(h-he)^2/2 = 3,429.50 kg

CALCULO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL             nc = Vc/(j*100*d) = 1.92 kg/cm2

CALCULO DEL ESFUERZO PERMISIBLE        nmax = 0.02*f'c = 4.20 kg/cm2

Verificar si nmax > nc Ok

CALCULO DE LA ADHERENCIA              u = Vc/(So*j*d) =                uv = 12.02 kg/cm2             uh = 12.02 kg/cm2

   Sov = 16.00

   Soh = 16.00

CALCULO DE LA ADHERENCIA PERMISIBLE       umax = 0.05*f'c = 10.5 kg/cm2

Verificar si umax > uv No pasa por adherencia

Verificar si umax > uh No pasa por adherencia

Considerando la losa de fondo como una placa flexible y empotrada en los bordes

MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO EN EL EXTREMO          M(1) = -W(L)^2/192

         M(1) = -135.21 kg-m

MOMENTO EN EL CENTRO          M(2) = W(L)^2/384

         M(2) = 67.60 kg-m

ESPESOR ASUMIDO DE LA LOSA DE FONDO              el = 0.25 m

PESO SPECIFICO DEL CONCRETO            gc = 2,400.00 kg/m3

CALCULO DE W             W = gm*(h)+gc*el

            W = 6,490.00 kg/m2

Para losas planas rectangulares armadas con armadura en dos direcciones Timoshenko recomienda los siguientes coheficientes

Para un momento en el centro 0.0513

Para un momento de empotramiento 0.529

MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO                 Me = 0.529*M(1) = -71.53 kg-m

MOMENTO EN EL CENTRO                 Mc = 0.0513*M(2) = 3.47 kg-m

MAXIMO MOMENTO ABSOLUTO                 M   = 71.53 kg-m

ESPESOR DE LA LOSA                   el = (6*M/(ft))^0.5 = 5.90 cm

PARA EL DISEÑO ASUMIMOS UN ESPESOR el = 25.00 cm

                  d = el-r = 20.00 cm

                As = M/(fs*j*d) = 0.239 cm2

          Asmin = r*100*el = 3.882 cm2

DIAMETRO DE VARILLA:    F (pulg) = 1/2 1.29 cm2 de Area por varilla

     Asconsid = 5.16

    espa varilla = 0.25 Tomamos 0.25 m

DISEÑO DE LA LOSA DE FONDO

0.75

B/(Ha+h) x/(Ha+h)

DISEÑO DE LOS MUROS
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Matriz de consistencia de la investigación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 
 

Título: “Influencia del diseño de una planta de filtración en la calidad del agua para consumo humano, caserío de Pampayacu, Lamas – 2018”. 
 

 

FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

 

OBJETIVOS 

 

HIPÓTESIS 

TECNICA E 

INSTRUMENTOS 

Problema General:  
¿De qué manera influye el diseño de una planta de filtración 
en la calidad del agua para consumo humano, Caserío de 
Pampayacu, Lamas -2018? 
 
Problema especifico 

¿Cómo determinar el estado situacional de funcionamiento 
de las infraestructuras existentes del sistema de agua en el 
Caserío de Pampayacu? 

¿Cómo influirá el levantamiento topográfico en la línea de 
conducción desde la captación hasta el Caserío de 
Pampayacu? 

¿Para qué determinar el análisis fisicoquímico y 
microbiológico del agua obtenido en la captación del Caserío 
de Pampayacu? 

¿Cómo influirá la planta de filtración para el tratamiento y 
cloración del agua cruda de consumo humano en el caserío 
de Pampayacu? 

¿Cómo funcionará el plan de Operación y mantenimiento de 
las infraestructuras del sistema de agua para el Caserío de 
Pampayacu? 

 

Objetivo general. 
Determinar la influirá que tiene el diseño de una planta de filtración en la  calidad 
del agua para consumo humano, caserío de Pampayacu, Lamas – 2018. 
 
Objetivo específico. 
- Determinar el estado situacional de funcionamiento de las infraestructuras 
existentes del sistema de agua en el Caserío de Pampayacu. 
 
- Realizar el levantamiento topográfico en la línea de  conducción desde la 
captación hasta el Caserío de Pampayacu. 
 
-  Determinar el análisis fisicoquímico y microbiológico del agua obtenido en la 
captación del Caserío de Pampayacu. 
 
- Proponer un plan de Operación y mantenimiento de las infraestructuras del 
sistema de agua de consumo humano para el Caserío de Pampayacu. 
 
- Diseñar la planta de filtración para el tratamiento  de la turbiedad del agua cruda 
que ingresa de la fuente de consumo humano en el caserío de Pampayacu. 
 

 

Hipótesis general. 
Si se realiza el diseño de una planta de filtración en la zona donde está 
la captación y el reservorio, entonces, mejorará la calidad del agua de 
consumo humano del Caserío de Pampayacu, Provincia de Lamas.  
 
 
Hipótesis especifico. 
Si proyectamos una planta de filtración en el lugar donde está la 
captación y el reservorio se mejora el agua para su consumo humano. 

 

 
Técnicas. 
Encuentas 
Levantamiento 
topográfico. 
Análisis Físico-Químico y 
microbiológico del agua. 
Gabinete. 
 
 
Instrumentos. 
Cuestionario 
Estación total. 
Laboratorio de Mecánica 
de suelos. 
Laboratorio de calidad de 
aguas 
Equipos de oficina. 
 
 
Fuentes. 

Población, Particular,   
Ministerio de   Salud. 
DIGESA, Reglamento de 
la calidad del agua para   
consumo humano y 
Organización Mundial de 
la Salud (OMS). 
 

 

DISEÑO DE INVESTIGACIÓN POBLACIÓN Y MUESTRA VARIABLES Y DIMENCIONES 

Diseño de Investigación: 

El diseño que se realizó para esta  investigación es de tipo 

descriptivo y Aplicativo. 

 

 

 

 

 

Donde: 

 

- M: Es la población beneficiada   (Pampayacu). 

- Variable Independiente (VI). 

Influencia del diseño de una Planta   de filtración.  

- Variable Dependiente (VD). 

Calidad del agua  

 

 

Población: 

El Caserío de Pampayacu cuenta con 204 habitantes, resultados obtenidos de las 
encuestas realizadas por el autor. 
 

Muestra: 

La primera muestra viene a ser los 204 habitantes del caserío de Pampayacu, 
porque es una población Pequeña. 
 
La segunda muestra se obtendrá agua limpia en tiempo de verano de la fuente y 
agua turbia desde la fuente hasta la pileta de la vivienda en tiempos de lluvias del 
Caserío de Pampayacu, Provincia de Lamas. 
 

 

Variables Dimensiones 

 

Diseño de una planta de 

filtración. 

 

Pre-filtro y filtro lento 

Operación y mantenimiento 

 

Calidad del agua para 

consumo humano 

Aguas en procesos de tratamiento 

Aspectos físico-químicos y 
Microbiológicos del agua 



   

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Validación de Instrumentos por los 

Expertos 

 

 

 

 

 
 



   

 

 
 

  

 



   

 

 
 

 

 



   

 

 
 

 

 



   

 

 
 

 



   

 

 
 

 



   

 

 
 

 

 



   

 

 
 

 

 



   

 

 
 

 

 



   

 

 
 

 

 



   

 

 
 

 



   

 

 
 

 

 



   

 

 
 

 

 



   

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 
 

 



   

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


