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RESUMEN 

 

En la presente investigación su principal objetivo fue diseñar una planta de 

tratamiento para reutilizar el agua pluvial en la I.E. Ignacia Velásquez, 

Moyobamba, San Martín, 2021, para mejorar el servicio de agua potable en el 

abastecimiento de dicha institución educativa, ya que a través de la realidad 

problemática que posee la escasez del agua es un problema a grandes rasgos, 

es así que mediante el aprovechamiento de la oferta hídrica procedente de las 

lluvias se puede atenuar la carencia de este elemento en la ciudad de 

Moyobamba. 

La metodología aplicada en la tesis es de tipo aplicativo y su diseño no 

experimental, con respecto al muestreo fue no probabilístico por conveniencia 

puesto que permite al investigador seleccionar la población convenientemente, 

en este caso el agua pluvial. 

Los resultados obtenidos se tienen que, a través del análisis estadístico de las 

precipitaciones obtenidas por el SENAHMI, se obtuvo una oferta de 50.073 

m3/mes en comparación a una demanda de 491.94 m3/mes, es por ello que se 

optó realizar el análisis de manera diaria obteniendo así un reservorio de 25m3. 

Se concluye que para la potabilización del agua pluvial fue necesario realizar el 

análisis físico, químico y bacteriológico de está, ya que nos permite obtener los 

parámetros permisibles ante su adecuado tratamiento para uso potable, en este 

caso es de tipo por desinfección, esto en comparación a la normativa de los 

estándares de calidad ambiental del MINAM.  

 

 
 

 

Palabras clave: planta de tratamiento, oferta hídrica, agua pluvial, 

precipitaciones, reservorio. 
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ABSTRAC 

 

 

In this research, its main objective was to design a treatment plant to reuse 

rainwater in the I.E. Ignacia Velásquez, Moyobamba, San Martín, 2021, to 

improve the drinking water service in the supply of said educational institution, 

since through the problematic reality that water scarcity has, it is a problem in 

broad strokes, it is thus through Taking advantage of the water supply from the 

rains can mitigate the lack of this element in the city of Moyobamba. 

The methodology applied in the thesis is of an applicative type and its non-

experimental design, with respect to the sampling was non-probabilistic for 

convenience since it allows the researcher to select the population conveniently, 

in this case rainwater. 

The results obtained show that, through the statistical analysis of the rainfall 

obtained by SENAHMI, an offer of 50,073 m3 / month was obtained compared to 

a demand of 491.94 m3 / month, which is why it was decided to perform the 

analysis of Daily way, thus obtaining a 25m3 reservoir. 

It is concluded that for the purification of rainwater it was necessary to carry out 

the physical, chemical and bacteriological analysis of it, since it allows us to 

obtain the permissible parameters before its adequate treatment for drinking use, 

in this case it is of the disinfection type, this in comparison to the regulations of 

the environmental quality standards of MINAM. 

 

 

 

 

Keywords: treatment plant, water supply, rainwater, rainfall, reservoir. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En nuestra realidad contemporánea se ha visto que en nuestra sociedad existe 

un problema inmerso ya en la mayoría de los países, pues la escasez del agua, 

es un problema urgente que se debe atender, ya que si bien es cierto el agua 

dulce que tenemos en nuestro planeta es limitada, es así que el mal uso de este 

recurso a través de los años ha hecho que lleguemos a este punto.  

En los últimos tiempos varias áreas urbanas sufren la escasez de agua, esto 

incluye la gestión integrada de los recursos hídricos y la gestión de demanda del 

agua de lluvia (Francisco, Hernández y Eslamian, 2020, p. 448). 

Por lo tanto, se ha visto conveniente, implementar el sistema de reutilización del 

agua de lluvia, para usarla de manera que se apta en el consumo humano. 

Contar con una óptima infraestructura educativa que cumpla con los estándares 

de calidad, y así mismo contribuya en la sostenibilidad de los recursos hídricos, 

debe ser una prioridad en los estados para crear un ambiente óptimo que 

estimule en los estudiantes la enseñanza y aprendizaje con el entorno ambiental 

presente. 

Cabe señalar que el alcance del agua limpia está dentro de los objetivos del 

desarrollo sostenible, es decir, es un objetivo a alcanzar que cada país no debe 

dejar de lado. 

La ciudad de Moyobamba no es ajena ante la deficiente distribución del agua 

potable, en cada sector de la ciudad se sufre de la escasez de este recurso, el 

cual es de uso primordial en los hogares e instituciones para que se puedan 

desarrollar factiblemente. Este problema se debe a factores como el crecimiento 

de la población, la explotación continua de las cuencas hidrográficas, entre otros. 

Este sistema debe ser implementado raudamente ya que, al ser esta provincia 

muy propensa a extensas lluvias, se debería aprovechar la reutilización de estas 

lluvias en los centros educativos mediante las plantas de tratamiento, puesto que 

contribuirá a frenar la presión en las cuencas hidrográficas. 
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Por lo expuesto, es indudable que a través de la planta de tratamiento para 

reutilizar el agua pluvial de la infraestructura educativa secundaria Ignacia 

Velásquez, se dará una opción clave para enfrentar la escasez del agua en 

nuestro entorno, además de contribuir en que cada niño o adolescente pueda 

tomar en cuenta este tipo de sistema en su hogar.  

PROBLEMA GENERAL 

¿De qué manera el diseño de una planta de tratamiento para reutilizar el agua 

pluvial mejorará los servicios de agua potable en la I.E. Ignacia Velásquez, 

Moyobamba, San Martín? 

PROBLEMA ESPECÍFICOS 

¿Cómo influirán los estudios básicos de ingeniería en el diseño de la planta de 

tratamiento para reutilizar el agua pluvial en la I.E. Ignacia Velásquez, 

Moyobamba, San Martín, 2021? 

¿Qué parámetros se utilizarán en el diseño de la planta de tratamiento para 

reutilizar el agua pluvial en la I.E. Ignacia Velásquez, Moyobamba, San Martín, 

2021? 

¿Cómo se evaluará la calidad del agua pluvial para el diseño de la planta de 

tratamiento en la I.E. Ignacia Velásquez, Moyobamba, San Martín, 2021? 

Justificación técnica 

Este trabajo contribuirá a que los estudiantes puedan tener conocimiento acerca 

de las características, parámetros y teorías empleadas en el diseño de una 

planta de tratamiento de agua pluvial en las infraestructuras educativas, así 

mismo como utilidad para las futuras investigaciones. 

Justificación económica 

Incentivo para que las autoridades de la provincia de Moyobamba se enmarquen 

en la mejora continua de las infraestructuras educativas reutilizando el agua de 

lluvia, y promuevan este método en la localidad, optimizando los costos del agua 
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potable no solo a nivel educativo sino en las viviendas, incrementando así el 

desarrollo poblacional y del país. 

Justificación social 

Beneficiará a los pobladores de la provincia de Moyobamba, puesto que les 

permitirá recibir a sus hijos una educación implementado con la mejora continua 

en el medio ambiente.  

OBJETIVO GENERAL 

Diseñar una planta de tratamiento para reutilizar el agua pluvial en la I.E. Ignacia 

Velásquez, Moyobamba, San Martín, 2021. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Desarrollar los estudios básicos de ingeniería en la I.E. Ignacia Velásquez, 

Moyobamba, San Martín, 2021 

Diseñar la planta de tratamiento de agua pluvial en la I.E. Ignacia Velásquez, 

Moyobamba, San Martín, 2021. 

Evaluar la calidad del agua pluvial en la I.E. Ignacia Velásquez, Moyobamba, 

San Martín, 2021. 

HIPÓTESIS GENERAL  

El diseño de la planta de tratamiento mejorará de manera significativa el servicio 

de la I.E. Ignacia Velásquez, Moyobamba, San Martín. 

HIPÓTESIS ESPECÍFICOS  

Con los estudios básicos de ingeniería se podrá realizar el diseño de la planta 

de tratamiento para reutilizar el agua pluvial en la I.E. Ignacia Velásquez, 

Moyobamba, San Martín, 2021. 

Los parámetros que se utilizarán en el diseño de la planta de tratamiento para 

reutilizar el agua pluvial, serán los adecuados para satisfacer la demanda de 

agua potable en la I.E. Ignacia Velásquez, Moyobamba, San Martín, 2021. 

Al evaluar la calidad del agua pluvial, está será apta para el diseño de la planta 

de tratamiento en la I.E. Ignacia Velásquez, Moyobamba, San Martín, 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Antecedentes internacionales 

Agredano (2017), en su tesis titulada “Sistema doméstico de captación de agua 

de lluvia para consumo humano: alternativa de suministro de agua potable en el 

Valle de México” tuvo por objetivo general describir los componentes e 

indicadores operativos (modelos) más principales en el diseño de un sistema 

doméstico de captación de agua de lluvia para consumo humano, y señalar la 

conveniencia de estos sistemas como opción de abastecimiento de agua potable 

en el Valle de México, la técnica de esta investigación se dio a través de la 

recopilación y articulación de los datos existentes, tuvo como conclusión que la 

implementación del agua de lluvia está aumentando en los países en desarrollo 

y desarrollados. En la actualidad es estimada y utilizada como una fuente de 

provisión de agua potable y no potable en los países en desarrollo. 

Calderón y Rivera (2019) en la tesis por título “Diseño de un sistema de 

captación, almacenamiento y readecuación de las aguas pluviales para el Hotel 

Alejandría Resort, en el municipio de San Gil, Santander” su objetivo general es 

calcular el área apta para captación de agua lluvia de las estructuras 

encontradas del hotel Alejandría Resort, concluyó que con el procedimiento 

estadístico de los datos de tiempo pluviométricas derivadas de las estaciones 

hidrométricas, se determinó una oferta pluvial anual promedio de 1185.5 mm de 

lluvia/m2 en la zona de estudio. La presente oferta se divide distribuida en un 

ciclo bimodal, con dos periodos de lluvias bien disparejos entre marzo-junio y 

agosto-octubre, teniendo picos en mayo (150.99 mm/m2) y agosto (161.741 

mm/m2). 

Montero (2016), en su tesis “Estado del arte de los sistemas de captación y 

aprovechamiento de aguas lluvias como alternativa en el ahorro de agua potable 

en viviendas” el objetivo principal la constitución de un estado del arte en relación 

a los sistemas de recolección, almacenamiento y uso de aguas pluviales, como 

una alternativa en el ahorro de agua potable para las viviendas, en su 

investigación expondrá metodologías de la captación, características y los 

parámetros en la calidad del agua de lluvia mediante el diseño de 
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aprovechamiento, su conclusión fue que al analizar el agua de lluvia se 

estableció que esta presenta pocos agentes contaminantes en las fuentes 

superficiales, aun así es relevante el tratamiento apropiado a sus condiciones y 

que de acuerdo al análisis de laboratorio se plantee el adecuado tratamiento de 

desinfección. 

Antecedentes nacionales 

Jimenéz (2018) en la tesis titulada “Evaluación técnica y económica de un diseño 

de sistema de aprovechamiento de lluvia para uso doméstico en la comunidad 

Awajun de Juum del distrito de Imaza, Provincia de Bagua, departamento de 

Amazonas, 2017” cuyo objetivo fue evaluar técnica y económicamente con un 

diseño de sistema de aprovechamiento de agua de lluvia para uso doméstico en 

la comunidad Awajun de Juum del Distrito de Imaza, Provincia de Bagua, el 

método empleado en su investigación fue inductivo-deductivo, tuvo como 

conclusión que a través del sistema de aprovechamiento de agua de lluvia  

diseñado, se comprueba la viabilidad de este al solucionar la demanda de agua 

requerida para el uso doméstico, pues gracias a esto se elevó la dotación de 

25.7 lppd obtenidas de las fuentes de agua a una dotación de 38 lppd para todos 

los meses del año. 

Tapia (2019), en su investigación “Diseño de un sistema de aprovechamiento de 

aguas pluviales en el centro poblado Santo Domingo del distrito de Habana, 

provincia de Moyobamba, región San Martín” su objetivo primordial fue diseñar 

un sistema de aprovechamiento de aguas pluviales en el centro poblado Santo 

Domingo, empleando el diseño de investigación tipo no experimental, ya que la 

investigación no influirá en la manipulación de sus respectivas variables, así 

mismo llegó a la conclusión que con los resultados del análisis fisicoquímico y 

bacteriológico del agua esta es apta para el consumo humano, pero aun así, es 

conveniente la implementación de un filtro y purificador de tarraja, puesto que 

evitará las bacterias, además de un mejor sabor, olor y color. Se pretende que 

el filtro se ubique a la salida del tanque de almacenamiento, así mismo es 

conveniente añadir el cloro, de acuerdo al volumen establecido.  
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Grández (2017) en la tesis que propone “Diseño de un sistema de captación de 

aguas pluviales, para el uso doméstico en viviendas del barrio La Florida del 

distrito de Yurimaguas – provincia de Alto Amazonas– región Loreto”, el objetivo 

que se planteó fue elaborar el diseño de un sistema de captación de aguas 

pluviales de bajo costo, fácil implementación y mantenimiento, como una 

alternativa para el ahorro de agua potable en viviendas del Barrio la Florida en 

Yurimaguas, el diseño de la investigación fue tipo experimental-aplicativo, llegó 

a concluir que a través del sistema de captación de 90 m2 de área y con el tanque 

elevado de 0.60 m3 para un almacenamiento de agua pluvial, se permitirá un 

ahorro anual de 127.00 m3 de agua potable, representando una facturación de 

consumo de agua potable al año de S/.272.00. 

BASES TEÓRICAS 

Topografía 

Tener conocimiento de la topografía es necesario para investigar los estratos 

geológicos. Además de ser participe en el diseño de planificación. Para proceder 

se realiza el análisis mediante las curvas de nivel donde se podrá mostrar la 

superficie física del terreno y así tener características de su estado geológico y 

topográfico (Abdramane, Xiufen, Adama y Dao, 2019, p. 480). 

Arquitectura 

La arquitectura es arte y ciencia de diseñar, se construye un espacio, estructura 

y su entorno de manera estética para dar emoción al público. El arquitecto es el 

artista que tiene el talento y conocimiento para dar creación, para ello se debe 

seguir los procesos de una adecuada planificación, correcto diseño y ser 

atractivo. La estructura debe cumplir con su objetivo para la cual fue construida, 

es decir, cumplir con la gestión adecuada del espacio y se útil funcionalmente 

(Janetius, 2020, p. 8). 

Estudio de suelos 

Los suelos se utilizan para la construcción de estructuras y también las 

estructuras de ingeniería civil se cimientan sobre la superficie de la tierra para lo 
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cual es necesario obtener las características de este. Las propiedades 

geotécnicas de los suelos son imprescindibles para que exista una estabilidad 

de las estructuras en ingeniería civil (Roy y Kumar, 2017, p. 103). 

Hidrología 

La hidrología, es una ciencia básica del agua, se va a depender mucho del tipo 

de clima, además de que el principal factor será la lluvia por ser elemental en el 

balance hídrico (García, Roldán, Estévez, Moreno, Serrat, González, Francés, 

Olivera, Castro y Giráldez, 2014, p.2) 

Sistemas de recolección de agua de lluvia 

Optar por un sistema de captación de agua de lluvia por azotea, proporcionará 

un sistema de agua más seguro en la escuela pública. También se aplicará un 

tratamiento de bajo costo para que el agua recogida sea apta en diversos 

propósitos. Se tuvo como respuesta que el agua recolectada es aceptable, aun 

así, cuanto mayor tiempo pase almacenada sin tratamiento aumenta la 

abundancia microbiana, por ello, es necesario implementar la dosificación de 

cloro (Richards, Rao, Connelly, Raj, Raveendran, Shirin, Jamwal y Helliwell, 

2021, p. 2). 

Se desarrolló la recolección e identificación del agua de lluvia en distintos 

tiempos de almacenamiento, es decir a 48 horas y 96 horas, posterior a ello se 

seleccionó y aplicó el tratamiento de filtrado, finalmente, la aplicación de 

desinfección usando el método Sodis (desinfección solar) (Hernández y 

Chaparro, 2015, p. 100). 

Componentes del sistema de recolección de agua de lluvia 

En el sistema de recolección de agua de lluvia por cosecha, el techo es el área 

de captación y en este se recauda el agua pluvial. Posteriormente se almacena 

en un tanque o cisterna. Este sistema se compone por: captación, transporte, 

primera descarga y filtro (Morey, Dhurve, Haste y Wasnik, 2016, p. 2160). 
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Figura  1: Componentes del sistema de recolección de agua de lluvia.  

El área de captación radica en que la recolección el agua de lluvia se realice a 

través de superficies aptas o bien acondicionadas. Estás particularidades son 

importantes para que se realice el llenado del depósito de manera eficiente y sin 

pérdidas de agua. Para la dimensión del área de captación se adquiere con el 

análisis de las precipitaciones, para ello es recomendable que sean anuales 

(Nickisch, Sánchez, Tosolini, Díaz y Jordan, 2018, p. 17). 

El tipo de material de cubierta influirá en cuanto a la calidad y el área de 

captación para la cantidad del agua. De acuerdo al tipo de material de cubierta, 

estos presentan distintos porcentajes de escurrimiento (Solano, Gonzaga, 

Espinoza y Espinoza, 2017, p.153). 

Canaletas 

También llamado canal de lluvia, es un componente de descarga del agua 

superficial en una edificación. Canalizan el agua del techo hacia el suelo o a los 

sistemas de recaudación de lluvia (Saraswathi, Deepthi y Bharath, 2019, p. 

1048). 

 
Figura  2: Modelo de canaleta. 
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Bajantes pluviales 

(Ojeda, Álvarez y Orona, 2020, p. 62) menciona que para determinar las 

dimensiones de las canaletas se utilizan los parámetros hidráulicos, los cuales 

son: perímetro mojado, área hidráulica y radio hidráulico, esto se reemplaza por 

medio de la ecuación de manning, y teniendo en consideración la ecuación de la 

continuidad Q= V x A, finalmente reemplazando se tiene: 

 

Donde:   

 D= Diámetro de la tubería 

S= Pendiente 

n= Coeficiente de rugosidad 

Almacenamiento de agua 

Es importante relacionar el rendimiento hidrológico en un tanque de lluvia, pues 

estos dependen del tamaño y características de la captación, precipitaciones y 

la demanda. Existen varios métodos para determinar el tamaño adecuado del 

tanque de almacenamiento en el sistema de recaudación del agua de lluvia. El 

método más factible para determinar el adecuado tamaño del tanque, es 

simularlo en un software de modelamiento. Este permitirá la relación del sistema 

de recaudación, el área de techo del cual se recolectará el agua de lluvia, el 

volumen de agua requerido y la demanda del agua (Tamanna, Ainan, Islam y 

Ashraf, 2017, p. 38). 

La situación actual en la que nos encontramos en todo el mundo debido a la 

escasez del agua, ha sido motivo por el cual se hace énfasis al sistema de 

almacenamiento de agua. Este recurso hídrico juega un papel sumamente 

importante en nuestra vida cotidiana. Los tanques pueden ser constituidos por 

diferentes materiales marco de acero, marco reforzado, ladrillo, etc. Se clasifican 

de acuerdo a su ubicación, como tanque apoyado en el suelo, tanque 

𝑄𝑚3
𝑠⁄
=
0.312 ∗ 𝐷8 3⁄  ∗  𝑆1 2⁄

𝑛
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subterráneo, tanque elevado. Además, pueden ser rectangulares, circulares, 

tanques intze (Tejaswini y Mamatha, 2020, párr.2). 

 

Figura  3: Tanque de polietileno. 

Los tanques que almacenan agua, son en mayoría usados para el consumo 

humano. El agua es imprescindible para la supervivencia humana, mamíferos, 

plantas y otros seres vivos. El tanque es muy útil ya que sirve para almacenar el 

agua potable, de riego, preparación de alimentos, entre otros. Están elaborados 

de materiales como: plástico, fibra de vidrio, polietileno, polipropileno, hormigón, 

acero (Verma y Mishra, 2019, p. 7443). 

Tanques rectangulares 

Al emplear tanques rectangulares de concreto estos emplean volúmenes 

limitantes para obtener espesores económicos, ya que los elementos 

estructurales empleados trabajan a flexión y fuerza cortante, garantizando la 

rigidez de flexión y resistir a la fuerza cortante. En caso contrario se obtengan 

espesores amplios se recomienda emplear tanques cilíndricos o tipo intze 

adecuados para almacenar volúmenes grandes de agua. (Orihuela y Sánchez, 

2016, p. 12). 

Cálculo de las precipitaciones 

Este procedimiento tiene como propósito la probabilidad de ocurrencia de los 

eventos pluviales, se obtiene los datos de las precipitaciones, se aplican las 
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funciones de probabilidad, regresión potencial y métodos matemáticos (Suárez, 

Sepúlveda, Patarroyo y Canaria, 2020, párr.47). 

Curvas Intensidad-Duración y frecuencia 

Las curvas intensidad, duración y frecuencia son las representaciones de la lluvia 

mediante la estadística, se observa en estas la intensidad de la lluvia que se 

tendrá en un determinado período y la frecuencia que tiene esta intensidad 

(Roksvåg, Lutz, Grinde, Verpe y Thorarinsdottir, 2021, párr.1). 

Para la construcción de las curvas IDF, se analiza los registros pluviométricos 

de un período determinado de años, posteriormente se calculan las intensidades 

para 1, 2, 4, 6, 8, 12 y 24 horas, además de que es necesario determinar el 

análisis estadístico media y la desviación estándar con el método probabilístico 

Gumbel (Maldonado, Samaniego, Ramos y Abril, 2020, párr.1). 

 
Figura  4. Curva Intensidad-Duración-Frecuencia. 

Método de desinfección del agua de lluvia 

Mediante los estándares de calidad ambiental (ECA) para Agua, establece que 

existen tres tipos de tratamiento para agua superficiales destinadas al consumo 

humano entres estas están aguas que pueden ser potabilizadas con 

desinfección, aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional 

y tratamiento avanzado (ECA, 2017, p. 10). 

Se debe reducir la exposición del agua de lluvia al plomo (Pb), ya que está puede 

contaminar al agua, es por ello que se debe reducir los techos que contengan 
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recubrimiento de Pb, y además utilizar un método de filtración para el agua de 

lluvia antes de ser consumida como agua potable (Khayan, Heru, Astuti , 

Sudarmadji y Djohan, 2019, p. 8). 

Es importante la desinfección del agua ya que prevendrá las diferentes 

enfermedades. Al utilizar el filtro de arcilla con aserrín y plata coloidal. Esta última 

funciona como filtro para la inhibición de bacterias, así mismo se determinó que 

al comparar el agua desinfectada mediante este método esta cumplió ante los 

estándares de calidad ambiental (Lumba, Orihuela, Porras y Pilco, 2019, párr.1). 

En la etapa de la desinfección se implementa la cloración, cuyo propósito es la 

eliminación de bacterias. Su dosificación dependerá de la demanda y dosis de 

cloro que es necesario para desinfectar (Ruíz, Moscoso, Cruz y Pilco, 2020, 

p.201). 

pH 

Es la clasificación de acidez y alcalinidad del agua, existe concentración de 

hidrógenos en moles /Lt, su determinación es a través del potenciómetro 

(Chalco, 2016, p.45). 

Tabla 1. Clasificación del agua de lluvia según el pH. 

pH Clasificación de la lluvia 

pH > 5,6 Lluvia no ácida 

4.7 < pH 5 ,6 Lluvia ligeramente ácida 

4.3 < pH 4 ,7 Lluvia medianamente ácida 

pH < 4 ,3 Lluvia fuertemente ácida 

Fuente: Elaboración propia, adaptado de Ospina y Ramírez, 2014. 

Reutilización del agua pluvial 

La reutilización del agua puede ayudar a reducir la utilización del agua dulce que 

posee nuestro planeta, mayor expansión en las fuentes de agua, mejorar la 

fiabilidad del acceso a nuestros recursos, y así mismo, disminución del agua 

residual al medio ambiente (Khanal, Thapa, Devkota y Paudel, 2020, p. 2952). 
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Sistema de bombeo  

(Grández, 2015, p. 37) indica que para el dimensionamiento de la bomba se tiene 

en cuenta la altura que recorrerá el agua de acuerdo a litros por minuto, se 

determina con la ecuación siguiente: 

𝑃𝑏 =
𝑄𝑏 ∗ 𝐴𝐷𝑇

75 ∗ 𝑒
 

Donde:   

 Pb = Potencia de bomba en Hp 

Qb = Caudal de Bombeo en lt/seg 

ADT = Altura Dinámica Total en m. 

e = Eficiencia, 0.60-0.70 

Altura dinámica total  

(Organización panamericana de la salud, 2004, p.12) se debe vencer la 

diferencia entre pozo al reservorio, adicionando las pérdidas de carga en todo el 

tramo (pérdidas de la tubería de succión e impulsión), adicionar también la 

presión que llegará. 

𝐴𝐷𝑇 = 𝐻𝑠 +𝐻𝑖 + 𝐻𝑓𝑠+ 𝐻𝑓𝑖 + 𝑃𝑠 

Donde:  

ADT= Altura dinámica total 

Hs = Altura de succión, esto es, altura del eje de la bomba sobre el nivel inferior.  

Hi = Altura del nivel superior con relación al eje de la bomba. 

Hfs = Pérdida de carga de la tubería de succión 

Hfi = Pérdida de carga de la tubería de impulsión 
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Ps = Presión de llegada al reservorio (recomendable 2m) 

Tubería de impulsión 

(Organización panamericana de la salud, 2005, p. 38) menciona que para el 

determinar el diámetro de la línea impulsión en proyectos que no operan las 24 

horas teniendo en sí un bombeo discontinuo, es recomendable el empleo de la 

fórmula de Bresse en base al diámetro económico siguiente: 

𝐷 = 𝐾 ∗ 𝑁0.25 ∗ 𝑄𝑏0.5 

Donde:   

K = coeficiente de Bresse, 1.3 

N = N° horas de bombeo/24 

Qb = Caudal de Bombeo en m3/seg 

Tipos de apoyo en la base del tanque 

En las estructuras contenedores de líquidos apoyadas en el terreno ya sea 

enterradas, semienterradas y superficiales se considerará de acuerdo a la unión 

muro-cimentación (ACI 350.03-06, 2006, p. 37). 

Tabla 2. Tipos de apoyo de la base soportada en el terreno según el tipo de 

tanque. 

Tanque Tipo de concreto Tipo de apoyo en la base 

Rectangular Concreto armado Base empotrado 

Concreto armado Base articulado 

Circular Concreto armado Base empotrado 

Concreto armado Base articulado 

Concreto presforzado Base flexible 

Anclado 

No anclado - confinado 

No anclado – no confinado 

Fuente: Elaboración propia, adaptado de ACI 350.03-06, 2006. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1  Tipo y diseño de investigación  

Este proyecto de investigación es de tipo aplicativo y diseño no experimental 

puesto que a partir de una de nuestras variables se plantea una propuesta de 

diseño para poder dar una solución más adecuada a un problema, así mismo 

esta investigación se centrará en nuestra variable independiente dado que a 

partir de su estudio se pretende plantear la propuesta de diseño estructural, por 

lo tanto, esta investigación trabaja de la siguiente manera: 

M  O 

Donde: 

M: Representa el lugar de estudio “Moyobamba, San Martín” 

O: Representa la información sobre la planta de tratamiento de agua pluvial. 

3.2  Variables y Operacionalización 

Variable Independiente: Diseño de planta de tratamiento. 

Sea cualquiera el sistema de la planta de tratamiento esta se compone por: la 

captación, transporte y almacenamiento. Se denomina captación al proceso que 

recibe la superficie directamente de la lluvia hacia la zona de captación, los 

canalones rodean al techo de dos aguas y trasladan al tanque de acumulación, 

después pasan a las tuberías que son las encargadas de transportar el agua 

pluvial en área de la azotea hasta la recolección del sistema, posteriormente se 

procede al primer lavado donde se retira la mayoría de contaminantes que 

presenta el agua de lluvia, y finalmente se da pase al filtro el cual elimina los 

contaminantes en suspensión de agua de lluvia acumulada del agua. Existen 

diferentes filtros como de carbón, filtros de arena, horizontales, filtro de desbaste 

y filtro de arena lento (Pal, Pratap, Kumawaty y Singh, 2019, p. 2492). 

Variable Dependiente: Reutilizar agua pluvial. 

Contar con la reutilización del agua de lluvia es de suma importancia pues es 

uno de los factores importantes para garantizar un recurso clave en el suministro 
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de agua para el futuro, ya que aliviará la escasez de agua, además de mejorar 

el entorno ecológico en el ámbito urbano e hídrico (Liu, Ren, Hao, He, Desmond 

y Ding, 2021, p. 61). 

3.3 Población, muestra y muestreo 

Población 

La población del proyecto de investigación emplea una población infinita, es 

decir se consideran a todas las fuentes de agua del distrito de Moyobamba.  

Tabla 3. Fuentes de agua, Moyobamba, 2021. 

N° NOMBRE 

1 Aguas pluviales 

2 Aguas superficiales 

3 Aguas naturales 

4 Aguas subterráneas 

Fuente: elaboración propia. 

Muestra 

Para este proyecto de investigación la muestra es la fuente del agua pluvial para 

la investigación del diseño de la institución educativa Ignacia Velásquez.  

Tabla 4. Población. 

N° NOMBRE 

1 Agua pluvial 

Fuente: elaboración propia. 

Muestreo 

La selección de la muestra que se utilizará para el proyecto de investigación es 

el muestreo tipo no probabilístico por conveniencia. 

3.4  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas 
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Las técnicas a emplear: las técnicas de campo y técnicas en gabinete, así 

mismo, la revisión de base de datos, estos permitirán procesar la información 

con el propósito de esquematizarlo en la investigación. 

Instrumentos 

Los instrumentos empleados en la recolección de datos correspondientes a los 

estudios de ingeniería básicos para el diseño del proyecto se presentan a 

continuación: 

Tabla 5. Técnicas e instrumentos de Recolección de Datos. 

Recolección de datos Técnicas Instrumentos 

Estudio topográfico Técnica de campo  Teodolito, trípode 

topográfico, GPS, mira, 

cinta métrica, libreta 

topográfica. 

Técnica de gabinete 

 

 Fichas bibliográficas 

 Manual de puentes. 

 Hojas de cálculo Excel. 

 Tablas de tabulación de 

datos. 

 

 

Estudio de mecánica de 

suelos 

Técnica de campo  Libreta de campo. 

 Ensayos in situ. 

 Fichas de recolección de 

datos. 

 Cámara fotográfica. 

Ensayos de 

laboratorio 

 Ensayos de las muestras 

obtenidas en campo. 

 Fotografías. 

 Formatos de laboratorio. 

Técnica de gabinete  Fichas bibliográficas. 

 Norma e 050 Suelos y 

cimentaciones. 

 Hojas de cálculo Excel. 
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 Tablas de tabulación de 

datos. 

Estudio de hidrología e 

hidráulica 

Técnica de campo  Diario de campo. 

 Cámara fotográfica y de 

video. 

Revisión de base de 

datos 

 Registros de recolección de 

datos. 

Técnica de gabinete  Fichas bibliográficas 

 Manual de puentes. 

 Hojas de cálculo Excel. 

 Tablas de tabulación de 

datos. 

Análisis del agua pluvial Técnica de campo  Recolección de las 

muestras de agua de lluvia. 

Ensayos de 

laboratorio 

 Ensayos de las muestras 

obtenidas. 

 Formatos de laboratorio. 

Fuente: elaborado por el investigador. 

Validez y confiabilidad 

La validez y confiabilidad de los instrumentos y datos usados en este proyecto 

de investigación se rigen bajo la aplicación de las normas técnicas vigentes en 

cada estudio básico de ingeniería, así mismo, las validaciones de los 

instrumentos empleados se someterán a través del juicio de expertos 

conocedores del tema, la cual se llevará a cabo en todos los procedimientos del 

desarrollo de este proyecto de investigación, con el fin de tener la validez y 

aprobación de contenido correspondiente. 

3.5  Procedimientos 

Tabla 6. Procedimiento de recolección de datos. 

Recolección de 

datos 

Procedimiento 
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Estudio 

topográfico 

Utilizando el equipo GPS se ubicará las cotas de referencia, 

así también, empleando un trípode, un nivel topográfico y la 

mira se determinará los desniveles del terreno. A esto se 

suma el teodolito, para determinar los ángulos verticales y 

horizontales. 

Estudio de 

mecánica de 

suelos 

Realizar las calicatas en el área de la institución educativa 

para obtener las muestras de los estratos del suelo y llevarlas 

a procesar en el laboratorio. 

Estudio de 

hidrología e 

hidráulica 

Se va a recolectar y analizar información hidrometeorológica 

y pluvial de la estación del lugar de estudio, se podrán 

obtener de instituciones como el SENAMHI. 

Análisis del agua 

pluvial 

A través de la recolección de las muestras de agua de lluvia, 

en recipientes adecuados para su evaluación, serán 

enviadas a analizar al laboratorio. 

Fuente: elaborado por el investigador. 

3.6  Método de análisis de datos 

Tabla 7. Método de análisis de datos. 

Recolección de 

datos 

Método de análisis de datos 

Estudio 

topográfico 

Procesar los datos obtenidos en los softwares de AutoCAD, 

Civil 3D, ya que con estos se elaborarán los planos de 

ubicación, y así mismo la distribución de la institución 

educativa. 

Estudio de 

mecánica de 

suelos 

Obtenidas las muestras de campo se realizará los ensayos 

en laboratorio, tales como: ensayos de contenido de 

humedad, análisis granulométrico, límite líquido, límite 

plástico, plasticidad del suelo, corte directo, compactación del 

suelo, ensayo de proctor modificado y ensayo CBR. También 

se elaborará el perfil estratigráfico del terreno 

Estudio de 

hidrología e 

hidráulica 

Los datos brindados por el SENAMHI servirán para aplicarlos 

en las fórmulas Gumbel, con ello se podrá obtener los 

caudales máximos para los diferentes tiempos de periodo. 
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Análisis del agua 

pluvial 

Con los datos obtenidos de los parámetros analizados se 

podrá comparar con el ECA, a fin de establecer el método 

más viable para potabilizar el agua de lluvia. 

Fuente: elaborado por el investigador. 

3.7  Aspectos éticos 

El presente proyecto de investigación se ha desarrollado teniendo en cuenta las 

indicaciones dadas por la facultad de Ingeniería y normas vigentes de nuestro 

país asimismo teorías y conceptos de autores debidamente referenciados bajo 

la norma ISO-690 y teniendo en cuenta las acciones prohibidas de 

investigaciones ante el plagio normado por nuestra casa de estudios. 

Los datos obtenidos y resultados están sujetos a la verdad y veracidad de los 

hechos con el fin de dar autenticidad a este proyecto y siempre teniendo en 

cuenta los principios éticos, ya que se plantea una propuesta de diseño 

estructural para mejorar el problema de la mala calidad educativa que servirá 

para futuras investigaciones y autoridades correspondientes. 
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IV. RESULTADOS 

4.1 Estudios de ingeniería básica 

4.1.1 Estudio topográfico 

Referente al estudio topográfico, el proyecto está dentro de la zona 18S del Perú, 

con el levantamiento se determinó que se cuenta con un área de 77 712.37 m2. 

y perímetro de 1101.45 ml. 

Tabla 8. Distrito de Moyobamba, coordenadas UTM-WGS84-18S. 

BM ESTE NORTE COTA 

BM-1 278193.5 9333597.1 842.83 m.s.n.m 

BM-2 278284.3 9333597.1 827.03 ms.n.m 

BM-3 278210 9334018.6 843.76s.n.m 

Fuente: Elaboración propia. 

4.1.2 Estudio de mecánica de suelos 

En relación al estudio de mecánica de suelo, se realizó en base a la extracción 

de 5 calicatas a una profundidad de 3m, las cuales se realizaron dentro del área 

de estudio. 

Tabla 9. Análisis de mecánica de suelos por estrato. 

CALICATA  ESTRADO 
PROFUNDIDAD 

(m) 
DESCRIPCIÓN 

CLASIFICACIÓN PLASTICIDAD 

CONTENIDO 
DE 

HUMEDAD 
(%) 

SALES 
(%) 

SUCS AASHTO L.L L.P I.P   

C-01 E-01 0.00-3.00m ROJIZO CL A-6(10) 37.92 24.24 13.68 20.78% 0.05% 

C-02 

E-01 0.00-0.60m AMARILLENTO SM A-2-4(0) 18.95 17.44 1.51 16.16% 0.09% 

E-02 0.60-1.05m ROJIZO SC A-4(2) 29.7 20.67 9.03 23.90% 0.07% 

E-03 1.05-1.55m CLARO CL A-6(8) 33.5 17.89 15.61 24.84% 0.05% 

E-04 1.55-3.00m 
MARRON 
OSCURO 

SC A-2-4(0) 31.7 22.28 9.42 27.41% 0.04% 

C-03 
E-01 0.00-0.60m 

MARRON 
OSCURO 

CL A-6(11) 35.91 17.59 18.32 17.82% 0.07% 

E-02 0.60-3.10m ROJIZO CL A-6(7) 32.66 17.94 14.72 23.46% 0.06% 

C-04 
E-01 0.00-1.50m ROJIZO CL A-6(6) 30.69 17.73 12.96 14.90% 0.06% 

E-02 1.50-3.00m ROJIZO 
SC-
SM 

A-4(2) 20.9 14.86 6.04 24.79% 0.05% 

C-05 

E-01 0.00-0.50m ROJIZO SC A-2-6(0) 25.63 14.22 11.41 13.01% 0.07% 

E-02 0.50-1.50m AMARILLENTO CL A-6(10) 37.09 22.63 14.46 20.77% 0.06% 

E-03 1.50-3.00m AMARILLENTO CL A-4(8) 27.63 18.41 9.22 27.52% 0.05% 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.1.3 Estudio de hidrología e hidráulica 

Cálculo de las precipitaciones mensuales y anuales. 

Tabla 10. Precipitación total mensual y anual de la estación Moyobamba. 

 

PRECIPITACIÓN TOTAL MENSUAL (mm) 

AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

2008 18.7 32.9 31.8 21 17.5 26.5 18.1 7.8 28.3 37.6 18.1 43.5 

2009 40.9 46.3 15.3 28.8 32.2 16.5 15.8 12.3 25.3 28.4 13.3 10.6 

2010 19.2 61.6 34.4 26.7 33.9 28 27.6 15.9 28.9 22.8 33.2 27.4 

2011 27.4 23.5 105 22.3 7.7 14.8 27.1 12.5 14.7 29.3 43.5 31.7 

2012 48.1 20.9 80 32.9 17.1 17.6 16.6 27.1 19.5 25.2 38.3 35.7 

2013 15.7 60.6 90.8 30.9 32.5 8.8 18.5 33.6 37.9 25.7 45 39.6 

2014 68.8 30.3 28.1 53.8 15.1 17.7 14.1 19 14.3 67.2 42.8 34 

2015 55 36.9 51.4 28.3 24.7 14.9 21.1 39.6 10.9 41.8 63 46.5 

2016 20.5 44.7 34.8 57.8 31.8 15.2 11 22.8 38.2 32.9 12.5 47 

2017 39.5 111 14.9 31.6 51.6 12.8 26.9 26.9 24 35.9 29 19.8 

2018 46.5 69.4 26.2 33.3 48.8 10.4 22.8 34.1 48.4 30.2 52.5 41.6 

2019 35.3 85.4 23.7 24.6 63.4 15.1 59.4 16.7 11.4 19.4 79.6 49.2 

2020 28.3 107 32.8 0 0 0 15 0 51.2 16 21.9 40.8 

2021 34.1 67.8 41.4 28 21.9 15.9 37.5 25.7 48.7 11.5     

Fuente: elaboración propia en base a la información brindada por el SENAMHI. 

La tabla 8 se elaboró con los datos brindados por SENAMHI, se plasman las 

precipitaciones mensuales de la estación meteorológica Moyobamba, del año 

2008 al 2021. 

Tabla 11. Determinación de la precipitación máxima de estación Moyobamba, 

2008-2021. 

AÑO 

Precipitación (mm) 

Xi (xi-prom) 2̂ 

2008 43.50 1023.54 

2009 46.30 852.22 

2010 61.60 193.01 

2011 104.70 853.06 

2012 80.00 20.31 

2013 90.80 234.31 

2014 68.80 44.79 

2015 63.00 156.07 

2016 57.80 313.04 

2017 111.30 1282.15 

2018 69.40 37.12 

2019 85.40 98.15 
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2020 106.50 961.44 

2021 67.80 59.18 

TOTAL 75.49 6128.41 
Fuente: elaboración propia. 

 En la tabla n° 9 se muestran la distribución de las precipitaciones máximas de 

cada año, así mismo se calculó las precipitaciones promedio para utilizar en la 

tabla n°10. 

Tabla 12. Distribución de probabilidades pluviométricas según método Gumbel. 

Promedio 
Desviación 
estándar 

(S) 
Beta 

Moda de 
distribución 

75.49 21.71 16.93 65.72 

Fuente: elaboración propia. 
 

Se calculó la distribución probabilística mediante el método de Gumbel desde el 

periodo 2008-2021. 

Tabla 13. Precipitaciones mensuales máximas probables. 

Período 
de retorno 

Variable 
reducida 

Precipitación 
Probabilidad 

de 
ocurrencia 

Corrección 
de 

intervalo 

Años 
Yt Xt F(x) 

Xt 
corregido 

2 0.37 71.93 0.50 81.28 

5 1.50 91.11 0.80 102.96 

10 2.25 103.82 0.90 117.31 
Fuente: elaboración propia. 

En la tabla 11 se realiza el cálculo de las precipitaciones mensuales máximas 

probables teniendo en consideración el periodo de retorno de 2, 5, 10 años. 

Tabla 14. Precipitaciones máximas por tiempos de duración. 

Duración 
Coef. de 
duración 

P.M.P (mm/hrs) para tiempos de 
duración según el período de 

retorno 

2 años 5 años 10 años 

24 1 81.28 102.96 117.31 

18 0.9 73.15 92.66 105.58 

12 0.79 64.21 81.34 92.68 

8 0.64 52.02 65.89 75.08 

6 0.56 45.51 57.66 65.70 

5 0.5 40.64 51.48 58.66 
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4 0.44 35.76 45.30 51.62 

3 0.38 30.89 39.12 44.58 

2 0.31 25.20 31.92 36.37 

1 0.25 20.32 25.74 29.33 

 Fuente: elaboración propia. 

En la tabla 12 se plasma el cálculo de las precipitaciones máximas por tiempos 

de duración en horas para periodos de retorno de 2, 5, 10 años. 

Tabla 15. Intensidades de las precipitaciones máximas. 

Duración 
Intensidad de la lluvia (mm/hrs)  

según el período de retorno 

Hr min 2 años 5 años 10 años 

24 hr 1440 3.39 4.29 4.89 

18 hr 1080 4.06 5.15 5.87 

12 hr 720 5.35 6.78 7.72 

8 hr 480 6.50 8.24 9.39 

6 hr 360 7.59 9.61 10.95 

5 hr 300 8.13 10.30 11.73 

4 hr 240 8.94 11.33 12.90 

3 hr 180 10.30 13.04 14.86 

2 hr 120 12.60 15.96 18.18 

1 hr 60 20.32 25.74 29.33 
Fuente: elaboración. 
 

En la tabla 13 se obtuvieron los datos de la intensidad a través de la precipitación 

en un período de tiempo, esto se mide a través de mm/hr. 

 
Figura  5. Curva duración vs intensidad. 
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4.2 Diseño de infraestructura 

4.2.1 Diseño arquitectónico 

El proyecto se ha propuesto para el nivel secundario, para una proyección de 

10 años. La propuesta arquitectónica cumple con las normas técnicas y el 

reglamento nacional de edificaciones vigente. Se ha considerado las 

siguientes dimensiones para su distribución: 

Tabla 16. Distribución de ambientes. 

AMBIENTE ÁREA N° 

PABELLÓN 1     

AULAS 62.65 m2 27 

ADMINISTRACIÓN 93.74 m2 1 

SALA DE DOCENTES 63.47 m2 1 

TÓPICO 28.82 m2 1 

PSICOLOGIA 28.82 m2 1 

BIBLIOTECA 95.85 m2 1 

TALLER DE ARTE 95.85 m2 2 

A.I.P 95.85 m2 2 

LABORATORIO 95.85 m2 2 

E.D.P 95.85 m2 1 

AUDITORIO 330.03 m2 1 

CAFETÍN 131.04 m2 1 

ALMACÉN 31.72 m2 4 

DEPÓSITO DEPORTIVO 15.30 m2 1 

SS.HH. PERSONAL 30.52 m2 1 

SS.HH.M 28.78 m2 3 

SS.HH.H 28.78 m2 3 

VEST.M 60.43 m2 1 

VEST.H 60.43 m2 1 

LOSA DEPORTIVA 515.10 m2 3 

Fuente: elaboración propia. 

4.2.2 Diseño de canaletas y montantes 

El diseño se realizó en base al cálculo del caudal de las precipitaciones, el cual 

fue de 29.3 mm/hr. 

Tabla 17. Cálculo del caudal y diámetro de montante. 

AMBIENTE ÁR(m2) ÁREA (ha) Q m3/s D "in" D "in" 

Pabellón 1 961.66 0.096 0.0075 3.800 4.00 
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Pabellón 2 961.66 0.096 0.0075 3.800 4.00 

Pabellón 3 414.36 0.041 0.0032 2.771 4.00 

Pabellón 4 414.36 0.041 0.0032 2.771 4.00 

Pabellón 5 414.36 0.041 0.0032 2.771 4.00 

Auditorio 470 0.047 0.0037 2.905 4.00 

Fuente: elaboración propia. 

Tabla 18. Dimensiones de la canaleta. 

AMBIENTE Q(lts/s) 

Diámetro 

de 
montante 

(mm) 

Ancho 
de canal 

Y(mm) YC(mm) Fd YU(mm) RH(m) V(m/s) sf YU(m) H(m) 

Pabellón 1 7.49 100 15 cm 126.26 62.90 0.35 141.01 0.0907 0.09 
2.098E-

05 0.14 0.25 

Pabellón 2 7.49 100 15 cm 126.26 63.35 0.36 141.31 0.0902 0.09 
2.153E-

05 0.14 0.25 

Pabellón 3 3.23 100 15 cm 38.84 36.14 0.90 62.76 0.0618 0.11 

4.587E-

05 0.06 0.15 

Pabellón 4 3.23 100 15 cm 38.84 36.14 0.90 62.76 0.0618 0.11 
4.587E-

05 0.06 0.15 

Pabellón 5 3.23 100 15 cm 38.84 36.14 0.90 62.76 0.0618 0.11 
4.587E-

05 0.06 0.15 

Auditorio 3.66 100 15 cm 42.25 39.31 0.90 68.26 0.0650 0.11 

4.665E-

05 0.07 0.15 

Fuente: elaboración propia. 

Para el drenaje pluvial en la institución educativa, se trabajó a través de 

canaletas de techo con montantes de 4” y una sección de canaleta de 15 cm de 

ancho y 15 cm de altura. 

4.2.3 Volumen de almacenamiento 

Para determinar el volumen del reservorio se ha realizado el análisis entre la 

oferta y demanda del agua pluvial durante todos los meses. 

Tabla 19. Cálculo de la precipitación neta. 

MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

PRECIPITACIÓN 

PROMEDIO 
35.6 57.0 43.6 30.0 28.4 15.3 23.7 21.0 28.7 30.3 37.9 36.0 

COEFICIENTE 

DE 
ESCORRENTÍA 

0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 
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PRECIPITACIÓN 

NETA 
PROMEDIO 

(mm) 

32.0 51.3 39.2 27.0 25.6 13.8 21.3 18.9 25.8 27.3 34.1 32.4 

Fuente: elaboración propia. 

Para obtener la precipitación neta promedio se calculó primero la precipitación 

promedio mensual de todos los meses dentro de los años 2008-2021, con los 

datos obtenidos del SENAHMI. Posterior a ello, se multiplicó por el factor de 

escorrentía para lámina galvanizada, cuyo coeficiente es 0.9. 

Tabla 20. Cálculo de la oferta pluviométrica y la demanda 

acumulada. 

MES 

PRECIPITACIÓ
N NETA 

PROMEDIO 

(mm) 

ÁREA DE 

CAPTACIÓN(m2
) 

OFERTA 

DISPONIBL
E (m3/mes) 

DEMANDA 
REQUERID
A (m3/mes) 

AGUA 

PLUVIAL 
SOBRANT

E 

Enero 32.01 3636.40 116.42 37.65 78.77 

Febrero 51.31 3636.40 186.57 33.00 153.57 

Marzo 39.23 3636.40 142.67 514.21 -371.54 

Abril 27.00 3636.40 98.18 491.94 -393.76 

Mayo 25.60 3636.40 93.09 514.21 -421.12 

Junio 13.77 3636.40 50.07 491.94 -441.87 

Julio 21.31 3636.40 77.49 514.21 -436.72 

Agosto 18.90 3636.40 68.73 514.21 -445.48 

Septiembre 25.82 3636.40 93.90 491.94 -398.04 

Octubre 27.25 3636.40 99.09 514.21 -415.12 

Noviembre 34.11 3636.40 124.04 491.94 -367.90 

Diciembre 32.36 3636.40 117.67 514.21 -396.54 

Fuente: elaboración propia. 

Se obtuvieron valores negativos en todos los meses, es así que se interpreta que 

la oferta de agua de lluvia es menor a la demanda que se requiere para el 

abastecimiento de la institución educativa, cuyo procedimiento se encuentra en 

el anexo N°4, por lo tanto, con un reservorio de almacenamiento calculado 

mensualmente no se podría cubrir el abastecimiento de agua durante todos los 

meses.  

4.2.4 Simulación diaria del sistema 

Al obtener la capacidad del volumen de almacenamiento aplicando en los 

períodos mensuales, nos arroja resultados erróneos, ya que toma el análisis de 
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manera constante, sin embargo, en la realidad se observa que las 

precipitaciones son variables, es por ello que se procede a realizar para 

conveniencia el análisis para el volumen de almacenamiento de manera diaria. 

Tabla 21. Simulación diaria del sistema, con diferentes volúmenes de 

almacenamiento. 

VOLUMEN DE 
RESERVORIO 

(m3) 

AGUA DE 

LLUVIA 
UTILIZADA 

AGUA DE RED 
PÚBLICA 

AGUA TOTAL 
UTILIZADA 

m3 % m3 % m3 % 

15.00 4017.17 58.16 2890.45 41.84 6907.62 100.00 

20.00 5551.40 80.37 1356.22 19.63 6907.62 100.00 

25.00 6315.82 91.43 591.80 8.57 6907.62 100.00 

30.00 6415.82 92.88 491.80 7.12 6907.62 100.00 

Fuente: elaboración propia. 

Se puede deducir que con un reservorio de 30 m3, se atendería con agua pluvial 

a un 92.88% a diferencia de los demás volúmenes, aun así, es económicamente 

es muy costo, por ende, se ha visto conveniente optar por un volumen de 

reservorio de 25 m3, que abastecería con un 91.43%, siendo también favorable 

para el abastecimiento con agua pluvial. 

4.2.5 Red de distribución para tanque elevado y cisterna 

Línea de impulsión y succión 

Para el cálculo de la línea de impulsión y succión se inicia por obtener el caudal 

de bombeo, es decir por medio de la cantidad de aparatos sanitarios con la que 

cuenta la institución educativa, esto se realiza a través de las unidades de Hunter 

(uH). 

Qb= 5.96 Lps 

Se obtuvo los siguientes diámetros: 

Diámetro impulsión(Di) = 2(1/2) pulg. 

Diámetro Succión (Ds) = 3 pulg. 
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La potencia de la bomba según los cálculos realizados para el tanque elevado  

se obtiene: 

PB= 2Hp 

Los cálculos desarrollados se encuentran en el anexo N°5. 

4.2.6 Diseño estructural 

Para el pre dimensionamiento del reservorio, se ha tomado en cuenta la tabla N° 

19, optando por un volumen de 25 m3. 

Tabla 22. Dimensiones reservorio. 

DIMENSIONES 

Borde libre BL 0.30 m 

H útil del agua HL 2.00 m 

Ancho Ly 2.60 m 

Largo Lx 4.85 m 

Altura del muro (Hw) 2.30 m 

Espesor del muro (tw) 0.25 m 

Losa de techo   0.15 m 

Losa de fondo   0.20 m 

Fuente: elaboración propia. 

Se ha implementado además del reservorio una cisterna, ya que para algunos 

períodos se abastecerá a la institución educativa por medio de la red pública. La 

norma IS.010 indica además que es preciso que cuando se implemente una 

cisterna, es necesario adicionar un sistema de tanque elevado. 

Tabla 23. Dimensiones de cisterna. 

DIMENSIONES 

Borde libre BL 0.30 m 

H útil del agua HL 1.70 m 

Ancho Ly 3.10 m 

Largo Lx 3.50 m 

Altura del muro (Hw) 2.00 m 

Espesor del muro (tw) 0.20 m 

Losa de techo 0.18 m 

Losa de fondo  0.20 m 

 Fuente: elaboración propia. 

Por medio del procesamiento de datos de la demanda diaria para instituciones 

educativas según la norma I.S 010 se realizó el cálculo del volumen para la 

cisterna siendo de 22,275 m3. Está además indica que cuando por el uso mixto 
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del sistema la capacidad de la cisterna no será menor de ¾ de la dotación diaria, 

teniendo un saldo de volumen 19 m3. Para el volumen del tanque elevado no 

debe ser menor de 1/3 de la dotación diaria.  

Tabla 24. Dimensiones tanque elevado. 

DIMENSIONES 

Borde libre BL 0.30 m 

H útil del agua HL 0.70 m 

Ancho Ly 3.10 m 

Largo Lx 3.50 m 

Altura del muro (Hw) 1.00 m 

Espesor del muro (tw) 0.20 m 

Losa de techo 0.18 m 

Losa de fondo 0.20 m 

 Fuente: elaboración propia. 

El cálculo de las dimensiones y el procesamiento de datos sometidos al software 

ETABS se encuentran en el anexo N°4. 

 

Figura  6: Asignación de las dimensiones de los elementos a ETABS.  

4.2.7 Cálculo de la distribución de acero 

Diseño de los elementos estructurales de cisterna y tanque elevado 

En cuanto al diseño de los elementos estructurales que conforman el tanque 

elevado y cisterna, se tomó en cuenta los lineamientos establecidos en las 

normas E.020, E.030, E.060, es así que, mediante los parámetros utilizados, se 

obtuvieron las siguientes dimensiones de las vigas y columnas así 

respectivamente la distribución del acero. 
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Tabla 25. Distribución acero de refuerzo en columnas. 

TIPO C1 

SECCIÓN 30mX30m 

REFUERZO 6 φ3/4'' 

ESTRIBOS 1@ 0.5, 5 @ 
0.10 y R. @ 

0.15 
Fuente: elaboración propia. 

Tabla 26. Distribución acero de refuerzo en vigas. 

TIPO V101 

SECCIÓN 30mX30m 

REFUERZO 4 φ5/8'' 

ESTRIBOS 2@ 0.5, 9 @ 
0.10, 4 @ 0.15 y 

R. @ 0.15 
Fuente: elaboración propia. 

Tabla 27. Distribución acero de refuerzo en losa de cimentación. 

TIPO DIMENSIÓN X DIMENSIÓN Y ALTURA Φ X Φ Y 

LOSA DE 

CIMENTACIÓN 

3.96 m 4.36 m 0.40 m 1 ɸ 1/2" 

@ 0.17m 

1 ɸ 1/2" 

@ 0.17m 
Fuente: elaboración propia. 

Tabla 28. Distribución acero de refuerzo en muros de concreto armado y losa 

de techo de cisterna. 

ELEMENTO 
Acero de refuerzo vertical 

TRAMO ∅  ACERO S (cm) DISTRIBUCIÓN DEL ACERO 

MURO X 1  1/2" 28 1∅  1/2" @ 28 cm-doble malla 

MURO Y 1  1/2" 28 1∅  1/2" @ 28 cm-doble malla 

Acero de refuerzo horizontal 

MURO X 1  1/2" 28 1∅  1/2" @ 28 cm-doble malla 

MURO Y 1  1/2" 28 1∅  1/2" @ 28 cm-doble malla 

Acero de refuerzo transversal 

LOSA DE TECHO  3/8" 15 1∅  3/8" @ 15 cm 

Acero de refuerzo longitudinal 

LOSA DE TECHO  3/8" 15 1∅  3/8" @ 15 cm 

Fuente: elaboración propia. 

Tabla 29. Distribución acero de refuerzo en muros de concreto armado, losa de 

fondo y techo de tanque elevado. 

ELEMENTO Acero de refuerzo vertical 
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TRAMO ∅  ACERO S (cm) DISTRIBUCIÓN DEL ACERO 

MURO X 1 1/2" 15 1∅  1/2" @ 15 cm-doble malla 

MURO Y 1 1/2" 28 1∅  1/2" @ 28 cm-doble malla 

Acero de refuerzo horizontal 

MURO X 
1 1/2" 28 1∅  1/2" @ 28 cm-doble malla 

2 1/2" 28 1∅  1/2" @ 28 cm-doble malla 

MURO Y 
1 1/2" 28 1∅  1/2" @ 28 cm-doble malla 

2 1/2" 28 1∅  1/2" @ 28 cm-doble malla 

Acero de refuerzo transversal 

LOSA DE TECHO 3/8" 18 1∅  3/8" @ 18 cm 

LOSA DE FONDO 1/2" 17 1∅  1/2" @ 17 cm 

Acero de refuerzo longitudinal 

LOSA DE TECHO 3/8" 18 1∅  3/8" @ 18 cm 

LOSA DE FONDO 3/8" 23 1∅  3/8" @ 23 cm 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura  7: Momentos obtenidos para el cálculo de acero de cisterna y tanque elevado.  

El cálculo de las dimensiones y el procesamiento de datos sometidos al software 

ETABS se encuentran en el anexo N°6. 

Diseño de los elementos estructurales del reservorio 

Para el diseño del acero en los elementos estructurales se ha extraído los 

momentos últimos obtenidos del software, a través del área analizada, ya sea 

para el M22 y M11, según la dirección de análisis. Es así que se obtuvo la 

siguiente distribución de acero: 
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Tabla 30. Distribución acero de refuerzo en muros de concreto armado, losa de 

cimentación y techo del reservorio. 

Acero de refuerzo vertical 

ELEMENTO TRAMO ∅  ACERO S (cm) DISTRIBUCIÓN DEL ACERO 

MURO X 1 1/2" 21 1∅  1/2" @ 21 cm-doble malla 

  2 1/2" 21 1∅  1/2" @ 21 cm-doble malla 

MURO Y 1 1/2" 21 1∅  1/2" @ 21 cm-doble malla 

Acero de refuerzo horizontal 

MURO X 1 1/2" 21 1∅  1/2" @ 21 cm-doble malla 

  2 1/2" 21 1∅  1/2" @ 21 cm-doble malla 

MURO Y 1 1/2" 21 1∅  1/2" @ 21 cm-doble malla 

  2 1/2" 21 1∅  1/2" @ 21 cm-doble malla 

Acero de refuerzo transversal 

LOSA DE TECHO  3/8" 23 1∅   3/8" @ 23 cm 

LOSA DE FONDO  3/8" 23 1∅   3/8" @ 23 cm 

CIMENTACIÓN 1/2" 17 1∅  1/2" @ 17 cm 

Acero de refuerzo longitudinal 

LOSA DE TECHO  3/8" 23 1∅   3/8" @ 23 cm 

LOSA DE FONDO  3/8" 23 1∅   3/8" @ 23 cm 

CIMENTACIÓN 1/2" 17 1∅  1/2" @ 17 cm 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura  8: Momentos obtenidos para el cálculo de acero para el reservorio. 

Los momentos obtenidos, así como el análisis para el cálculo de acero se 

encuentra adjuntado en el anexo 6. 

4.3 Análisis del agua pluvial 

Con las muestras del agua se lluvia recogidas y siguiendo a cabalidad la norma 

de estándares de calidad ambiental (ECA), se obtuvo los siguientes resultados, 
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teniendo que el único parámetro que no se encuentra dentro de lo permisible es 

el pH siendo considerada agua alcalina. 

Tabla 31. Parámetros físicos químicos, bacteriólogos del agua pluvial, 

Moyobamba, 2021. 

ITEM PARÁMETROS UNIDAD RESULTADOS 

AGUAS QUE 
PUEDEN SER 

POTABILIZADAS 

POR 
DESINFECCIÓN 

1 Color Verdadero UC <1 15 

2 Turbidez NTU 0.5 5 

3 Dureza Total mgCaCO3/L 11.3 500 

4 Conductividad µS/cm 15.5 1500 

5 
Sólidos Totales 
Disueltos 

mg Sólidos Totales 
Disueltos/L 10 1000 

6 

Potencial de 

Hidrógeno 

pH 

9.79 6.5-8.5 

7 Nitrato mg/L 1.737 50 

8 Sulfato mg/L 1.65 250 

9 

Numeración de 

Coliformes totales 

NMP/100 mL 

11 50 

10 

Numeración de 
Coliformes Fecales 
o Termotolerantes 

NMP/100 mL 

2 20 

11 Aluminio Total mg/L 0.003 0.9 

12 Antimonio Total mg/L 0.00013 0.02 

13 Arsénico Total mg/L 0.00010 0.01 

14 Bario Total mg/L 0.1272 0.7 

15 Berilio Total mg/L 0.00006 0.012 

16 Boro Total mg/L 0.006 2.4 

17 Cadmio Total mg/L 0.00003 0.003 

18 Cobre Total mg/L 0.00009 2 

19 Cromo Total mg/L 0.0003 0.05 

20 Fósforo Total mg/L 0.047 0.1 

21 Manganeso Total mg/L 0.00010 0.4 

22 Mercurio Total mg/L 0.00009 0.001 

23 Molibdeno Total mg/L 0.00006 0.07 

24 Niquel Total mg/L 0.0006 0.07 

25 Plomo Total mg/L 0.0049 0.01 

26 Selenio Total mg/L 0.0013 0.04 

27 Uranio Total mg/L 0.000010 0.02 

28 Zinc Total mg/L 0.1329 3 
Fuente: elaboración propia. 
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V. DISCUSIÓN 

Respecto a la primera hipótesis formulada, esta es aceptada ya que con la 

reutilización del agua pluvial se mejorará el servicio de agua potable puesto que 

se reducirá el uso de esta, teniendo así que se usa el agua de lluvia en un 91.43% 

y un 8.57% de agua potable para el abastecimiento diario de la institución 

educativa, esto en picos altos de lluvia. Estos resultados son concurrentes con 

Grández (2017) donde indica que no se puede abastecer únicamente con agua 

de lluvia, por el volumen de almacenamiento, es por ello que optó por un sistema 

mixto, agregando el uso de agua potable. 

En base a la segunda hipótesis especificada establecida se acepta, puesto que 

es muy importante la obtención de los estudios básicos de ingeniería ya que con 

estos se partirá para el diseño de la planta de tratamiento, es así que, mediante 

el análisis de las precipitaciones mensuales, se determinó que no es posible 

abastecer a la institución educativa mensualmente, ya que en algunos meses no 

se cuentan con muchas precipitaciones, como junio con una oferta de 50.073 

m3/mes comparado a una demanda de 491.94 m3/mes siendo insuficientes para 

la demanda establecida. Así mismo existe una similitud con los resultados de 

Calderón y Rivera (2019) con el análisis estadístico realizado de las 

precipitaciones para el abastecimiento de un hotel, obtuvo que debido a la 

diferencia de picos entre mayo (150.99 mm/m2) y agosto (161.741 mm/m2), y 

debido a la demanda, no fue posible el aprovechamiento del agua pluvial al 

100%, en cambio solo es posible al 20% del potencial. 

De acuerdo a la tercera hipótesis es aceptada, de acuerdo a las consideraciones 

planteadas para el reservorio de concreto armado rectangular en relación a sus 

dimensiones son de 4.85m x 2.6m x 2m, teniendo así la capacidad suficiente 

para satisfacer los 25m3 para el cual se ha diseñado. Esto es fehaciente con 

Montero (2016) el cual propone un tanque de almacenamiento cuadrado cuyas 

medidas son de 3m x 3m x 1.67 m, obteniendo un volumen de 15.03m3, el 

material a usar es de madera recubierto con geomembrana. 

Finalmente, con la última hipótesis es aceptada, de acuerdo a los resultados 

obtenidos por medio del análisis físico, químico y bacteriológico del agua, el agua 
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si es apta para consumo humano por medio la desinfección por cloro, sin 

embargo, es necesario el ajuste del pH por estar fuera del rango. Mientras que 

Tapia (2019) a través de su análisis obtenido del agua de lluvia, este es apta 

para el consumo humano obteniendo valores por debajo de lo permisible, 

implementando además de la dosificación por cloro un filtro y purificador. 
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VI.CONCLUSIONES 

 Con respecto al primer objetivo trazado, se concluye que para el diseño 

de la planta de tratamiento es factible realizar el proyecto ya que en 

algunos meses las precipitaciones son elevadas, lo cual nos ayuda a 

asistir en gran parte la demanda establecida en algunos períodos diarios, 

es por ello que con el análisis realizado se obtuvo que con un reservorio 

de 25m3. 

 De acuerdo con mi segundo objetivo  planteado, se desarrolló a cabalidad 

los estudios básicos de ingeniería, teniendo que la topografía sirvió de 

referencia para obtener las cotas donde se planteó el diseño de la planta 

de tratamiento, con una referencia de 825,5 m.s.n.m, así mismo el estudio 

de mecánica de suelos, fue imprescindible para determinar la capacidad 

portante del suelo 0.80 kg/cm2, con un coeficiente de balasto de 0.98 

kg/cm3, el nivel freático se encuentra en una profundidad de 3 m a 3.10 

m del terreno natural, finalmente el estudio hidrológico sirvió para calcular 

las precipitaciones promedio mensuales y anuales, para las dimensiones 

de las canaletas de 20x 20 cm y montantes de 4”, por las cuales discurrirá 

el agua del techo; así también determinar el volumen de almacenamiento 

del reservorio de 25m3. 

 Con el tercer objetivo propuesto, se realizó el diseño y análisis del 

reservorio y tanque elevado con cisterna en el programa ETABS y SAFE, 

ya que nos permiten obtener los momentos y cortantes para el cálculo de 

la distribución de acero, es así que, para el análisis estático respecto al 

tanque elevado, se obtuvo una deriva máxima en “x” de 0.0007 y en “y” 

de 0.0041 logrando resultados inferiores a lo establecido en la norma 

e.030 que es de 0.007. 

 Concluyendo con mi último objetivo suscitado, al evaluar la calidad del 

agua pluvial, los resultados fueron satisfactorios para dar un tratamiento 

por medio de la desinfección por cloro, en cuanto al pH cuyo valor de 9.79 

no está dentro del rango dado por el ECA, es manejable ya que se 

realizaría un ajuste por medio del proceso de descarbonatado con óxido 

de calcio para reducir el pH y sea óptimo para el agua a potabilizar. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 Para los proyectos de investigación, se recomienda que al momento de 

realizar los estudios básicos de ingeniería cuenten que sus equipos de 

laboratorio calibrados y con certificado de INACAL, puesto asegurará el 

buen futuro del proyecto teniendo resultados más exactos e irrefutables. 

 Es recomendable la utilización de los softwares de ingeniería en la 

aplicación del análisis y diseño en estructuras, ya que optimiza el tiempo 

y determina de manera precisa los esfuerzos que se utilizan para el 

diseño, además de que permite verificar si la estructura cumple con los 

parámetros de acuerdo a la normativa aplicada. 

 Es fundamental realizar el análisis del agua pluvial para el diseño de una 

planta de tratamiento, ya que a través de los resultados obtenidos se 

podrá establecer qué tipo de tratamiento es adecuado para el consumo 

de agua potable. 

 Con el respectivo diseño de la planta de tratamiento se promoverá la 

reutilización del agua pluvial en distintos ámbitos, es así que mediante 

esta oferta hídrica se podrá erradicar la deficiencia de agua en la provincia 

de Moyobamba. 
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ANEXOS



 

 

 
 

ANEXO N°1 

 

Tabla 32. Matriz de operacionalización de variables. 

Variable Definición Conceptual Definición 

Operacional 

Dimensiones Indicadores Escala de 

medición 

Diseño de 

planta de 

tratamiento 

El diseño de una planta de 

tratamiento con alternativa del 

agua de lluvia será apta para 

el consumo humano siempre 

que se sigan las pautas de 

higiene desde su recolección, 

almacenamiento, tratamiento 

y disposición, así se satisfacer 

las necesidades humanas 

(Salinas, Garduño, Vélez y 

Hernández, 2017, párr.18). 

Para la elaboración 

del diseño de la 

planta de 

tratamiento se 

iniciará por realizar 

los estudios 

básicos, de los 

cuales se extraerán 

datos y parámetros 

para el diseño 

arquitectónico y 

estructural y se 

evaluará la calidad 

del agua de lluvia. 

Estudios de 

ingeniería 

básicos 

Estudio Topográfico  Razón 

Estudio de mecánica 

de suelos  

Estudio hidráulico e 

hidrológico  

Diseñar la 

planta de 

tratamiento 

Arquitectónico  Razón 

Estructural  

Instalaciones sanitarias  

Variable Definición Conceptual Definición 

Operacional 

Dimensiones Indicadores Escala de 

medición 



 

 

Reutilizar el 

agua pluvial 

La aseguración de los 

recursos hídricos ha sido un 

llamado para que en el 

mundo se vea conveniente la 

realización de pruebas para 

la utilización del agua de 

lluvia. El empleo de este es 

permisible para las diferentes 

áreas urbanas. Aun así, esta 

presenta contaminantes por 

ello es necesario utilizarla 

con un tratamiento adecuado 

(Ghernaout y Elboughdiri, 

2020, párr.14) 

El análisis físico 

químico y 

bacteriológico 

permitirá comprobar 

los elementos 

encontrados en el 

agua pluvial, y así 

mismo se podrá 

determinar la óptima 

desinfección de está 

para poder 

garantizar 

 a los usuarios el 

apto consumo de 

agua potable. 

 

Calidad  Análisis físico químico 

y bacteriológico 

 

 

 

Razón 

 
Fuente: Elaborado por el investigador. 
 

 

 

 

 
 



 

 

 

Tabla 33. Matriz de consistencia para la elaboración del proyecto de investigación. 

Título: Diseño de planta de tratamiento para reutilizar el agua pluvial en la I.E. Ignacia Velásquez, Moyobamba, San Martín, 2021 . 

 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA 

General:  General:  General:  

V. 

Independiente: 

Diseño de 

planta de 
tratamiento. 

Estudios de 

ingeniería 
básicos 

Estudio Topográfico 

 La metodología 

que se va a 
utilizar para este 

proyecto de 
Investigación 
cuantitativo. 

Esta 
investigación es 

de tipo 
aplicativo. Esta 
investigación es 

de diseño no 
experimental. 

¿De qué manera el diseño 
de una planta de 

tratamiento para reutilizar 
el agua pluvial mejorará 

los servicios de agua 
potable en la I.E. Ignacia 
Velásquez, Moyobamba, 

San Martín? 

Diseñar una planta de 

tratamiento para reutilizar 
el agua pluvial en la I.E. 

Ignacia Velásquez, 
Moyobamba, San Martín, 

2021. 

El diseño de la planta 
de tratamiento 

mejorará de manera 
significativa el servicio 
de agua potable a la 

I.E. Ignacia 
Velásquez, 

Moyobamba, San 
Martín. 

Estudio de mecánica 

de suelos 

Estudio hidráulico e 

hidrológico 

Diseñar la 
planta de 

tratamiento 

Arquitectónico 

Estructural 

Instalaciones sanitarias  

Específicos: Específicos: Específicos:       

¿De qué manera 
los estudios básicos de 

ingeniería mejoran el 
servicio de agua 
potable para el diseño 

de la planta de 
tratamiento en la I.E. 

Ignacia Velásquez, 
Moyobamba, San 
Martín, 2021? 

Desarrollar los estudios 
básicos de ingeniería en 

la I.E. Ignacia Velásquez, 
Moyobamba, San Martín, 
2021 

La determinación de 
los estudios básicos 
permitirán el 

adecuado diseño de 
la planta de 

tratamiento para el 
servicio de agua 
potable en la I.E. 

Ignacia Velásquez, 
Moyobamba, San 

Martín, 2021. 

V.  
Dependiente: 

Reutilizar agua 
pluvial. 

Calidad 
Análisis físico químico 

y bacteriológico 



 

 

¿Qué parámetros se 
utilizarán en el diseño 

de la planta de 
tratamiento para 
reutilizar el agua pluvial 

en la I.E. Ignacia 
Velásquez, 

Moyobamba, San 
Martín, 2021? 

Diseñar la planta de 
tratamiento de agua 
pluvial en la I.E. Ignacia 

Velásquez, Moyobamba, 
San Martín, 2021. 

Los parámetros que 
se utilizarán en el 

diseño de la planta 
de tratamiento para 

reutilizar el agua 
pluvial, serán los 
adecuados para 

satisfacer la 
demanda de agua 

potable en la I.E. 
Ignacia Velásquez, 
Moyobamba, San 

Martín, 2021. 

¿Cómo se evaluará la 
calidad del agua pluvial 

para el diseño de la planta 

de tratamiento en la I.E. 
Ignacia Velásquez, 

Moyobamba, San Martín, 
2021? 

  Evaluar la calidad del 
agua pluvial en la I.E. 

Ignacia Velásquez, 
Moyobamba, San Martín, 

2021.

Si se realiza el análisis 
físico, químico y 

bacteriológico del 
agua pluvial esta será 

apta para el diseño de 
la planta de 

tratamiento en la I.E. 

Ignacia Velásquez, 
Moyobamba, San 

Martín, 2021. 

 Fuente: Elaborado por el investigador.



 

 

9.4.1 ESTUDIOS BÁSICOS 

ANEXO N° 2 

Estudio topográfico 

1. GENERALIDADES 

1.1. Introducción 

El estudio topográfico, es el primer y principal lineamiento para la elaboración de 

un proyecto. Se explora las características del terreno, en el ámbito físico, 

geográfico y geológico, siendo así, un proceso que abarca el establecimiento de 

puntos de control vertical y horizontal dentro del área de estudio, lo cual incluye 

las medidas de distancias horizontales, direcciones, ángulos y elevaciones. 

Para el proceso del informe topográfico consta de 02 partes: 

 Trabajos de campo: proceso in situ para la toma de datos. 

 Trabajos de gabinete: cálculos y procesamiento de datos en softwares. 

Como parte del trabajo de campo, se ha llevado a cabo el levantamiento 

topográfico para el Proyecto “Diseño de planta de tratamiento para reutilizar 

el agua pluvial en la I.E. Ignacia Velásquez, Moyobamba, San Martín, 2021”. 

La zona en estudio ha abarcado toda el área del terreno para el planteamiento 

de dicho proyecto. 

2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO  

2.1. Objeto del Estudio 

Determinar la planimetría y altimetría, de los puntos del terreno, para la 

obtención gráfica del terreno natural, lo cual tiene como fin: 

 Ubicación y localización precisa del terreno. 

 Proporción de información que sirva como base para el diseño de las 

estructuras propuestas, a la solución del proyecto. 

 Determinar los accesos, y el área de influencia de las zonas que 

involucran en el proyecto. 

3. UBICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DEL ÁREA EN ESTUDIO:  
3.1. Localización 



 

 

La ciudad de Moyobamba se encuentra emplazada en la región Amazónica 

nororiental del Perú, sobre un amplio valle denominado Alto Mayo, está es la 

capital del departamento de San Martín, situada en la parte Norte de dicho 

departamento, en la región selvática del Perú entre los meridianos 76o 43’ y 77o 

38’ de longitud oeste del Meridiano de Greenwich, y entre los paralelos 5o 09’ y 

6o 01’ de latitud sur. 

La zona de estudio en la cual se desarrollará el análisis y diseño estructural del 

colegio Ignacia Velásquez, se encuentra ubicado entre el tramo de la evitamiento 

GORESAN, del distrito de Moyobamba, provincia de Moyobamba en la región 

San Martín. 

 Ubicación política:  

Lugar: Moyobamba  

Provincia: Moyobamba  

Distrito: Moyobamba  

 Ubicación geográfica: En coordenadas UTM y Sistema 

WGS-84  

Este: 278242 

Norte: 933784 

Proyección: UTM WGS84  

Zona: 18S 

3.2. Área del Proyecto 

El proyecto comprende el área de terreno de la I.E. Ignacia Velásquez que 

cuenta con una extensión de 71712.37 m2. 

3.3. Clima 

Moyobamba posee un clima tropical de sabana lluviosa, semicálida y húmeda, 

la temperatura varía entre 14 °C (mínima) y 30 °C (máxima), siendo 22 °C como 

temperatura promedio durante todo el año.  

4. CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL ÁREA DE ESTUDIO 
(SITUACIÓN ACTUAL) 

El acceso a la zona se realiza desde el centro de la ciudad, siguiendo el Jr. José 

de San Martín hasta la intersección con el Jr. 2 de Mayo, posteriormente está se 

intersecta con el Jr. Patrón Santiago, y finalmente esta se intersecta con la vía 

de evitamiento GORESAN, así mismo, la ubicación del terreno es a unos 5 



 

 

minutos de la última intersección, otra vía alterna es ingresar por el sector Indañe, 

iniciar el recorrido de la vía de evitamiento GORESAN hasta el lugar de estudio 

a aproximadamente unos 15 minutos. 

A continuación, se mostrarán las imágenes, acerca de la situación actual del 

terreno: 

Figura Nº1: Zona del proyecto 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura Nº3: Vista en planta de la zona y áreas del proyecto. 

 

Fuente: Google Earth 

5. METODOLOGIA DEL TRABAJO REALIZADO  

5.1. Trabajo de Campo  



 

 

En esta etapa se han realizado los trabajos de campo en los días 20 y 21 de abril 

del 2021, se procedió a los levantamientos topográficos, el cuál consistió en el 

primer paso la ubicación de los 3 Bms, los cuales fueron los puntos de referencia 

para dar inicio al levantamiento. 

 Posteriormente se ubicaron estacas, los cuales se usaron de puntos para ubicar 

las estaciones, estás fueron observadas a través del teodolito, y se pudo leer los 

ejes de manera horizontal y vertical, y con ayuda de la mira se obtuvo lecturas 

para el cálculo de las distancias. 

Para le componente del proyecto se ha seguido la siguiente rutina: 

 Coordinaciones con los propietarios del terreno, así solicitar el permiso y 

recaudación de la información. 

 Recorrido del terreno, para conocer los límites de este, y así mismo la 

identificación de ubicación para las estaciones. 

 Colocación de (03) Bms, levantamiento topográfico, por el método 

taquimétrico del perímetro del terreno donde se llevará a cabo el proyecto. 

5.2. Trabajo de Gabinete 

Procesamiento de Datos   

Concluidos los trabajos en campo, y con la recaudación de datos obtenidos se 

procede a empezar los trabajos de gabinete, los cuales se realizan en softwares 

de topografía AutoCad Civil 3D, así como también hojas de cálculo Excel. 

Dibujo 

Culminado el proceso de los datos en los softwares se procede a la elaboración 

de los planos topográficos, los cuales se realizan en la escala respectiva y su 

posterior laminado con la ubicación del membrete con los datos del proyecto. 

Los trabajos de gabinete consistieron en: 

 Procesar la información topográfica obtenida en campo. 

 Elaborar los planos topográficos correspondientes en la escala apropiada. 

 Procesar las imágenes satelitales. 

Todos los datos obtenidos respecto al levantamiento topográfico fueron 

procesados usando los siguientes equipos y softwares: 

 01 Computadora Core i5 

 Software AUTOCAD CIVIL 3D 



 

 

 Software AutoCAD 2016 

 Software Arcgis 

 Software Google Earth 

5.3. Levantamiento topográfico 

Se ha realizado el levantamiento respectivo de toda el área del proyecto, en el 

cual se han colocado puntos de control (BMs) ubicados estratégicamente para 

poder hacer un posterior replanteo y/o nivelación; se tuvo en cuenta la geografía 

del terreno y la distancia de los mismos. 

Los puntos de control se detallan en el plano “PT-01” como se muestra a 

continuación.  

DESCRIPCIÓN ESTE  NORTE COTA 

BM-1 278193.48 9333597.06 842.83 m.s.n.m 

BM-2 278284.25 9333597.06 827.03 ms.n.m 

BM-3 278210.01 9334018.57 843.76 ms.n.m 

5.4. Relación de equipos, personal y materiales de topografía 

Los trabajos de campo se realizaron con los siguientes quipos, personal y 

materiales: 

EQUIPOS: 

 Teodolito 

 Trípode topográfico 

 Mira estadimétrica 

 Gps 

 Cinta métrica 

 Calculadora científica 

PERSONAL: 

 1 topógrafo  

 1 ayudante 

MATERIALES: 

 3 chalecos 

 3 cascos 

 Cuaderno de campo 



 

 

 Esmalte color rojo para demarcar los puntos de control 

(BMs) 

 Cámara fotográfica 

6. RELACION DE PLANOS 

 Plano de Ubicación-Localización-Perimétrico 

 Plano de Planta Coordenadas UTM  

 Plano Topográfico con curvas de nivel. 

7. CONCLUSIONES 

 Se cuenta con los planos que reflejan la realidad del terreno en estudio de 

los puntos dejados con estaca para la realización del levantamiento de 

vértices. 

 La zona de estudio presenta características geomorfológicas descritas 

como de llanura, con topografía mayormente plana (0% - 5%) y en 

algunas zonas relieve ondulado (5% - 10%) con una pendiente máxima 

de 8 %. Se encuentra dentro de la cuenca Rio Mayo, en el distrito y 

provincia de Moyobamba.  

 La zona en estudio se encuentra a una altura promedio de 834 m.s.n.m. 

 

VISTAS FOTOGRÁFICAS 

 

Foto N°1: Área del terreno 



 

 

 

Foto N°2: Esquina izquierda del terreno que colinda con la vía de evitamiento 

GORESAN. 

 

 

Foto N°3: Esquina derecha del terreno que se intersecta a una calle y también 

a la vía de evitamiento GORESAN. 

 

 

 

 

 

 



 

 

a) Plano de ubicación 
 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 



 

 

 
b) Plano curvas de nivel 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 3 

Estudio de mecánica de suelos 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
INFORMACION PREVIA 

Las edificaciones a proyectar se encuentran dentro del terreno, no se tiene 

problemas de acceso. 

Las calicatas se hicieron en el lugar donde se desplantarán las cimentaciones. 

INVESTIGACIÓN DE CAMPO 

Los trabajos de campo han sido dirigidos a la obtención de la información 

necesaria para la determinación de las propiedades físicas y mecánicas del 

suelo, mediante un programa de exploración directa, habiéndose ejecutado cinco 

(05) calicatas a cielo abierto, designadas como:C1, C2, C3, C4 Y C5. Al momento 

de realizar las excavaciones no se han encontrado restos del tipo arqueológicos, 

que pudieran ser de interés del Ministerio de Cultura, no siendo responsables si 

durante las excavaciones masivas para la cimentación pudieras existir restos. 

En esta fase se han tomado muestras alteradas e inalteradas en las calicatas, 

de acuerdo a las técnicas de muestreo (NTP 339.155). 

La profundidad alcanzada en las calicatas donde estarán ubicados los ambientes 

es de 3.00 m. El registro de exploración, se presenta en Anexo. 

ENSAYOS DE LABORATORIO 

Los ensayos de laboratorio se han realizado con la finalidad de obtener los 

parámetros necesarios que determinen las propiedades físicas y mecánicas del 

suelo de cimentación. Para el efecto se han ejecutado los siguientes ensayos, 

bajo las (NTP) Normas Técnicas Peruanas que estipula el articulo 14.5 Ensayos 

de Laboratorio de la E.050 Suelos y Cimentaciones. 

ENSAYOS ESTANDARD 

Con las muestras de suelos de la exploración de campo se han efectuado los 

siguientes ensayos: 

 Análisis granulométrico......................... NTP 339.128 

 Límite Líquido        .........................NTP 339.129 

 Límite Plástico ......................... NTP 339.129 

 Corte Directo ......................... NTP 339.171 

 Contenido de Humedad......................... NTP 339.127 



 

 

ENSAYOS ESPECIALES 

Análisis Químicos:   

 Sales Solubles Totales ......................... NTP 339.152 

PERFIL ESTRATIGRAFICO 

CLASIFICACION DE SUELOS 

La clasificación de suelos se realiza en base al Método para la clasificación de 

suelos con propósitos de ingeniería (sistema unificado de clasificación de suelos, 

SUCS (NTP 339.134). 

PERFIL ESTRATIGRAFICO 

Con la información recabada en el campo se confeccionaron los registros de 

exploración donde se describen los diferentes suelos encontrados, así como su 

espesor, información que ha sido confrontada con los ensayos de laboratorio con 

lo cual se determinó con precisión los tipos de suelos encontrados. 

CALICATA 1 

PROFUNDIDAD EN Color ROJIZO 

METROS 0.00 – 
3.00 
TIPO DE SUELO 

“CL” 

Consistencia Media 

Clasificación AASHTO A-6(10) 

Descripción del Suelos Arcillas de mediana 

plasticidad 
Humedad Natural 20.78% 

Porcentaje de Sales 0.05% 

 

PROFUNDIDAD EN 
METROS 

0.60 – 1.05 

Color ROJIZO 

Consistencia Media 

CALICATA 2 

PROFUNDIDAD EN 
METROS 

0.00 – 0.60 
TIPO DE SUELO 
“SM” 

Color AMARILLENTO 

Consistencia Media 

Clasificación AASHTO A-2-4(0) 

Descripción del Suelos Arenas Limosas 

Humedad Natural 16.16% 

Porcentaje de Sales 0.09% 



 

 

TIPO DE SUELO 

“SC” 

Clasificación AASHTO A-4(2) 

Descripción del Suelos Arenas Arcillosas 

Humedad Natural 23.90% 

Porcentaje de Sales 0.07% 

PROFUNDIDAD EN 

METROS 
1.05 – 1.55 
TIPO DE SUELO 

“CL” 

Color CLARO 

Consistencia Media 

Clasificación AASHTO A-6(8) 

Descripción del Suelos Arcillas de mediana 
plasticidad 

Humedad Natural 24.84% 

Porcentaje de Sales 0.05% 

PROFUNDIDAD EN 
METROS 

1.55 – 3.00 
TIPO DE SUELO 
“SC” 

Color MARRON OSCURO 

Consistencia Media 

Clasificación AASHTO A-2-4(0) 

Descripción del Suelos Arenas Arcillosas 

Humedad Natural 27.41% 

Porcentaje de Sales 0.04% 

 
CALICATA 3 

PROFUNDIDAD EN Color MARRON OSCURO 

METROS 0.00 – 
0.60 

TIPO DE SUELO 
“CL” 

Consistencia Media 

Clasificación AASHTO A-6(11) 

Descripción del Suelos Arcillas de mediana 

plasticidad 
Humedad Natural 17.82% 

Porcentaje de Sales 0.07% 

PROFUNDIDAD EN Color ROJIZO 

METROS 0.60 – 
3.10 
TIPO DE SUELO 

“CL” 

Consistencia Media 

Clasificación AASHTO A-6(7) 

Descripción del Suelos Arcillas de mediana 
plasticidad 

Humedad Natural 23.46% 

Porcentaje de Sales 0.06% 

NIVEL FREATICO 3.10 metros 

 



 

 

CALICATA 4 

PROFUNDIDAD EN 

METROS 
0.00 – 1.50 

TIPO DE SUELO 
“CL” 

Color ROJIZO 

Consistencia Media 

Clasificación AASHTO A-6(6) 

Descripción del Suelos Arcillas de mediana 

plasticidad 
Humedad Natural 14.90% 

Porcentaje de Sales 0.06% 

PROFUNDIDAD EN 

METROS 
1.50 – 3.00 
TIPO DE SUELO 

“SC-SM” 

Color ROJIZO 

Consistencia Media 

Clasificación AASHTO A-4(2) 

Descripción del Suelos Arenas Limoarcillosas 

Humedad Natural 24.79% 

Porcentaje de Sales 0.05% 

NIVEL FREATICO 3.00 metros 

 
CALICATA 5 

PROFUNDIDAD EN 

METROS 
0.00 – 0.50 
TIPO DE SUELO 

“SC” 

Color ROJIZO 

Consistencia Media 

Clasificación AASHTO A-2-6(0) 

Descripción del Suelos Arenas Arcillosas 

Humedad Natural 13.01% 

Porcentaje de Sales 0.07% 

PROFUNDIDAD EN 
METROS 

0.50 – 1.50 
TIPO DE SUELO 
“CL” 

Color AMARILLENTO 

Consistencia Media 

Clasificación AASHTO A-6(10) 

Descripción del Suelos Arcillas de mediana 
plasticidad 

Humedad Natural 20.77% 

Porcentaje de Sales 0.06% 

PROFUNDIDAD EN 
METROS 
1.50 – 3.00 

Color AMARILLENTO 

Consistencia Media 

Clasificación AASHTO A-4(8) 



 

 

TIPO DE SUELO 

“CL” 

Descripción del Suelos Arcillas de mediana 

plasticidad 
Humedad Natural 27.52% 

Porcentaje de Sales 0.05% 

 
NIVEL FREATICO 

Se ha detectado la presencia de nivel freático a 3.10 m. en la calicata 3 y 3.00 

m. en la calicata 4. 

a) Perfil estratigráfico 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

b) Contenido de humedad



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

c) Análisis granulométrico 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

 

d) Límites de Atterberg 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

e) Corte directo 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

VISTAS FOTOGRAFICAS 

 

Foto N°1: Excavación calicata N°1 

 

 
Foto N°2: Extracción muestras alteradas 



 

 

 
 

 

 Foto N°1: Excavación calicata N°2 

 

 Foto N°2: Extracción muestras inalteradas 

 



 

 

Foto N°3: Excavación calicata N°3 

 
 

Foto N°4: Medidas de los estratos.



 

 

Foto N°5: Calicata N°4 

Foto N°6: Nivel freático. 
 

 
 

 
 

 



 

 

 

Foto N°7: Calicata N°5 

 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 
  



 

 



 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 4 

Estudio hidrológico e hidráulica 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 



 

 

3.1 INFORMACIÓN PLUVIOMÉTRICA 
 

Precipitación total mensual y anual de la estación Moyobamba 
  

PRECIPITACIÓN TOTAL MENSUAL (mm) 

AÑO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

2008 18.7 32.9 31.8 21 17.5 26.5 18.1 7.8 28.3 37.6 18.1 43.5 

2009 40.9 46.3 15.3 28.8 32.2 16.5 15.8 12.3 25.3 28.4 13.3 10.6 

2010 19.2 61.6 34.4 26.7 33.9 28 27.6 15.9 28.9 22.8 33.2 27.4 

2011 27.4 23.5 105 22.3 7.7 14.8 27.1 12.5 14.7 29.3 43.5 31.7 

2012 48.1 20.9 80 32.9 17.1 17.6 16.6 27.1 19.5 25.2 38.3 35.7 

2013 15.7 60.6 90.8 30.9 32.5 8.8 18.5 33.6 37.9 25.7 45 39.6 

2014 68.8 30.3 28.1 53.8 15.1 17.7 14.1 19 14.3 67.2 42.8 34 

2015 55 36.9 51.4 28.3 24.7 14.9 21.1 39.6 10.9 41.8 63 46.5 

2016 20.5 44.7 34.8 57.8 31.8 15.2 11 22.8 38.2 32.9 12.5 47 

2017 39.5 111 14.9 31.6 51.6 12.8 26.9 26.9 24 35.9 29 19.8 

2018 46.5 69.4 26.2 33.3 48.8 10.4 22.8 34.1 48.4 30.2 52.5 41.6 

2019 35.3 85.4 23.7 24.6 63.4 15.1 59.4 16.7 11.4 19.4 79.6 49.2 

2020 28.3 107 32.8 0 0 0 15 0 51.2 16 21.9 40.8 

2021 34.1 67.8 41.4 28 21.9 15.9 37.5 25.7 48.7 11.5     
 

 
CÁLCULO DE PRECIPITACIONES MÁXIMAS PROBABLES     

       

Determinación de la precipitación máxima mensual de cada año.    
    

AÑO 

Precipitación 
(mm) 

Xi (xi-prom) 2̂ 

2008 43.5 1023.54 

2009 46.3 852.22 

2010 61.6 193.01 

2011 105 853.06 

2012 80 20.31 

2013 90.8 234.31 

2014 68.8 44.79 

2015 63 156.07 

2016 57.8 313.04 

2017 111 1282.15 

2018 69.4 37.12 

2019 85.4 98.15 

2020 107 961.44 

2021 67.8 59.18 

TOTAL 75.5 6128.41 
 
Distribución de probabilidades pluviométricas – Gumbel 



 

 

Promedio 
Desviación 
estandar 

(S) 

Beta 
Moda de 

distribución 

75.5 21.712119 16.92887 65.721514 
 

Cálculo de precipitaciones mensuales máximas probables 

Período de 
retorno 

Variable 
reducida 

Precipitación 
Probabilidad 

de 
ocurrencia 

Corrección 
de intervalo 

Años 
Yt Xt F(x) 

Xt 
corregido 

2 0.3665 71.9262 0.5000 81.2766 

5 1.4999 91.1138 0.8000 102.9586 

10 2.2504 103.8177 0.9000 117.3140 
 

Cálculo de precipitaciones máximas por tiempos de duración 
 

Duración 
Coef. de 
duración 

P.M.P (mm/hrs) para tiempos de duración según 

el período de retorno 

2 años 5 años 10 años 

24 1 81.2766 102.9586 117.3140 

18 0.9 73.148908 92.662737 105.58259 

12 0.79 64.208486 81.337291 92.678051 

8 0.64 52.017001 65.893502 75.080952 

6 0.56 45.514876 57.656814 65.695833 

5 0.5 40.638282 51.479298 58.656994 

4 0.44 35.761688 45.301782 51.618155 

3 0.38 30.885094 39.124267 44.579315 

2 0.31 25.195735 31.917165 36.367336 

1 0.25 20.319141 25.739649 29.328497 
 

Cálculo de la intensidad de las precipitaciones máximas 
 

Duración 
Intensidad de la lluvia (mm/hrs)  según el período 

de retorno 

Hr min 2 años 5 años 10 años 

24 hr 1440 3.387 4.2899 4.8881 

18 hr 1080 4.064 5.1479 5.8657 

12 hr 720 5.351 6.7781 7.7232 

8 hr 480 6.502 8.2367 9.3851 

6 hr 360 7.586 9.6095 10.9493 

5 hr 300 8.128 10.2959 11.7314 

4 hr 240 8.940 11.3254 12.9045 

3 hr 180 10.295 13.0414 14.8598 

2 hr 120 12.598 15.9586 18.1837 

1 hr 60 20.319 25.7396 29.3285 
 
 



 

 

3.2 DISEÑO DE CANALETAS Y BAJANTES 

1.- INTENSIDADES REGISTRADAS EN LA ZONA  

             

 Moyobamba 29.3 mm/hr         

             

2.- CÁLCULO DEL CAUDAL (MÉTODO RACIONAL) 

             

 

  

C= 

Coeficiente de 

escorrentía.   

Ill= 
Intensidad   
de lluvia.    

A= 
Área a 
drenar.      

             

3.- FÓRMULA DEL DIAMETRO DE TUBERÍA.  

 

  

 Reemplazando:          

             

 

 

  

D= 
Diámetro de 
tubería     

 S= Pendiente     

      n= 
Coeficiente de 
rugosidad   

             

4.- CÁLCULO DE ÁREAS POR AMBIENTES  

             

 AMBIENTE ÁR(m2) ÁREA (ha) Q m3/s D "in" D "in"  

 Pabellón 1 961.66 0.096 0.0065 3.604 4.00  

 Pabellón 2 961.66 0.096 0.0065 3.604 4.00  

 Pabellón 3 414.36 0.041 0.0028 2.628 4.00  

 Pabellón 4 414.36 0.041 0.0028 2.628 4.00  

 Pabellón 5 414.36 0.041 0.0028 2.628 4.00  

 Auditorio 470 0.047 0.0032 2.755 4.00  

   3636.4   0.0246      

  
     

5.- CANALETA DE TECHO 

             

  *Para la canaleta de techo se considera 5 cm más del diametro de la tuberia montante.  

             

  

AMBIENTE ÁREA (m2) 
Diámetro 

de  

montante  

Ancho 
Canal  

   

  
Pabellón 1 961.66 4 in 15 cm    

𝑄𝑚3
𝑠⁄
=
𝐶 ∗ 𝐼𝐿𝐿(𝑚𝑚 ℎ𝑟)⁄ ∗ 𝐴(ℎ𝑎𝑠)

360
 

𝑄𝑚3
𝑠⁄
=
0.312 ∗ 𝐷8 3⁄  ∗  𝑆1 2⁄

𝑛
 

𝑄𝑚3
𝑠⁄
= 𝑉 (

𝑚

𝑠
) ∗ 𝐴 (𝑚2) 𝑉𝑚 𝑠⁄ =

𝑅2 3⁄  ∗  𝑆1 2⁄

𝑛
 𝐴𝑚2 =

𝜋 ∗𝐷2

4
 𝑅𝐻𝑡𝑢𝑏𝑜 𝑙𝑙𝑒𝑛𝑜 =

𝐴

𝑃
=

𝜋∗𝐷2

4

𝜋∗𝐷
=
𝐷

4
 



 

 

  Pabellón 2 961.66 4 in 15 cm    

  
Pabellón 3 414.36 4 in 15 cm    

  
Pabellón 4 414.36 4 in 15 cm    

  Pabellón 5 414.36 4 in 15 cm    

  
Auditorio 470.00 4 in 15 m    

3.3 BALANCE HIDROLÓGICO OFERTA VS DEMANDA 

Precipitación promedio mensual 
 

PRECIPITACIÓN PROMEDIO MENSUAL (mm) 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

35.6 57.0 43.6 30.0 28.4 15.3 23.7 21.0 28.7 30.3 37.9 36.0 

Cálculo de la precipitación neta 

MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

PRECIPITACIÓN 
PROMEDIO 

35.6 57.0 43.6 30.0 28.4 15.3 23.7 21.0 28.7 30.3 37.9 36.0 

COEFICIENTE 
DE 
ESCORRENTÍA 

0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 

PRECIPITACIÓN 
NETA 

PROMEDIO 
(mm) 

32.0 51.3 39.2 27.0 25.6 13.8 21.3 18.9 25.8 27.3 34.1 32.4 

Dotación diaria para la cantidad de alumnos proyectada y la dotación diaria 

según la norma I.S 010. 

NIVEL SECUNDARIA 

DESCRIPCIÓN 

N° 

ALUMNOS DOTACIÓN CONSUMO 

ALUMNOS NO RESIDENTES  830.00 
25.00 

lts./alumno/día 
20750.00 
lts./día 

PROFESORES NO RESIDENTES 55.00 
25.00 

lts./alumno/día 1375.00 lts./día 

ADMINISTRATIVOS NO 

RESIDENTES CON PY 6.00 

25.00 

lts./alumno/día 150.00 lts./día 

REQUERIMIENTO TOTAL DEL CONSUMO DIARIO  
22275.00 
lts./día 

SÁBADOS Y DOMINGOS 

DESCRIPCIÓN 

N° 

ALUMNOS DOTACIÓN CONSUMO 

ALUMNOS NO RESIDENTES  4.00 

25.000 

lts./alumno/día 

100.000 

lts./alumno/día 

PROFESORES NO RESIDENTES 4.00 
25.000 

lts./alumno/día 
100.000 

lts./alumno/día 

ADMINISTRATIVOS NO 
RESIDENTES CON PY 2.00 

25.000 
lts./alumno/día 

50.000 
lts./alumno/día 

REQUERIMIENTO TOTAL DEL CONSUMO DIARIO  250.00 lts./día 

ENERO Y FEBRERO 



 

 

DESCRIPCIÓN 
N° 
ALUMNOS DOTACIÓN CONSUMO 

ALUMNOS NO RESIDENTES  46.00 
25.000 

lts./alumno/día 
1150.000 

lts./alumno/día 

PROFESORES NO 
RESIDENTES 12.00 

25.000 
lts./alumno/día 

300.000 
lts./alumno/día 

ADMINISTRATIVOS NO 
RESIDENTES CON PY 4.00 

25.000 
lts./alumno/día 

100.000 
lts./alumno/día 

REQUERIMIENTO TOTAL DEL CONSUMO DIARIO  
1550.00 
lts./día 

NOTA: LA CANTIDAD DE ALUMNOS SE HA TOMADO DE ACUERDO AL PORCENTAJE DE 
DESAPROBADOS PARA RECUPERCIÓN EN MESES DE ENERO Y FEBRERO 

Demanda mensual acumulada 

MES 
N° DÍAS CONSUMO DEMANDA 

MENSUAL(m3) L-V S D L-V S D 

Enero 23 4 4 230 1 1 232 

Febrero 20 4 4 200 1 1 202 

Marzo 23 4 4 512.21 1 1 514.21 

Abril 22 4 4 489.94 1 1 491.94 

Mayo 23 4 4 512.21 1 1 514.21 

Junio 22 4 4 489.94 1 1 491.94 

Julio 23 4 4 512.21 1 1 514.21 

Agosto 23 4 4 512.21 1 1 514.21 

Setiembre 22 4 4 489.94 1 1 491.94 

Octubre 23 4 4 512.21 1 1 514.21 

Noviembre 22 4 4 489.94 1 1 491.94 

Diciembre 23 4 4 512.21 1 1 514.21 

Oferta pluviométrica y la demanda acumulada 
 

MES 

PRECIPITACIÓN 
NETA 

PROMEDIO 
(mm) 

ÁREA DE 
CAPTACIÓN(m2) 

OFERTA 
DISPONIBLE 

(m3/mes) 

DEMANDA 

REQUERIDA 
(m3/mes) 

AGUA 

PLUVIAL 
SOBRANTE 

Enero 32.01 3636.40 116.42 37.65 78.77 

Febrero 51.31 3636.40 186.57 33.00 153.57 

Marzo 39.23 3636.40 142.67 514.21 -371.54 

Abril 27.00 3636.40 98.18 491.94 -393.76 

Mayo 25.60 3636.40 93.09 514.21 -421.12 

Junio 13.77 3636.40 50.07 491.94 -441.87 

Julio 21.31 3636.40 77.49 514.21 -436.72 

Agosto 18.90 3636.40 68.73 514.21 -445.48 

Septiembre 25.82 3636.40 93.90 491.94 -398.04 

Octubre 27.25 3636.40 99.09 514.21 -415.12 

Noviembre 34.11 3636.40 124.04 491.94 -367.90 

Diciembre 32.36 3636.40 117.67 514.21 -396.54 



 

 

3.4. DIMENSIONAMIENTO RESERVORIO 

Promedio de las precipitaciones diarias anual 

DÍA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

1 4.72 4.50 15.02 5.95 0.70 2.90 3.43 0.14 0.73 0.70 24.13 12.30 

2 0.32 2.84 2.38 9.63 0.00 5.35 0.00 0.00 0.13 4.52 0.00 2.58 

3 7.54 13.42 8.38 5.60 0.23 9.23 0.00 0.00 3.02 5.08 4.73 5.93 

4 5.76 5.32 1.02 2.90 2.83 2.80 0.20 4.84 0.14 8.60 2.98 8.73 

5 7.54 19.94 5.24 3.90 12.18 2.58 2.90 0.00 2.94 5.94 2.75 6.55 

6 2.80 4.60 11.64 2.43 11.10 2.73 13.13 1.26 4.78 2.68 2.60 12.65 

7 1.30 19.90 2.94 6.98 2.13 0.48 0.78 0.52 3.06 1.94 5.73 0.63 

8 5.28 2.88 5.50 6.38 0.33 0.20 0.30 0.00 3.28 2.74 15.83 1.70 

9 1.90 3.52 5.48 3.85 0.58 0.43 0.00 0.60 0.76 0.14 3.50 4.28 

10 8.72 0.04 2.66 7.00 9.73 3.37 0.85 1.45 9.78 3.64 4.08 11.35 

11 3.10 3.10 5.08 2.63 6.30 0.97 1.60 7.40 3.28 2.32 8.43 7.58 

12 3.34 6.54 5.32 1.88 4.10 3.27 0.90 2.10 4.74 2.06 7.40 5.33 

13 3.66 2.04 8.80 2.13 7.40 0.43 0.95 0.43 0.32 2.22 4.58 4.88 

14 0.40 8.06 3.76 0.13 1.33 0.00 14.85 0.83 1.60 6.88 1.60 4.50 

15 12.24 9.76 4.24 2.58 3.03 2.23 2.70 9.68 2.88 4.02 2.98 1.60 

16 1.20 4.48 6.28 0.25 0.98 6.10 0.30 1.23 5.98 1.88 2.13 2.00 

17 11.24 0.78 1.65 0.98 0.85 1.27 4.80 0.20 0.76 2.04 0.00 4.15 

18 1.92 0.70 4.48 0.05 2.95 0.23 1.98 1.80 1.52 2.76 0.00 8.58 

19 2.78 4.56 3.80 2.58 13.48 0.53 0.05 1.40 3.08 2.30 7.28 8.28 

20 9.36 5.28 6.93 4.23 5.80 1.17 0.25 7.93 4.86 0.72 9.23 1.68 

21 7.20 25.90 6.78 0.33 16.00 0.00 5.70 9.55 9.88 6.22 0.35 2.40 

22 9.88 1.18 0.90 1.18 1.58 0.00 0.00 0.00 3.10 5.02 6.63 4.98 

23 3.14 1.68 13.80 4.43 0.48 0.00 0.00 0.13 2.42 3.18 19.00 2.50 

24 19.94 13.22 5.88 6.83 4.40 0.00 3.38 0.00 3.68 1.60 0.48 0.08 

25 7.84 25.32 0.38 0.10 4.08 0.00 0.25 0.13 1.68 3.70 0.73 0.50 

26 2.90 5.68 4.90 1.20 7.90 0.00 0.23 4.15 1.22 3.48 0.90 5.80 

27 5.12 21.38 4.10 2.28 2.95 4.30 0.60 1.28 0.64 2.90 3.85 0.00 

28 5.25 5.56 10.30 2.55 0.93 6.13 7.50 6.88 0.00 1.56 6.25 13.23 

29 2.66 17.00 3.60 1.10 3.80 3.70 0.86 0.63 6.64 9.74 0.68 2.35 

30 3.80   0.08 0.75 0.30 3.17 0.94 0.00 10.86 0.42 0.00 5.63 

31 5.68   4.53   2.35   1.20 0.00   0.18   2.98 

Procesamiento diario para diferentes volúmenes del reservorio 

15 m3 
Enero 



 

 

 
 

Febrero 
 

 
 
 
 

Marzo 

ENER (mm)

4.72 3636.4 15.4 15.0 -0.4 -0.4 -2.0 0.0 -0.4 2.0

0.32 3636.4 1.0 15.0 0.6 0.6 -1.0 0.0 0.6 1.0

7.54 3636.4 24.7 15.0 25.3 15.0 13.5 13.5 1.6 0.0

5.76 3636.4 18.9 15.0 44.1 15.0 13.5 13.5 1.6 0.0

7.54 3636.4 24.7 15.0 68.8 15.0 13.5 13.5 1.6 0.0

2.80 3636.4 9.2 15.0 78.0 15.0 13.5 13.5 1.6 0.0

1.30 3636.4 4.3 15.0 82.2 15.0 13.5 13.5 1.6 0.0

5.28 3636.4 17.3 15.0 99.5 15.0 13.5 13.5 1.6 0.0

1.90 3636.4 6.2 15.0 105.7 15.0 13.5 13.5 1.6 0.0

8.72 3636.4 28.5 15.0 134.3 15.0 13.5 13.5 1.6 0.0

3.10 3636.4 10.1 15.0 144.4 15.0 13.5 13.5 1.6 0.0

3.34 3636.4 10.9 15.0 155.3 15.0 13.5 13.5 1.6 0.0

3.66 3636.4 12.0 15.0 167.3 15.0 13.5 13.5 1.6 0.0

0.40 3636.4 1.3 15.0 168.6 15.0 13.5 13.5 1.6 0.0

12.24 3636.4 40.1 15.0 208.7 15.0 13.5 13.5 1.6 0.0

1.20 3636.4 3.9 15.0 212.6 15.0 13.5 13.5 1.6 0.0

11.24 3636.4 36.8 15.0 249.4 15.0 13.5 13.5 1.6 0.0

1.92 3636.4 6.3 15.0 255.7 15.0 13.5 13.5 1.6 0.0

2.78 3636.4 9.1 15.0 264.8 15.0 13.5 13.5 1.6 0.0

9.36 3636.4 30.6 15.0 295.4 15.0 13.5 13.5 1.6 0.0

7.20 3636.4 23.6 15.0 319.0 15.0 13.5 13.5 1.6 0.0

9.88 3636.4 32.3 15.0 351.3 15.0 13.5 13.5 1.6 0.0

3.14 3636.4 10.3 15.0 361.6 15.0 13.5 13.5 1.6 0.0

19.94 3636.4 65.3 15.0 426.8 15.0 13.5 13.5 1.6 0.0

7.84 3636.4 25.7 15.0 452.5 15.0 13.5 13.5 1.6 0.0

2.90 3636.4 9.5 15.0 462.0 15.0 13.5 13.5 1.6 0.0

5.12 3636.4 16.8 15.0 478.7 15.0 13.5 13.5 1.6 0.0

5.25 3636.4 17.2 15.0 495.9 15.0 13.5 13.5 1.6 0.0

2.66 3636.4 8.7 15.0 504.6 15.0 13.5 13.5 1.6 0.0

3.80 3636.4 12.4 15.0 517.1 15.0 13.5 13.5 1.6 0.0

5.68 3636.4 18.6 15.0 535.7 15.0 13.5 13.5 1.6 0.0

VOLUMEN 

ALMACENAD

O

SA SA VALLU VAPU

PRECIPITA

CIÓN 

DIARIA

ÁREA 

CAPTACI

ÓN

VOLUMEN 

CAPTADO
CISTERNA

VOLUMEN 

ALMACENA

DO

FEB(mm)

4.50 3636.4 14.7 15.0 0.3 0.3 -1.3 0.0 0.3

2.84 3636.4 9.3 15.0 9.6 9.6 8.0 8.0 1.6

13.42 3636.4 43.9 15.0 53.5 15.0 13.5 13.5 1.6

5.32 3636.4 17.4 15.0 70.9 15.0 13.5 13.5 1.6

19.94 3636.4 65.3 15.0 136.2 15.0 13.5 13.5 1.6

4.60 3636.4 15.1 15.0 151.2 15.0 13.5 13.5 1.6

19.90 3636.4 65.1 15.0 216.3 15.0 13.5 13.5 1.6

2.88 3636.4 9.4 15.0 225.8 15.0 13.5 13.5 1.6

3.52 3636.4 11.5 15.0 237.3 15.0 13.5 13.5 1.6

0.04 3636.4 0.1 15.0 237.4 15.0 13.5 13.5 1.6

3.10 3636.4 10.1 15.0 247.6 15.0 13.5 13.5 1.6

6.54 3636.4 21.4 15.0 269.0 15.0 13.5 13.5 1.6

2.04 3636.4 6.7 15.0 275.6 15.0 13.5 13.5 1.6

8.06 3636.4 26.4 15.0 302.0 15.0 13.5 13.5 1.6

9.76 3636.4 31.9 15.0 334.0 15.0 13.5 13.5 1.6

4.48 3636.4 14.7 15.0 348.6 15.0 13.5 13.5 1.6

0.78 3636.4 2.5 15.0 351.2 15.0 13.5 13.5 1.6

0.70 3636.4 2.3 15.0 353.5 15.0 13.5 13.5 1.6

4.56 3636.4 14.9 15.0 368.4 15.0 13.5 13.5 1.6

5.28 3636.4 17.3 15.0 385.7 15.0 13.5 13.5 1.6

25.90 3636.4 84.8 15.0 470.4 15.0 13.5 13.5 1.6

1.18 3636.4 3.9 15.0 474.3 15.0 13.5 13.5 1.6

1.68 3636.4 5.5 15.0 479.8 15.0 13.5 13.5 1.6

13.22 3636.4 43.3 15.0 523.0 15.0 13.5 13.5 1.6

25.32 3636.4 82.9 15.0 605.9 15.0 13.5 13.5 1.6

5.68 3636.4 18.6 15.0 624.5 15.0 13.5 13.5 1.6

21.38 3636.4 70.0 15.0 694.5 15.0 13.5 13.5 1.6

5.56 3636.4 18.2 15.0 712.7 15.0 13.5 13.5 1.6

17.00 3636.4 55.6 15.0 768.3 15.0 13.5 13.5 1.6

VOLUMEN 

ALMACEN

ADO

SA SA
VALL

U

PRECIPITA

CIÓN 

DIARIA

ÁREA 

CAPTACI

ÓN

VOLUMEN 

CAPTADO
CISTERNA

VOLUMEN 

ALMACEN

ADO



 

 

  
Abril  

 
 
 

Mayo  

MAR (mm)

15.02 3636.4 49.2 15.0 -34.2 -34.2 -56.4 0.0 -34.2 56.4

2.38 3636.4 7.8 15.0 -26.4 -26.4 -48.6 0.0 -26.4 48.6

8.38 3636.4 27.4 15.0 1.1 1.1 -21.2 0.0 1.1 21.2

1.02 3636.4 3.3 15.0 4.4 4.4 -17.9 0.0 4.4 17.9

5.24 3636.4 17.1 15.0 21.5 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

11.64 3636.4 38.1 15.0 59.6 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

2.94 3636.4 9.6 15.0 69.3 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

5.50 3636.4 18.0 15.0 87.3 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

5.48 3636.4 17.9 15.0 105.2 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

2.66 3636.4 8.7 15.0 113.9 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

5.08 3636.4 16.6 15.0 130.5 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

5.32 3636.4 17.4 15.0 147.9 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

8.80 3636.4 28.8 15.0 176.7 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

3.76 3636.4 12.3 15.0 189.0 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

4.24 3636.4 13.9 15.0 202.9 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

6.28 3636.4 20.6 15.0 223.5 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

1.65 3636.4 5.4 15.0 228.9 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

4.48 3636.4 14.6 15.0 243.5 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

3.80 3636.4 12.4 15.0 256.0 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

6.93 3636.4 22.7 15.0 278.6 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

6.78 3636.4 22.2 15.0 300.8 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.90 3636.4 2.9 15.0 303.7 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

13.80 3636.4 45.2 15.0 348.9 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

5.88 3636.4 19.2 15.0 368.1 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.38 3636.4 1.2 15.0 369.4 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

4.90 3636.4 16.0 15.0 385.4 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

4.10 3636.4 13.4 15.0 398.8 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

10.30 3636.4 33.7 15.0 432.5 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

3.60 3636.4 11.8 15.0 444.3 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.08 3636.4 0.2 15.0 444.5 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

4.53 3636.4 14.8 15.0 459.4 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

VOLUMEN 

ALMACENAD

O

SA SA VALLU VAPU

PRECIPITA

CIÓN 

DIARIA

ÁREA 

CAPTACI

ÓN

VOLUMEN 

CAPTADO
CISTERNA

VOLUMEN 

ALMACENA

DO

ABRI(mm)

5.95 3636.4 19.5 15.0 -4.5 -4.5 -26.7 0.0 -4.5 26.7

9.63 3636.4 31.5 15.0 27.0 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

5.60 3636.4 18.3 15.0 45.4 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

2.90 3636.4 9.5 15.0 54.8 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

3.90 3636.4 12.8 15.0 67.6 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

2.43 3636.4 7.9 15.0 75.5 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

6.98 3636.4 22.8 15.0 98.4 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

6.38 3636.4 20.9 15.0 119.2 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

3.85 3636.4 12.6 15.0 131.8 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

7.00 3636.4 22.9 15.0 154.7 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

2.63 3636.4 8.6 15.0 163.3 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

1.88 3636.4 6.1 15.0 169.5 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

2.13 3636.4 7.0 15.0 176.4 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.13 3636.4 0.4 15.0 176.8 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

2.58 3636.4 8.4 15.0 185.3 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.25 3636.4 0.8 15.0 186.1 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.98 3636.4 3.2 15.0 189.3 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.05 3636.4 0.2 15.0 189.4 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

2.58 3636.4 8.4 15.0 197.9 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

4.23 3636.4 13.8 15.0 211.7 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.33 3636.4 1.1 15.0 212.8 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

1.18 3636.4 3.8 15.0 216.6 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

4.43 3636.4 14.5 15.0 231.1 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

6.83 3636.4 22.3 15.0 253.4 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.10 3636.4 0.3 15.0 253.7 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

1.20 3636.4 3.9 15.0 257.7 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

2.28 3636.4 7.4 15.0 265.1 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

2.55 3636.4 8.3 15.0 273.5 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

1.10 3636.4 3.6 15.0 277.1 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.75 3636.4 2.5 15.0 279.5 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3
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0.70 3636.4 2.3 15.0 12.7 12.7 -9.6 0.0 12.7 9.6

0.00 3636.4 0.0 15.0 12.7 12.7 -9.6 0.0 12.7 9.6

0.23 3636.4 0.7 15.0 13.4 13.4 -8.8 0.0 13.4 8.8

2.83 3636.4 9.2 15.0 22.7 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

12.18 3636.4 39.8 15.0 62.5 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

11.10 3636.4 36.3 15.0 98.9 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

2.13 3636.4 7.0 15.0 105.8 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.33 3636.4 1.1 15.0 106.9 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.58 3636.4 1.9 15.0 108.8 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

9.73 3636.4 31.8 15.0 140.6 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

6.30 3636.4 20.6 15.0 161.2 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

4.10 3636.4 13.4 15.0 174.6 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

7.40 3636.4 24.2 15.0 198.8 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

1.33 3636.4 4.3 15.0 203.2 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

3.03 3636.4 9.9 15.0 213.1 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.98 3636.4 3.2 15.0 216.3 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.85 3636.4 2.8 15.0 219.1 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

2.95 3636.4 9.7 15.0 228.7 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

13.48 3636.4 44.1 15.0 272.8 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

5.80 3636.4 19.0 15.0 291.8 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

16.00 3636.4 52.4 15.0 344.2 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

1.58 3636.4 5.2 15.0 349.3 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.48 3636.4 1.6 15.0 350.9 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

4.40 3636.4 14.4 15.0 365.3 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

4.08 3636.4 13.3 15.0 378.6 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

7.90 3636.4 25.9 15.0 404.5 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

2.95 3636.4 9.7 15.0 414.1 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.93 3636.4 3.0 15.0 417.1 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

3.80 3636.4 12.4 15.0 429.6 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.30 3636.4 1.0 15.0 430.6 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

2.35 3636.4 7.7 15.0 438.2 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3
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2.90 3636.4 9.5 15.0 5.5 5.5 -16.8 0.0 5.5 16.8

5.35 3636.4 17.5 15.0 23.0 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

9.23 3636.4 30.2 15.0 53.2 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

2.80 3636.4 9.2 15.0 62.4 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

2.58 3636.4 8.4 15.0 70.8 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

2.73 3636.4 8.9 15.0 79.7 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.48 3636.4 1.6 15.0 81.3 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.20 3636.4 0.7 15.0 81.9 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.43 3636.4 1.4 15.0 83.3 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

3.37 3636.4 11.0 15.0 94.4 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.97 3636.4 3.2 15.0 97.5 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

3.27 3636.4 10.7 15.0 108.2 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.43 3636.4 1.4 15.0 109.6 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.00 3636.4 0.0 15.0 109.6 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

2.23 3636.4 7.3 15.0 116.9 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

6.10 3636.4 20.0 15.0 136.9 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

1.27 3636.4 4.1 15.0 141.1 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.23 3636.4 0.8 15.0 141.8 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.53 3636.4 1.7 15.0 143.6 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

1.17 3636.4 3.8 15.0 147.4 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.00 3636.4 0.0 15.0 147.4 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.00 3636.4 0.0 15.0 147.4 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.00 3636.4 0.0 15.0 147.4 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.00 3636.4 0.0 15.0 147.4 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.00 3636.4 0.0 15.0 147.4 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.00 3636.4 0.0 15.0 147.4 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

4.30 3636.4 14.1 15.0 161.5 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

6.13 3636.4 20.1 15.0 181.5 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

3.70 3636.4 12.1 15.0 193.6 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

3.17 3636.4 10.4 15.0 204.0 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3
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Agosto 

 
Septiembre  

JUL(mm)

3.43 3636.4 11.2 15.0 3.8 3.8 -18.5 0.0 3.8 18.5

0.00 3636.4 0.0 15.0 3.8 3.8 -18.5 0.0 3.8 18.5

0.00 3636.4 0.0 15.0 3.8 3.8 -18.5 0.0 3.8 18.5

0.20 3636.4 0.7 15.0 4.4 4.4 -17.8 0.0 4.4 17.8

2.90 3636.4 9.5 15.0 13.9 13.9 -8.3 0.0 13.9 8.3

13.13 3636.4 43.0 15.0 56.9 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.78 3636.4 2.5 15.0 59.4 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.30 3636.4 1.0 15.0 60.4 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.00 3636.4 0.0 15.0 60.4 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.85 3636.4 2.8 15.0 63.2 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

1.60 3636.4 5.2 15.0 68.4 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.90 3636.4 2.9 15.0 71.4 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.95 3636.4 3.1 15.0 74.5 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

14.85 3636.4 48.6 15.0 123.1 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

2.70 3636.4 8.8 15.0 131.9 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.30 3636.4 1.0 15.0 132.9 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

4.80 3636.4 15.7 15.0 148.6 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

1.98 3636.4 6.5 15.0 155.1 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.05 3636.4 0.2 15.0 155.2 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.25 3636.4 0.8 15.0 156.1 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

5.70 3636.4 18.7 15.0 174.7 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.00 3636.4 0.0 15.0 174.7 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.00 3636.4 0.0 15.0 174.7 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

3.38 3636.4 11.1 15.0 185.8 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.25 3636.4 0.8 15.0 186.6 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.23 3636.4 0.7 15.0 187.3 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.60 3636.4 2.0 15.0 189.3 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

7.50 3636.4 24.5 15.0 213.8 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.86 3636.4 2.8 15.0 216.7 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.94 3636.4 3.1 15.0 219.7 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

1.20 3636.4 3.9 15.0 223.7 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3
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0.14 3636.4 0.5 15.0 14.5 14.5 -7.7 0.0 14.5 7.7

0.00 3636.4 0.0 15.0 14.5 14.5 -7.7 0.0 14.5 7.7

0.00 3636.4 0.0 15.0 14.5 14.5 -7.7 0.0 14.5 7.7

4.84 3636.4 15.8 15.0 30.4 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.00 3636.4 0.0 15.0 30.4 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

1.26 3636.4 4.1 15.0 34.5 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.52 3636.4 1.7 15.0 36.2 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.00 3636.4 0.0 15.0 36.2 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.60 3636.4 2.0 15.0 38.2 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

1.45 3636.4 4.7 15.0 42.9 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

7.40 3636.4 24.2 15.0 67.1 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

2.10 3636.4 6.9 15.0 74.0 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.43 3636.4 1.4 15.0 75.4 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.83 3636.4 2.7 15.0 78.1 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

9.68 3636.4 31.7 15.0 109.8 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

1.23 3636.4 4.0 15.0 113.8 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.20 3636.4 0.7 15.0 114.4 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

1.80 3636.4 5.9 15.0 120.3 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

1.40 3636.4 4.6 15.0 124.9 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

7.93 3636.4 25.9 15.0 150.8 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

9.55 3636.4 31.3 15.0 182.1 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.00 3636.4 0.0 15.0 182.1 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.13 3636.4 0.4 15.0 182.5 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.00 3636.4 0.0 15.0 182.5 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.13 3636.4 0.4 15.0 182.9 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

4.15 3636.4 13.6 15.0 196.5 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

1.28 3636.4 4.2 15.0 200.7 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

6.88 3636.4 22.5 15.0 223.2 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.63 3636.4 2.0 15.0 225.2 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.00 3636.4 0.0 15.0 225.2 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.00 3636.4 0.0 15.0 225.2 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3
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Octubre  

 
Noviembre 

SEP(mm)

0.73 3636.4 2.4 15.0 12.6 12.6 -9.6 0.0 12.6 9.6

0.13 3636.4 0.4 15.0 13.0 13.0 -9.2 0.0 13.0 9.2

3.02 3636.4 9.9 15.0 22.9 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.14 3636.4 0.5 15.0 23.4 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

2.94 3636.4 9.6 15.0 33.0 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

4.78 3636.4 15.6 15.0 48.6 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

3.06 3636.4 10.0 15.0 58.7 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

3.28 3636.4 10.7 15.0 69.4 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.76 3636.4 2.5 15.0 71.9 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

9.78 3636.4 32.0 15.0 103.9 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

3.28 3636.4 10.7 15.0 114.6 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

4.74 3636.4 15.5 15.0 130.1 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.32 3636.4 1.0 15.0 131.2 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

1.60 3636.4 5.2 15.0 136.4 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

2.88 3636.4 9.4 15.0 145.8 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

5.98 3636.4 19.6 15.0 165.4 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.76 3636.4 2.5 15.0 167.9 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

1.52 3636.4 5.0 15.0 172.9 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

3.08 3636.4 10.1 15.0 183.0 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

4.86 3636.4 15.9 15.0 198.9 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

9.88 3636.4 32.3 15.0 231.2 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

3.10 3636.4 10.1 15.0 241.3 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

2.42 3636.4 7.9 15.0 249.3 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

3.68 3636.4 12.0 15.0 261.3 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

1.68 3636.4 5.5 15.0 266.8 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

1.22 3636.4 4.0 15.0 270.8 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.64 3636.4 2.1 15.0 272.9 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.00 3636.4 0.0 15.0 272.9 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

6.64 3636.4 21.7 15.0 294.6 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

10.86 3636.4 35.5 15.0 330.2 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3
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0.70 3636.4 2.3 15.0 12.7 12.7 -9.6 0.0 12.7 9.6

4.52 3636.4 14.8 15.0 27.5 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

5.08 3636.4 16.6 15.0 44.1 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

8.60 3636.4 28.1 15.0 72.3 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

5.94 3636.4 19.4 15.0 91.7 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

2.68 3636.4 8.8 15.0 100.5 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

1.94 3636.4 6.3 15.0 106.8 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

2.74 3636.4 9.0 15.0 115.8 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.14 3636.4 0.5 15.0 116.3 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

3.64 3636.4 11.9 15.0 128.2 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

2.32 3636.4 7.6 15.0 135.8 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

2.06 3636.4 6.7 15.0 142.5 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

2.22 3636.4 7.3 15.0 149.8 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

6.88 3636.4 22.5 15.0 172.3 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

4.02 3636.4 13.2 15.0 185.4 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

1.88 3636.4 6.2 15.0 191.6 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

2.04 3636.4 6.7 15.0 198.3 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

2.76 3636.4 9.0 15.0 207.3 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

2.30 3636.4 7.5 15.0 214.8 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.72 3636.4 2.4 15.0 217.2 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

6.22 3636.4 20.4 15.0 237.5 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

5.02 3636.4 16.4 15.0 254.0 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

3.18 3636.4 10.4 15.0 264.4 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

1.60 3636.4 5.2 15.0 269.6 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

3.70 3636.4 12.1 15.0 281.7 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

3.48 3636.4 11.4 15.0 293.1 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

2.90 3636.4 9.5 15.0 302.6 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

1.56 3636.4 5.1 15.0 307.7 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

9.74 3636.4 31.9 15.0 339.6 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.42 3636.4 1.4 15.0 341.0 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.18 3636.4 0.6 15.0 341.6 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3
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Diciembre 

 
 

20 m3 

NOV (mm)

24.13 3636.4 79.0 15.0 -64.0 -64.0 -86.2 0.0 -64.0 86.2

0.00 3636.4 0.0 15.0 -64.0 -64.0 -86.2 0.0 -64.0 86.2

4.73 3636.4 15.5 15.0 -48.5 -48.5 -70.8 0.0 -48.5 70.8

2.98 3636.4 9.7 15.0 -38.8 -38.8 -61.0 0.0 -38.8 61.0

2.75 3636.4 9.0 15.0 -29.8 -29.8 -52.0 0.0 -29.8 52.0

2.60 3636.4 8.5 15.0 -21.2 -21.2 -43.5 0.0 -21.2 43.5

5.73 3636.4 18.7 15.0 -2.5 -2.5 -24.8 0.0 -2.5 24.8

15.83 3636.4 51.8 15.0 49.3 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

3.50 3636.4 11.5 15.0 60.7 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

4.08 3636.4 13.3 15.0 74.1 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

8.43 3636.4 27.6 15.0 101.6 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

7.40 3636.4 24.2 15.0 125.9 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

4.58 3636.4 15.0 15.0 140.8 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

1.60 3636.4 5.2 15.0 146.1 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

2.98 3636.4 9.7 15.0 155.8 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

2.13 3636.4 7.0 15.0 162.8 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.00 3636.4 0.0 15.0 162.8 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.00 3636.4 0.0 15.0 162.8 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

7.28 3636.4 23.8 15.0 186.6 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

9.23 3636.4 30.2 15.0 216.8 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.35 3636.4 1.1 15.0 217.9 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

6.63 3636.4 21.7 15.0 239.6 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

19.00 3636.4 62.2 15.0 301.8 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.48 3636.4 1.6 15.0 303.3 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.73 3636.4 2.4 15.0 305.7 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.90 3636.4 2.9 15.0 308.6 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

3.85 3636.4 12.6 15.0 321.2 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

6.25 3636.4 20.5 15.0 341.7 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.68 3636.4 2.2 15.0 343.9 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.00 3636.4 0.0 15.0 343.9 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3
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12.30 3636.4 40.3 15.0 -25.3 -25.3 -47.5 0.0 -25.3 47.5

2.58 3636.4 8.4 15.0 -16.8 -16.8 -39.1 0.0 -16.8 39.1

5.93 3636.4 19.4 15.0 2.6 2.6 -19.7 0.0 2.6 19.7

8.73 3636.4 28.6 15.0 31.1 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

6.55 3636.4 21.4 15.0 52.6 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

12.65 3636.4 41.4 15.0 94.0 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.63 3636.4 2.0 15.0 96.0 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

1.70 3636.4 5.6 15.0 101.6 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

4.28 3636.4 14.0 15.0 115.6 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

11.35 3636.4 37.1 15.0 152.7 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

7.58 3636.4 24.8 15.0 177.5 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

5.33 3636.4 17.4 15.0 194.9 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

4.88 3636.4 16.0 15.0 210.9 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

4.50 3636.4 14.7 15.0 225.6 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

1.60 3636.4 5.2 15.0 230.8 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

2.00 3636.4 6.5 15.0 237.4 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

4.15 3636.4 13.6 15.0 251.0 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

8.58 3636.4 28.1 15.0 279.0 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

8.28 3636.4 27.1 15.0 306.1 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

1.68 3636.4 5.5 15.0 311.6 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

2.40 3636.4 7.9 15.0 319.4 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

4.98 3636.4 16.3 15.0 335.7 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

2.50 3636.4 8.2 15.0 343.9 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.08 3636.4 0.2 15.0 344.2 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.50 3636.4 1.6 15.0 345.8 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

5.80 3636.4 19.0 15.0 364.8 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

0.00 3636.4 0.0 15.0 364.8 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

13.23 3636.4 43.3 15.0 408.1 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

2.35 3636.4 7.7 15.0 415.7 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

5.63 3636.4 18.4 15.0 434.2 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3

2.98 3636.4 9.7 15.0 443.9 15.0 -7.3 0.0 15.0 7.3
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4.72 3636.4 15.4 20.0 4.6 4.6 3.0 3.0 1.6 0.0

0.32 3636.4 1.0 20.0 5.6 5.6 4.0 4.0 1.6 0.0

7.54 3636.4 24.7 20.0 30.3 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

5.76 3636.4 18.9 20.0 49.1 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

7.54 3636.4 24.7 20.0 73.8 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

2.80 3636.4 9.2 20.0 83.0 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

1.30 3636.4 4.3 20.0 87.2 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

5.28 3636.4 17.3 20.0 104.5 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

1.90 3636.4 6.2 20.0 110.7 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

8.72 3636.4 28.5 20.0 139.3 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

3.10 3636.4 10.1 20.0 149.4 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

3.34 3636.4 10.9 20.0 160.3 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

3.66 3636.4 12.0 20.0 172.3 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

0.40 3636.4 1.3 20.0 173.6 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

12.24 3636.4 40.1 20.0 213.7 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

1.20 3636.4 3.9 20.0 217.6 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

11.24 3636.4 36.8 20.0 254.4 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

1.92 3636.4 6.3 20.0 260.7 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

2.78 3636.4 9.1 20.0 269.8 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

9.36 3636.4 30.6 20.0 300.4 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

7.20 3636.4 23.6 20.0 324.0 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

9.88 3636.4 32.3 20.0 356.3 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

3.14 3636.4 10.3 20.0 366.6 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

19.94 3636.4 65.3 20.0 431.8 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

7.84 3636.4 25.7 20.0 457.5 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

2.90 3636.4 9.5 20.0 467.0 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

5.12 3636.4 16.8 20.0 483.7 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

5.25 3636.4 17.2 20.0 500.9 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

2.66 3636.4 8.7 20.0 509.6 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

3.80 3636.4 12.4 20.0 522.1 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

5.68 3636.4 18.6 20.0 540.7 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0
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4.50 3636.4 14.7 20.0 5.3 5.3 3.7 3.7 1.6 0.0

2.84 3636.4 9.3 20.0 14.6 14.6 13.0 13.0 1.6 0.0

13.42 3636.4 43.9 20.0 58.5 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

5.32 3636.4 17.4 20.0 75.9 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

19.94 3636.4 65.3 20.0 141.2 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

4.60 3636.4 15.1 20.0 156.2 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

19.90 3636.4 65.1 20.0 221.3 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

2.88 3636.4 9.4 20.0 230.8 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

3.52 3636.4 11.5 20.0 242.3 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

0.04 3636.4 0.1 20.0 242.4 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

3.10 3636.4 10.1 20.0 252.6 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

6.54 3636.4 21.4 20.0 274.0 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

2.04 3636.4 6.7 20.0 280.6 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

8.06 3636.4 26.4 20.0 307.0 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

9.76 3636.4 31.9 20.0 339.0 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

4.48 3636.4 14.7 20.0 353.6 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

0.78 3636.4 2.5 20.0 356.2 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

0.70 3636.4 2.3 20.0 358.5 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

4.56 3636.4 14.9 20.0 373.4 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

5.28 3636.4 17.3 20.0 390.7 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

25.90 3636.4 84.8 20.0 475.4 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

1.18 3636.4 3.9 20.0 479.3 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

1.68 3636.4 5.5 20.0 484.8 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

13.22 3636.4 43.3 20.0 528.0 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

25.32 3636.4 82.9 20.0 610.9 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

5.68 3636.4 18.6 20.0 629.5 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

21.38 3636.4 70.0 20.0 699.5 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

5.56 3636.4 18.2 20.0 717.7 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0

17.00 3636.4 55.6 20.0 773.3 20.0 18.5 18.5 1.6 0.0
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Abril 

 
Mayo  
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15.02 3636.4 49.2 20.0 -29.2 -29.2 -51.4 0.0 -29.2 51.4

2.38 3636.4 7.8 20.0 -21.4 -21.4 -43.6 0.0 -21.4 43.6

8.38 3636.4 27.4 20.0 6.1 6.1 -16.2 0.0 6.1 16.2

1.02 3636.4 3.3 20.0 9.4 9.4 -12.9 0.0 9.4 12.9

5.24 3636.4 17.1 20.0 26.5 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

11.64 3636.4 38.1 20.0 64.6 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

2.94 3636.4 9.6 20.0 74.3 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

5.50 3636.4 18.0 20.0 92.3 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

5.48 3636.4 17.9 20.0 110.2 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

2.66 3636.4 8.7 20.0 118.9 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

5.08 3636.4 16.6 20.0 135.5 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

5.32 3636.4 17.4 20.0 152.9 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

8.80 3636.4 28.8 20.0 181.7 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

3.76 3636.4 12.3 20.0 194.0 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

4.24 3636.4 13.9 20.0 207.9 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

6.28 3636.4 20.6 20.0 228.5 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

1.65 3636.4 5.4 20.0 233.9 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

4.48 3636.4 14.6 20.0 248.5 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

3.80 3636.4 12.4 20.0 261.0 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

6.93 3636.4 22.7 20.0 283.6 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

6.78 3636.4 22.2 20.0 305.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.90 3636.4 2.9 20.0 308.7 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

13.80 3636.4 45.2 20.0 353.9 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

5.88 3636.4 19.2 20.0 373.1 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.38 3636.4 1.2 20.0 374.4 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

4.90 3636.4 16.0 20.0 390.4 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

4.10 3636.4 13.4 20.0 403.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

10.30 3636.4 33.7 20.0 437.5 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

3.60 3636.4 11.8 20.0 449.3 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.08 3636.4 0.2 20.0 449.5 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

4.53 3636.4 14.8 20.0 464.4 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3
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5.95 3636.4 19.5 20.0 0.5 0.5 -21.7 0.0 0.5 21.7

9.63 3636.4 31.5 20.0 32.0 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

5.60 3636.4 18.3 20.0 50.4 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

2.90 3636.4 9.5 20.0 59.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

3.90 3636.4 12.8 20.0 72.6 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

2.43 3636.4 7.9 20.0 80.5 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

6.98 3636.4 22.8 20.0 103.4 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

6.38 3636.4 20.9 20.0 124.2 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

3.85 3636.4 12.6 20.0 136.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

7.00 3636.4 22.9 20.0 159.7 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

2.63 3636.4 8.6 20.0 168.3 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

1.88 3636.4 6.1 20.0 174.5 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

2.13 3636.4 7.0 20.0 181.4 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.13 3636.4 0.4 20.0 181.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

2.58 3636.4 8.4 20.0 190.3 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.25 3636.4 0.8 20.0 191.1 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.98 3636.4 3.2 20.0 194.3 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.05 3636.4 0.2 20.0 194.4 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

2.58 3636.4 8.4 20.0 202.9 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

4.23 3636.4 13.8 20.0 216.7 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.33 3636.4 1.1 20.0 217.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

1.18 3636.4 3.8 20.0 221.6 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

4.43 3636.4 14.5 20.0 236.1 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

6.83 3636.4 22.3 20.0 258.4 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.10 3636.4 0.3 20.0 258.7 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

1.20 3636.4 3.9 20.0 262.7 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

2.28 3636.4 7.4 20.0 270.1 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

2.55 3636.4 8.3 20.0 278.5 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

1.10 3636.4 3.6 20.0 282.1 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.75 3636.4 2.5 20.0 284.5 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3
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Junio  

 
Julio  

MAY (mm)

0.70 3636.4 2.3 20.0 17.7 17.7 -4.6 0.0 17.7 4.6

0.00 3636.4 0.0 20.0 17.7 17.7 -4.6 0.0 17.7 4.6

0.23 3636.4 0.7 20.0 18.4 18.4 -3.8 0.0 18.4 3.8

2.83 3636.4 9.2 20.0 27.7 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

12.18 3636.4 39.8 20.0 67.5 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

11.10 3636.4 36.3 20.0 103.9 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

2.13 3636.4 7.0 20.0 110.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.33 3636.4 1.1 20.0 111.9 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.58 3636.4 1.9 20.0 113.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

9.73 3636.4 31.8 20.0 145.6 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

6.30 3636.4 20.6 20.0 166.2 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

4.10 3636.4 13.4 20.0 179.6 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

7.40 3636.4 24.2 20.0 203.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

1.33 3636.4 4.3 20.0 208.2 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

3.03 3636.4 9.9 20.0 218.1 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.98 3636.4 3.2 20.0 221.3 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.85 3636.4 2.8 20.0 224.1 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

2.95 3636.4 9.7 20.0 233.7 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

13.48 3636.4 44.1 20.0 277.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

5.80 3636.4 19.0 20.0 296.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

16.00 3636.4 52.4 20.0 349.2 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

1.58 3636.4 5.2 20.0 354.3 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.48 3636.4 1.6 20.0 355.9 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

4.40 3636.4 14.4 20.0 370.3 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

4.08 3636.4 13.3 20.0 383.6 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

7.90 3636.4 25.9 20.0 409.5 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

2.95 3636.4 9.7 20.0 419.1 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.93 3636.4 3.0 20.0 422.1 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

3.80 3636.4 12.4 20.0 434.6 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.30 3636.4 1.0 20.0 435.6 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

2.35 3636.4 7.7 20.0 443.2 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3
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2.90 3636.4 9.5 20.0 10.5 10.5 -11.8 0.0 10.5 11.8

5.35 3636.4 17.5 20.0 28.0 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

9.23 3636.4 30.2 20.0 58.2 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

2.80 3636.4 9.2 20.0 67.4 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

2.58 3636.4 8.4 20.0 75.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

2.73 3636.4 8.9 20.0 84.7 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.48 3636.4 1.6 20.0 86.3 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.20 3636.4 0.7 20.0 86.9 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.43 3636.4 1.4 20.0 88.3 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

3.37 3636.4 11.0 20.0 99.4 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.97 3636.4 3.2 20.0 102.5 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

3.27 3636.4 10.7 20.0 113.2 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.43 3636.4 1.4 20.0 114.6 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.00 3636.4 0.0 20.0 114.6 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

2.23 3636.4 7.3 20.0 121.9 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

6.10 3636.4 20.0 20.0 141.9 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

1.27 3636.4 4.1 20.0 146.1 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.23 3636.4 0.8 20.0 146.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.53 3636.4 1.7 20.0 148.6 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

1.17 3636.4 3.8 20.0 152.4 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.00 3636.4 0.0 20.0 152.4 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.00 3636.4 0.0 20.0 152.4 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.00 3636.4 0.0 20.0 152.4 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.00 3636.4 0.0 20.0 152.4 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.00 3636.4 0.0 20.0 152.4 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.00 3636.4 0.0 20.0 152.4 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

4.30 3636.4 14.1 20.0 166.5 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

6.13 3636.4 20.1 20.0 186.5 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

3.70 3636.4 12.1 20.0 198.6 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

3.17 3636.4 10.4 20.0 209.0 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3
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Agosto  

 
 

JUL(mm)

3.43 3636.4 11.2 20.0 8.8 8.8 -13.5 0.0 8.8 13.5

0.00 3636.4 0.0 20.0 8.8 8.8 -13.5 0.0 8.8 13.5

0.00 3636.4 0.0 20.0 8.8 8.8 -13.5 0.0 8.8 13.5

0.20 3636.4 0.7 20.0 9.4 9.4 -12.8 0.0 9.4 12.8

2.90 3636.4 9.5 20.0 18.9 18.9 -3.3 0.0 18.9 3.3

13.13 3636.4 43.0 20.0 61.9 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.78 3636.4 2.5 20.0 64.4 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.30 3636.4 1.0 20.0 65.4 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.00 3636.4 0.0 20.0 65.4 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.85 3636.4 2.8 20.0 68.2 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

1.60 3636.4 5.2 20.0 73.4 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.90 3636.4 2.9 20.0 76.4 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.95 3636.4 3.1 20.0 79.5 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

14.85 3636.4 48.6 20.0 128.1 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

2.70 3636.4 8.8 20.0 136.9 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.30 3636.4 1.0 20.0 137.9 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

4.80 3636.4 15.7 20.0 153.6 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

1.98 3636.4 6.5 20.0 160.1 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.05 3636.4 0.2 20.0 160.2 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.25 3636.4 0.8 20.0 161.1 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

5.70 3636.4 18.7 20.0 179.7 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.00 3636.4 0.0 20.0 179.7 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.00 3636.4 0.0 20.0 179.7 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

3.38 3636.4 11.1 20.0 190.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.25 3636.4 0.8 20.0 191.6 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.23 3636.4 0.7 20.0 192.3 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.60 3636.4 2.0 20.0 194.3 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

7.50 3636.4 24.5 20.0 218.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.86 3636.4 2.8 20.0 221.7 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.94 3636.4 3.1 20.0 224.7 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

1.20 3636.4 3.9 20.0 228.7 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3
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0.14 3636.4 0.5 20.0 19.5 19.5 -2.7 0.0 19.5 2.7

0.00 3636.4 0.0 20.0 19.5 19.5 -2.7 0.0 19.5 2.7

0.00 3636.4 0.0 20.0 19.5 19.5 -2.7 0.0 19.5 2.7

4.84 3636.4 15.8 20.0 35.4 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.00 3636.4 0.0 20.0 35.4 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

1.26 3636.4 4.1 20.0 39.5 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.52 3636.4 1.7 20.0 41.2 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.00 3636.4 0.0 20.0 41.2 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.60 3636.4 2.0 20.0 43.2 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

1.45 3636.4 4.7 20.0 47.9 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

7.40 3636.4 24.2 20.0 72.1 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

2.10 3636.4 6.9 20.0 79.0 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.43 3636.4 1.4 20.0 80.4 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.83 3636.4 2.7 20.0 83.1 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

9.68 3636.4 31.7 20.0 114.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

1.23 3636.4 4.0 20.0 118.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.20 3636.4 0.7 20.0 119.4 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

1.80 3636.4 5.9 20.0 125.3 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

1.40 3636.4 4.6 20.0 129.9 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

7.93 3636.4 25.9 20.0 155.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

9.55 3636.4 31.3 20.0 187.1 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.00 3636.4 0.0 20.0 187.1 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.13 3636.4 0.4 20.0 187.5 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.00 3636.4 0.0 20.0 187.5 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.13 3636.4 0.4 20.0 187.9 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

4.15 3636.4 13.6 20.0 201.5 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

1.28 3636.4 4.2 20.0 205.7 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

6.88 3636.4 22.5 20.0 228.2 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.63 3636.4 2.0 20.0 230.2 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.00 3636.4 0.0 20.0 230.2 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.00 3636.4 0.0 20.0 230.2 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3
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Octubre 

 
Noviembre  

SEP(mm)

0.73 3636.4 2.4 20.0 17.6 17.6 -4.6 0.0 17.6 4.6

0.13 3636.4 0.4 20.0 18.0 18.0 -4.2 0.0 18.0 4.2

3.02 3636.4 9.9 20.0 27.9 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.14 3636.4 0.5 20.0 28.4 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

2.94 3636.4 9.6 20.0 38.0 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

4.78 3636.4 15.6 20.0 53.6 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

3.06 3636.4 10.0 20.0 63.7 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

3.28 3636.4 10.7 20.0 74.4 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.76 3636.4 2.5 20.0 76.9 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

9.78 3636.4 32.0 20.0 108.9 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

3.28 3636.4 10.7 20.0 119.6 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

4.74 3636.4 15.5 20.0 135.1 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.32 3636.4 1.0 20.0 136.2 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

1.60 3636.4 5.2 20.0 141.4 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

2.88 3636.4 9.4 20.0 150.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

5.98 3636.4 19.6 20.0 170.4 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.76 3636.4 2.5 20.0 172.9 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

1.52 3636.4 5.0 20.0 177.9 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

3.08 3636.4 10.1 20.0 188.0 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

4.86 3636.4 15.9 20.0 203.9 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

9.88 3636.4 32.3 20.0 236.2 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

3.10 3636.4 10.1 20.0 246.3 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

2.42 3636.4 7.9 20.0 254.3 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

3.68 3636.4 12.0 20.0 266.3 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

1.68 3636.4 5.5 20.0 271.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

1.22 3636.4 4.0 20.0 275.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.64 3636.4 2.1 20.0 277.9 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.00 3636.4 0.0 20.0 277.9 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

6.64 3636.4 21.7 20.0 299.6 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

10.86 3636.4 35.5 20.0 335.2 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3
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0.70 3636.4 2.3 20.0 17.7 17.7 -4.6 0.0 17.7 4.6

4.52 3636.4 14.8 20.0 32.5 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

5.08 3636.4 16.6 20.0 49.1 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

8.60 3636.4 28.1 20.0 77.3 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

5.94 3636.4 19.4 20.0 96.7 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

2.68 3636.4 8.8 20.0 105.5 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

1.94 3636.4 6.3 20.0 111.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

2.74 3636.4 9.0 20.0 120.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.14 3636.4 0.5 20.0 121.3 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

3.64 3636.4 11.9 20.0 133.2 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

2.32 3636.4 7.6 20.0 140.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

2.06 3636.4 6.7 20.0 147.5 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

2.22 3636.4 7.3 20.0 154.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

6.88 3636.4 22.5 20.0 177.3 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

4.02 3636.4 13.2 20.0 190.4 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

1.88 3636.4 6.2 20.0 196.6 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

2.04 3636.4 6.7 20.0 203.3 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

2.76 3636.4 9.0 20.0 212.3 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

2.30 3636.4 7.5 20.0 219.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.72 3636.4 2.4 20.0 222.2 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

6.22 3636.4 20.4 20.0 242.5 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

5.02 3636.4 16.4 20.0 259.0 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

3.18 3636.4 10.4 20.0 269.4 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

1.60 3636.4 5.2 20.0 274.6 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

3.70 3636.4 12.1 20.0 286.7 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

3.48 3636.4 11.4 20.0 298.1 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

2.90 3636.4 9.5 20.0 307.6 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

1.56 3636.4 5.1 20.0 312.7 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

9.74 3636.4 31.9 20.0 344.6 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.42 3636.4 1.4 20.0 346.0 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.18 3636.4 0.6 20.0 346.6 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3
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Diciembre 

 
 

Promedio de la lluvia y agua de la red pública para diferentes capacidades 

NOV (mm)

24.13 3636.4 79.0 20.0 -59.0 -59.0 -81.2 0.0 -59.0 81.2

0.00 3636.4 0.0 20.0 -59.0 -59.0 -81.2 0.0 -59.0 81.2

4.73 3636.4 15.5 20.0 -43.5 -43.5 -65.8 0.0 -43.5 65.8

2.98 3636.4 9.7 20.0 -33.8 -33.8 -56.0 0.0 -33.8 56.0

2.75 3636.4 9.0 20.0 -24.8 -24.8 -47.0 0.0 -24.8 47.0

2.60 3636.4 8.5 20.0 -16.2 -16.2 -38.5 0.0 -16.2 38.5

5.73 3636.4 18.7 20.0 2.5 2.5 -19.8 0.0 2.5 19.8

15.83 3636.4 51.8 20.0 54.3 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

3.50 3636.4 11.5 20.0 65.7 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

4.08 3636.4 13.3 20.0 79.1 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

8.43 3636.4 27.6 20.0 106.6 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

7.40 3636.4 24.2 20.0 130.9 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

4.58 3636.4 15.0 20.0 145.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

1.60 3636.4 5.2 20.0 151.1 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

2.98 3636.4 9.7 20.0 160.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

2.13 3636.4 7.0 20.0 167.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.00 3636.4 0.0 20.0 167.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.00 3636.4 0.0 20.0 167.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

7.28 3636.4 23.8 20.0 191.6 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

9.23 3636.4 30.2 20.0 221.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.35 3636.4 1.1 20.0 222.9 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

6.63 3636.4 21.7 20.0 244.6 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

19.00 3636.4 62.2 20.0 306.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.48 3636.4 1.6 20.0 308.3 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.73 3636.4 2.4 20.0 310.7 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.90 3636.4 2.9 20.0 313.6 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

3.85 3636.4 12.6 20.0 326.2 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

6.25 3636.4 20.5 20.0 346.7 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.68 3636.4 2.2 20.0 348.9 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.00 3636.4 0.0 20.0 348.9 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3
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12.30 3636.4 40.3 20.0 -20.3 -20.3 -42.5 0.0 -20.3 42.5

2.58 3636.4 8.4 20.0 -11.8 -11.8 -34.1 0.0 -11.8 34.1

5.93 3636.4 19.4 20.0 7.6 7.6 -14.7 0.0 7.6 14.7

8.73 3636.4 28.6 20.0 36.1 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

6.55 3636.4 21.4 20.0 57.6 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

12.65 3636.4 41.4 20.0 99.0 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.63 3636.4 2.0 20.0 101.0 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

1.70 3636.4 5.6 20.0 106.6 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

4.28 3636.4 14.0 20.0 120.6 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

11.35 3636.4 37.1 20.0 157.7 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

7.58 3636.4 24.8 20.0 182.5 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

5.33 3636.4 17.4 20.0 199.9 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

4.88 3636.4 16.0 20.0 215.9 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

4.50 3636.4 14.7 20.0 230.6 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

1.60 3636.4 5.2 20.0 235.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

2.00 3636.4 6.5 20.0 242.4 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

4.15 3636.4 13.6 20.0 256.0 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

8.58 3636.4 28.1 20.0 284.0 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

8.28 3636.4 27.1 20.0 311.1 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

1.68 3636.4 5.5 20.0 316.6 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

2.40 3636.4 7.9 20.0 324.4 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

4.98 3636.4 16.3 20.0 340.7 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

2.50 3636.4 8.2 20.0 348.9 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.08 3636.4 0.2 20.0 349.2 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.50 3636.4 1.6 20.0 350.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

5.80 3636.4 19.0 20.0 369.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

0.00 3636.4 0.0 20.0 369.8 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

13.23 3636.4 43.3 20.0 413.1 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

2.35 3636.4 7.7 20.0 420.7 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

5.63 3636.4 18.4 20.0 439.2 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3

2.98 3636.4 9.7 20.0 448.9 20.0 -2.3 0.0 20.0 2.3
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VOLUMEN DE 

RESERVORIO 

AGUA DE LLUVIA 
UTILIZADA 

AGUA DE RED 
PÚBLICA 

AGUA TOTAL 
UTILIZADA 

m3 % m3 % m3 % 

15.00 4017.17 58.16 2890.45 41.84 6907.62 100.00 

20.00 5551.40 80.37 1356.22 19.63 6907.62 100.00 

25.00 6315.82 91.43 591.80 8.57 6907.62 100.00 

30.00 6415.82 92.88 491.80 7.12 6907.62 100.00 

 

 

9.4.2 DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA 

9.4.3.1 Diseño arquitectónico 

a) Planta general de techos 

 



 

 

b) Cortes y elevaciones tanque elevado y cisterna 



 

 

c) Cortes y elevaciones planta de tratamiento 

 

 



 

 

d) Planta general planta de tratamiento 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 5 

CÁLCULO SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Diseño de planta de tratamiento para reutilizar el agua pluvial en la I.E. Ignacia Velásquez, 
Moyobamba, San Martín, 2021 

 

1.- DOTACION DIARIA       

 Tipo de Edificación: INSTITUCIÓN EDUCATIVA    

        

NIVEL SECUNDARIA  

DESCRIPCIÓN N° ALUMNOS DOTACIÓN CONSUMO  

ALUMNOS NO RESIDENTES  830.00 25.00 lts./alumno/día 20750.00 lts./día  

PROFESORES NO RESIDENTES 55.00 25.00 lts./alumno/día 1375.00 lts./día  
ADMINISTRATIVOS NO RESIDENTES 

CON PY 6.00 25.00 lts./alumno/día 150.00 lts./día  

REQUERIMIENTO TOTAL DEL CONSUMO DIARIO  22275.00 lts./día  

        

 NOTA: LA CANTIDAD DE ALUMNOS SE HA TOMADO DE LA PROYECCIÓN CON 
EL PROYECTO 

  

   

 
    

   

 
    

   

 

REQUERIMIENTO TOTAL DEL CONSUMO DIARIO DE 
TODA LA I.E. IGNACIA VELASQUEZ 

22275.00 lts./día 
  

        

        

 Dotación Total= 22275.00 lts./día l/d   

        

 Vol diario: 22.275 m3     

        

2.- VOLUMEN DE CISTERNA Y TANQUE ELEVADO    

        

 VOLUMEN DE CISTERNA = (3/4)x VOL. DIARIO     

 
V cisterna: 16.71 m3    

 

 
V Cisterna adoptado= 19.00 m3    

 

        

 VOLUMEN DE TANQUE ELEVADO = (1/3)x VOL. DIARIO   

 V tanque elev.: 7.43 m3     

 

Vtanque elevado 
adoptado= 9.00 m3     

        

4.- DISEÑO DE CISTERNA Y TANQUE ELEVADO      

        

 V. cisterna: 19.00 m3 Asumo altura:   
 

  Area: 1.650 m2     

    h= 1.6 m  

        
A 

L 



 

 

        

        

        

 CISTERNA DIMENSIONES  

TANQUE 
ELEVADO 

DIMENSIONES 

 H TOTAL  2.00 m  H TOTAL 1.10 m 

 BORDE LIBRE 0.30 m  BORDE LIBRE 0.30 m 

 H ÚTIL DE AGUA 1.70 m  H ÚTIL DE AGUA 0.80 m 

 ANCHO 3.10 m  ANCHO 3.10 m 

 LARGO 3.50 m  LARGO 3.50 m 

 H CANASTILLA 0.15 m    

 NIVEL DE LA IMP. CON RESP. NPT 0.45 m     

        

5.- CAUDAL MAXIMO DE DEMANDA SIMULTANEA (Qmds)   

        

 UNIDADES DE GASTO (NUMERO DE UNIDADES HUNTER, uH)   

        

 

1. BLOQUE I: PRIMER NIVEL: SS.HH. PROFESORES, DISCAPACITADOS  

 

 
1.1 SS.HH DAMAS 

      

 
APARATO SANITARIO 

UNIDADES DE GASTO 
   

 
Cantidad uH Parcial 

   

 Lavatorio  12.00 2.00 24.00    

 Inodoro 12.00 5.00 60.00    

 Ducha 0.00 3.00 0.00    

 Urinario  0.00 3.00 0.00    

   TOTAL (uH) 84.00    

        

 
1.2 SS.HH VARONES 

      

 APARATO SANITARIO 
UNIDADES DE GASTO 

   

 
Cantidad uH Parcial 

   

 Lavatorio  12.00 2.00 24.00    

 Inodoro 12.00 5.00 60.00    

 Ducha 0.00 3.00 0.00    

 Urinario  12.00 3.00 36.00    

   TOTAL (uH) 120.00    

        

 
1.3 SS.HH DISCAPACITADOS - DAMAS 

     

 APARATO SANITARIO 
UNIDADES DE GASTO 

   

 
Cantidad uH Parcial 

   

 Lavatorio  4.00 2.00 8.00    

 Inodoro 4.00 5.00 20.00    



 

 

 Ducha 0.00 3.00 0.00    

 Urinario  0.00 3.00 0.00    

   TOTAL (uH) 28.00    

        

 

1.4 SS.HH DISCAPACITADOS - 
VARONES      

 APARATO SANITARIO 
UNIDADES DE GASTO 

   

 
Cantidad uH Parcial 

   

 Lavatorio  4.00 2.00 8.00    

 Inodoro 4.00 5.00 20.00    

 Ducha 0.00 3.00 0.00    

 Urinario  0.00 3.00 0.00    

   TOTAL (uH) 28.00    

        

 
2. BLOQUE II: PRIMER NIVEL: AUDITORIO - SS.HH.  

 

 

1.1 SS.HH AUDITORIO 

      

 APARATO SANITARIO 
UNIDADES DE GASTO 

   

 
Cantidad uH Parcial 

   

 Lavatorio  6.00 2.00 12.00    

 Inodoro 6.00 5.00 30.00    

 Ducha 0.00 3.00 0.00    

 Urinario  0.00 3.00 0.00    

   TOTAL (uH) 42.00    

        

        

 3. BLOQUE III: PRIMER NIVEL: COCINA , LABORATORIO MULTIFUNCIONAL Y 
DEPOSITO 

  

   

 

3.1 COCINA - PRIMER 
NIVEL 

      

 APARATO SANITARIO 
UNIDADES DE GASTO 

   

 
Cantidad uH Parcial 

   

 Lavatorio Cocina 2.00 3.00 6.00    

 Inodoro 0.00 5.00 0.00    

 Ducha 0.00 3.00 0.00    

 Urinario 0.00 3.00 0.00    

   TOTAL (uH) 6.00    

        

        

 
3.2 LABORATORIO MULTIFUNCIONAL  

    

 
APARATO SANITARIO UNIDADES DE GASTO 

   



 

 

 
Cantidad uH Parcial 

   

 

Lavatorio para 
Laboratorio 32.00 3.00 96.00    

 Inodoro 0.00 5.00 0.00    

 Ducha 0.00 3.00 0.00    

 Urinario 0.00 3.00 0.00    

   TOTAL (uH) 96.00    

        

 
4. BLOQUE IV: VESTIDORES: SS.HH. Y DISCAPACITADOS.  

 

 
4.1 SS.HH VARONES - VESTIDORES 

    

 APARATO SANITARIO 
UNIDADES DE GASTO 

   

 
Cantidad uH Parcial 

   

 Lavatorio  3.00 2.00 6.00    

 Inodoro 2.00 5.00 10.00    

 Ducha 6.00 3.00 18.00    

 Urinario 4.00 3.00 12.00    

   TOTAL (uH) 46.00    

        

 
4.2 SS.HH DAMAS - VESTIDORES 

     

 
APARATO SANITARIO 

UNIDADES DE GASTO 
   

 
Cantidad uH Parcial 

   

 Lavatorio  3.00 2.00 6.00    

 Inodoro 4.00 5.00 20.00    

 Ducha 6.00 3.00 18.00    

 Urinario  0.00 3.00 0.00    

   TOTAL (uH) 44.00    

        

 

4.3 SS.HH.DISCAPACITADOS - 
VESTIDORES      

 APARATO SANITARIO 
UNIDADES DE GASTO 

   

 
Cantidad uH Parcial 

   

 Lavatorio  1.00 2.00 2.00    

 Inodoro 1.00 5.00 5.00    

 Ducha 0.00 3.00 0.00    

   TOTAL (uH) 7.00    

        

        

 TOTAL DE UNIDADES HUNTER 
501.00 

uH    

        

 El equivalente como gasto probable en aplicación del Método 
Hunter determina una Máxima Demanda Simultánea de:   

4.716 
l.p.s 

   

    

        

 Gasto probable (metodo Hunter)     



 

 

 500.00 uH 4.71  Interpolando obtenemos:  

 501.00 uH X  Qmds= 4.7162 Lps  

 550.00 uH 5.02      

        

6.- CAUDAL DE BOMBEO (Qb)     

        

 
Qb = Qmds + Vtanque elevado/7200 

   

          

 Qb = Qmds + VTE/7200 = 5.966 Lps    

   Qb= 5.966 Lps    

        

7.- DIAMETRO DE IMPULSION Y SUCCION    

        

 øimpulsion: 40mm  2(1/2) pulg.     

 øsuccion: 50mm 3 pulg.     

        

8.- CALCULO DE ADT      

        

 ADT= Hs + Hi + hfs + hfi + 2,00     

        

 Hs = Hagua + Blibre + Espesor de losa + Canastilla  = 2.60 m  N= 0.083 

     

 

  

 

 

 Hi = Altura geométrica de la edificación = 7.95 m    

        

 
Qmds  =  Qbombeo = 0.006 m3/seg. 

   

 
Diámetro impulsión(Di)= 

1.3( N) 0.25 

(Qb)0.50 
m. 

   

 
Diámetro impulsión(Di)= 0.0540 m. 

   

 
Diámetro impulsión(Di)= 2.16 Pulgadas 

   

 
Diámetro impulsión(Di) = 2.5 Pulgadas 

   

 
Diámetro Succión (Ds) = 3 Pulgadas 

   

        

        

 PERDIDA DE CARGA EN LA SUCCION (hfs)    

        

 hfs = Sx(Lreal + Lequivalente)     

        

 Por Hazen Williams, encontramos S     

        

  Q = 0,0004264xCxD^2.63xS^0.54    

        

 Q= 5.97 lps      

 C= 140      

Para N = N° prom. horas 

de bombeo diario N  =  2 
horas / 24 horas  =  

0.8333 



 

 

 D= 3.00 pulg.      

 Entonces S es :      

 S= 23.96 m/km     

 S= 0.02 m/m      

        

 Lreal = 7.95 m      

        

 Longitud equivalente      

        

  ACCESORIO Lequivalente     

  canastilla 10.519     

  codo de 90º 1.554     

        

  Lequivalente= 12.07 m     

        

 Por lo tanto : hfs= 0.48 m     

        

 PERDIDA DE CARGA EN LA IMPULSION (hfi)    

        

 hf¡ = Sx(Lreal + Lequivalente)     

        

 Por Hazen Williams, encontramos S     

        

  Q = 0,0004264xCxD^2.63xS^0.54    

        

 Q= 5.966 Lps     

 C= 140      

 D= 2.500 pulg.     

 Entonces S es :      

 S= 58.228 m/km     

 S= 0.058 m/m     

        

 Lreal = 7.95 m     

        

 Longitud equivalente      

        

  ACCESORIO Lequivalente     

  1 tee 2.618     

  Valvula check 3.636     

  

Valvula 
compuerta 0.278     

  4 codos de 90º 7.272     

        

  Lequivalente= 13.80 m     

        



 

 

 Por lo tanto : hfi= 1.27     

        

 Entonces : ADT= 14.30 m     

        

9.- POTENCIA DE LA BOMBA     

        

 POTENCIA BOMBA = (QbxADT)/(75xe)    

     e= 
0.6 o 
0.7  

 Qb= 5.97 lps      

 ADT= 14.30 m      

        

 POTENCIA BOMBA= 1.62 Hp     

        

 POTENCIA DE MOTOR = 1.2x(POT. BOMBA)    

        

 POTENCIA DE MOTOR=  1.95 Hp     

 

POTENCIA DE MOTOR DE BOMBA 
COMERCIAL= 2.00 Hp     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 6 

CÁLCULO ESTRUCTURAL 

 

 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 



 

 

DISEÑO CISTERNA Y TANQUE ELVADO 
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RESERVORIO APOYADO DE 25 M3 

Dimensiones:          

 
DIMENSIONES 

     
 

 Borde libre BL 0.30 m      
 

 H útil del agua HL 2.00 m  Factor de reducción:   
 

 Ancho Ly 2.60 m  

Componente 
impulsiva= 2 (Rwi) 

 

 Largo Lx 4.85 m  

Componente 
conectiva= 1 (Rwc) 

 

 Altura del muro (Hw) 2.30 m      
 

 Espesor del muro (tw) 0.25 m      
 

 Losa de techo     0.15 m       

 Losa de fondo     0.20 m       

 
 

         
Datos:          

 

f'c = 280 kg/cm2         

Yl= 1000 kg/m3         
Yc= 2400 kg/m3         
g= 9.81 m/s2         
Ec= 2509980 kg/cm2         

           

Cálculo del peso del líquido  Masa del líquido      

WL= 25220 Kg  ml= 2570.85 Kg-s2/m     

           
COEFICIENTE MASA EFECTIVA        

DIRECCIÓN X          

 

 

  
 

    

      

           

E= 0.015 * 5.881  - 0.191 * 2.425  + 1.021  

E= 0.647          

DIRECCIÓN Y          

           
E= 0.015 * 1.690  - 0.191 * 1.300  + 1.021  

E= 0.798          

           
CALCULO DEL PESO EFECTIVO IMPULSIVA Y CONVECTIVA     
 

Peso efectivo de la componente 

impulsiva: 
        

 

  

      

       

  x     

      y     
DIRECCIÓN X     z     

Wi 
 = 

0.970 
 = 0.462 m       

WL 2.100       

           
Wi  = 11654.42 Kg        

           

Masa impulsiva (Mi)= 1188.015 Kg-s2/m        

𝜀 = [0.0151 (
𝐿

𝐻𝐿
)
2

−0.1908 (
𝐿

𝐻𝐿
)+ 0.1021] ≤ 1 

𝑊𝑖

𝑊𝐿
=
tanℎ[0.866(

𝐿
𝐻𝑙
)]

0.866(
𝐿
𝐻𝑙
)

 



 

 

           
DIRECCIÓN Y          

Wi 
 = 

0.810 
 = 0.719 m       

WL 1.126       

           
Wi  = 18136.02 Kg        

           

Masa impulsiva (Mi)= 1848.728 Kg-s2/m        

           
Peso efectivo de la componente convectiva:        

  

  
 

      

       

           
DIRECCIÓN X          

Wc 
 = 0.264 2.425 tanh 1.303  = 0.552 m    

WL    

           
Wc  = 13926.07 Kg        

           

Masa convectiva (Mc)= 1419.579 Kg-s2/m        

           
DIRECCIÓN Y          

Wc 
 = 0.264 1.300 tanh 2.431  = 0.338 m    

WL    

           
Wc  = 8522.57 Kg        

           

Masa convectiva (Mc)= 868.7635 Kg-s2/m        

           
CALCULO DE LAS ALTURAS IMPULSIVA Y CONVECTIVA      

Para la componente impulsiva         
 

            

  
     

     
 

  
 

     

     

           
DIRECCIÓN X          

L 
 = 

4.85 m 
 = 2.425       

HL 2.00 m       

           

hi = 0.375 * HL  = 0.750 m      

           
DIRECCIÓN Y          

L 
 = 

2.60 m 
 = 1.300       

HL 2.00 m       

           

hi = 0.500 - 0.09375 * 1.300   * HL  = 0.756 m     

           

𝑊𝑐

𝑊𝐿
= 0.264 (

𝐿

𝐻𝑙
) 𝑡𝑎𝑛ℎ[3.16(

𝐻𝑙

𝑙
)] 

𝐿

𝐻𝐿
< 1.333 

ℎ𝑖

𝐻𝐿
= 0.5− 0.09375 (

𝐿

𝐻𝑙
) 

𝐿

𝐻𝐿
≥ 1.333 

ℎ𝑖

𝐻𝐿
= 0.375 



 

 

Para la componente convectiva         

           

 

  
 

     

     

     

     

           

DIRECCIÓN X   DIRECCIÓN Y      

hc 
 = 0.560  hc 

 = 0.655     

HL  HL     

           

hc= 1.121 m  hc= 1.310 m     

           
CALCULO DE PERIODOS PARA COMPONENTE IMPULSIVA Y CONVECTIVA    

           
Para la componente impulsiva         

DIRECCIÓN X    DIRECCIÓN Y     

hw = 0.5 * Hw  hw = 0.5 * Hw   

hw = 1.15 m   hw = 1.15 m    

  

 

          

  
  

     

       
DIRECCIÓN X    DIRECCIÓN Y     

           

mw = 140.673 kg.s2/m   mw = 140.673 kg.s2/m    

  

 

          

  
  

     

       
DIRECCIÓN X    DIRECCIÓN Y     

           

mi = 228.464 kg.s2/m   mi = 19.428 kg.s2/m    

           

m= mw+mi    m= mw+mi     

m= 369.137 kg.s2/m   m= 160.101 kg.s2/m    

  

 

          

  
  

     

       

DIRECCIÓN X    DIRECCIÓN Y     

h = 0.902 m   h = 1.102 m    

           

    

  
 

      

         

DIRECCIÓN X    DIRECCIÓN Y     

k= 1334086 Kg/m   k= 732196 Kg/m    

   

 

         

           

𝑚𝑤 = 𝐻𝑤 ∗ 𝑡𝑤 ∗ (
𝑌𝑐

𝑔
) 

𝑚𝑖 = (
𝑤𝑖

𝑤𝑙
) ∗ (

𝐿

2
) ∗ 𝐻𝑙 ∗ (

𝑌𝑙

𝑔
) 

ℎ = (
ℎ𝑤 ∗ 𝑚𝑤+ℎ𝑖 ∗ 𝑚𝑖

(𝑚𝑤+𝑚𝑖)
) 

ℎ𝑐

𝐻𝐿
= 1−

𝑐𝑜𝑠ℎ[3.16 (
𝐻𝑙
𝐿
)] − 1

3.16(
𝐻𝑙
𝐿
) ∗ 𝑠𝑖𝑛ℎ[3.16 (

𝐻𝑙
𝐿
)]

 

𝑘 =
𝐸𝑐

4
∗ (

𝑡𝑤

ℎ
)
3

 

𝑤𝑖 = √
𝑘

𝑚
 



 

 

         

DIRECCIÓN X    DIRECCIÓN Y     

wi= 60.117 rad/s   wi= 67.626 rad/s    

   

 

         

  
  

     

       

DIRECCIÓN X    DIRECCIÓN Y     

Ti= 0.105 s   Ti= 0.093 s    

           
Para la componente convectiva         

  

 

          

  
  

     

       

           

DIRECCIÓN X    DIRECCIÓN Y     

𝜆 = 5.171    𝜆 = 5.525     

   

 

         

   
  

      

         

DIRECCIÓN X    DIRECCIÓN Y     

wc= 2.348 rad/s   wc= 3.426 rad/s    

           

   

  
 

     

       

Tc= 2.676 s   Tc= 1.834 s    

           
CALCULO DE LA ALTURA PARA REPARTIR LA MASA IMPULSIVA EN ETABS    

           
mi 

 = 
hmi  hmi = ht* mi      

ml ht   ml      

 
 

         

DIRECCIÓN X    DIRECCIÓN Y     

hmi = 0.924    hmi = 1.438     

           
CALCULO DE LA RIGIDEZ DEL LIQUIDO DE LA MASA CONVECTIVA     

  

 

          

  
  

    

      

           

DIRECCIÓN X    DIRECCIÓN Y     

k= 7814.400 kg/m 3907.2   k= 10183.96 kg/m    

   229.8353        

           
 

 
 

𝑇𝑖 =
2𝜋

𝑤𝑖
= 2𝜋√

𝑚

𝑘
 

𝑇𝑐 =
2𝜋

𝑤𝑐
= (

2𝜋

𝜆
)√𝐿 

𝑤𝑐 =
𝜆

√𝐿
 

𝜆 = √3.16𝑔𝑡𝑎𝑛ℎ(3.16 (
𝐻𝐿

𝐿
)) 

𝑘 = 0.833 ∗ 𝑚𝑙 ∗
𝑔

𝐻𝐿
∗ (𝑡𝑎𝑛ℎ(3.16 ∗

𝐻𝐿

𝐿
))

2

 



 

 

COMBINACIONES DE CARGA APLICADOS AL SOFTWARE ETABS 
 

              

             

             

             

             

             

Para flexión   

Para 
cortante        

ø 0.9   ø 0.85        

             

Fexion             

Sd = 54000  = 3.18          

 17000            

Cortante             

Sd = 51000  = 2.7          

 20000            

             
Combinaciones de carga para diseño de 
elementos de cisterna sin contacto con el 

agua.  

       

       

       D= Carga muerta    

  D L F H E  F= Presión hidróstatica   

COMBO1 1.4  1.4      H= 
Presión del 
suelo    

COMBO2 1.2 0.5 1.2 0.6    L= Carga viva    

COMBO3 1.2 1.6        E= 
impulsiva e 
convectiva   

COMBO4 1.2 0.5              

COMBO5 1.2   1.2 0.6 1        

COMBO6 0.9   1.2 0.6          

COMBO7 0.9   1.2 0.6 1        

             

SERVICIO = D+L+F           

             

Combinaciones de carga para diseño 
de cisterna por flexión y tensión.  

 Combinaciones de carga para diseño de 
cisterna por cortante.  

  

   

             

  D L F H E    L D F H E 

COMBO1 4.45   4.45      COMBO1 3.78   3.78     

COMBO2 3.81 1.59 3.81 1.91    COMBO2 3.24 1.35 3.24 
1.6

2   

COMBO3 3.81 5.08        COMBO3 3.24 4.32       

COMBO4 3.81 1.59        COMBO4 3.24 1.35       

COMBO5 3.81   3.81 1.91 3.18  COMBO5 3.24   3.24 
1.6

2 
2.7

0 



 

 

COMBO6 2.86   3.81 1.91    COMBO6 2.43   3.24 
1.6

2   

COMBO7 2.86   3.81 1.91 3.18  COMBO7 2.43   3.24 
1.6

2 
2.7

0 
 

PROCESAMIENTO DE DATOS AL SOTWARE ETABS 
 

 

  
 

 
 



 

 

 
 
 

  
 

 
 



 

 

 
 

 
 

 



 

 

 
 

 
 

 
PROCESAMIENTO DE DATOS AL SOTWARE SAFE 

 
 



 

 

 
 

 
 
 



 

 

 
 

  
 



 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
DISTRIBUCIÓN DEL ACERO 

 
 

Cálculo del acero por cortante      
 

          

øVc =         

         

Resistencia del concreto:  280 Kg/cm2    

2ø√𝐹′𝑐𝑏𝑠
∗ 𝑑 



 

 

Espesor de muro:   25 cm    
Distancia de centroide de refuerzo a 
tracción 5 cm    

Peralte efectivo:   20 cm    

Ancho de la sección de área: 17.5 cm    

Factor de reducción de resistencia: 0.75     

Capacidad a cortante del concreto:  øVc      

Cortante requerido:   Extraído del etabs Kg   

         

Capacidad a cortante del concreto      

øVc = 2329.36        

         

Story 
Shell 

Object 
Unique 
Name 

Design 
Type 

Shell 
Element 

Joint Load Case/Combo 
V23 

kgf/cm 

Story1 W987 1075 Wall 1075 1190 ENVOLVENTE C Max 24.75 

Story1 W987 1075 Wall 1075 40 ENVOLVENTE C Max 21.77 

Story1 W987 1075 Wall 1075 242 ENVOLVENTE C Max 21.77 

Story1 W987 1075 Wall 1075 1191 ENVOLVENTE C Max 24.75 

         

Vu/bs= (promedio máximo)/2      

Vu/bs= 23.26        

Vu= 407.05  

øVc > 
Vu CUMPLE!     

         

CÁLCULO DE ACERO PARA LOS MUROS     

         

DISEÑO DE ACERO POR FLEXIÓN      

         

Refuerzo por flexión       

         
Esfuerzo 
del acero 
de 
refuerzo: 

 

   

Cuantía del acero:       
        
 

Verificar que: 
 

 

      

         

         

         

 

 

       

         
 
Área de 
acero de 
refuerzo: 
        

         

𝜌>𝜌min   



 

 

As=         

         

Espaciamiento del acero:       

         

S= bs*Ab  Smáx= 12" = 30 cm   

 As        

         

Descripción  Simbología y unidades   

Resistencia del concreto:    f'c en kg/cm2    

Esfuerzo de fluencia del acero:   fy = 4200 kg/cm2    

Espesor del elemento:    e en cm    

Distancia centroide de refuerzo tracción:  dc en cm   

Peralte efectivo:     d en cm    

Ancho de la sección de área:   bs en cm    

Factor de reducción de resistencia:   ∅ = 0.90 para flexión   
Cuantía mínima del acero de refuerzo:  ρmin = 0.003     

Cuantía requerida en la sección:   ρ  adimensional    

Esfuerzo del acero de refuerzo:   Ru  en kg/cm2    

Momento último:     Mu en kg.cm del programa ETABS 

Área del acero de refuerzo:   As en cm2.    

Área del acero de la barra de refuerzo:  Ab en cm2.    

Espaciamiento del acero de refuerzo:  S en cm.    

    MURO DIRECCIÓN X   

Acero de refuerzo vertical      

         

TRAMO 1-2        

Story 
Shell 

Object 

Uniqu
e 

Name 

Design 
Type 

Shell 
Element 

Joint Load Case/Combo 

M22 

kgf-
cm/cm 

Story1 W75 195 Wall 195 198 ENVOLVENTE F 394.31 

Story1 W75 195 Wall 195 203 ENVOLVENTE F 473.99 

Story1 W75 195 Wall 195 236 ENVOLVENTE F 136.1 

Story1 W75 195 Wall 195 233 ENVOLVENTE F 78.44 
        

 

Momento último:          

         

Mu/bs= (promedio máximo)/2      

Mu/bs= 434.15        

Mu= 7597.63        

         

Resistencia del concreto:    280 
kg/cm
2    

Esfuerzo de fluencia del acero:   4200 
kg/cm
2    

Espesor del elemento:    25 cm    

Distancia centroide de refuerzo tracción:  5 cm   

𝜌*bs*d 



 

 

Peralte efectivo:     20 cm    

Factor de reducción de resistencia:   0.9 ∅    

Momento último    7597.63 kg.cm    

Ancho de la sección de área:   17.5 cm    

         

Esfuerzo del acero de refuerzo:  Ru = 1.09 

 
kg/cm
2    

Cuantía del acero:   ρ =  0.00029  

 ρmin = 
14/fy =  0.003 

Se verifica cuantía:   ρ ≥ ρmin     

Área del acero de refuerzo:  
As = 
ρbsd = 1.0500 cm2    

Acero escogido:    1/2 " = 1.29 cm2    
Espaciamiento del 
acero:   S = 

bs. Ab      
=  21.5 cm  Smáx = 30cm  

   As      

         

Distribución acero vertical:  1∅   1/2 @ 21 cm  
doble 
malla  

         

Story 
Shell 

Object 

Uniqu
e 

Name 

Design 
Type 

Shell 
Element 

Joint Load Case/Combo 

M22 

kgf-
cm/cm 

Story1 W1028 1116 Wall 1116 1227 ENVOLVENTE F 571.1 

Story1 W1028 1116 Wall 1116 1231 ENVOLVENTE F 580.5 

Story1 W1028 1116 Wall 1116 1168 ENVOLVENTE F 1394.02 

Story1 W1028 1116 Wall 1116 1166 ENVOLVENTE F 1379.49 
        

 

Momento último:          

         

Mu/bs= (promedio máximo)/2      

Mu/bs= 1386.76        

Mu= 24268.2        

         

Resistencia del concreto:    280 
kg/cm
2    

Esfuerzo de fluencia del acero:   4200 
kg/cm
2    

Espesor del elemento:    25 cm    

Distancia centroide de refuerzo tracción:  5 cm   

Peralte efectivo:     20 cm    

Factor de reducción de resistencia:   0.9 ∅    

Momento último    24268.2 kg.cm    

Ancho de la sección de área:   17.5 cm    

         



 

 

Esfuerzo del acero de refuerzo:  Ru = 3.47 

 
kg/cm
2    

Cuantía del acero:   ρ =  0.00092  

 ρmin = 
14/fy =  0.003 

Se verifica cuantía:   ρ ≥ ρmin     

Área del acero de refuerzo:  
As = 
ρbsd = 1.0500 cm2    

Acero escogido:    1/2 " = 1.29 cm2    
Espaciamiento del 
acero:   S = 

bs. Ab      
=  21.5 cm  Smáx = 30cm  

   As      

         

Distribución acero vertical:  1∅   1/2 @ 21 cm  
doble 
malla  

    MURO DIRECCIÓN X   

Acero de refuerzo horizontal      

         

TRAMO 1-2        

         

Story 
Shell 

Object 

Uniqu
e 

Name 

Design 
Type 

Shell 
Element 

Joint Load Case/Combo 

M11 

kgf-
cm/cm 

Story1 W1028 1116 Wall 1116 1227 ENVOLVENTE F Max 92.19 

Story1 W1028 1116 Wall 1116 1231 ENVOLVENTE F Max 93.4 

Story1 W1028 1116 Wall 1116 1168 ENVOLVENTE F Max 209.1 

Story1 W1028 1116 Wall 1116 1166 ENVOLVENTE F Max 206.92 

         

Momento último:          

         

Mu/bs= (promedio máximo)/2      

Mu/bs= 208.01        

Mu= 3900.19        

         

Resistencia del concreto:    280 
kg/cm
2    

Esfuerzo de fluencia del acero:   4200 
kg/cm
2    

Espesor del elemento:    25 cm    

Distancia centroide de refuerzo tracción:  5 cm   

Peralte efectivo:     20 cm    

Factor de reducción de resistencia:   0.9 ∅    

Momento último    3900.19 kg.cm    

Ancho de la sección de área:   18.75 cm    

         

Esfuerzo del acero de refuerzo:  Ru = 0.52 

 
kg/cm
2    



 

 

Cuantía del acero:   ρ =  0.00014   ρmin= 0.003 

Se verifica cuantía:   ρ ≥ ρmin     

Área del acero de refuerzo:  
As = 
ρbsd = 1.1250 cm2    

Acero escogido:    1/2 "=  1.29 cm2   
Espaciamiento del 
acero:   S = 

bs. Ab      
=  21.5 cm  Smáx = 30cm  

   As      

         

Distribución acero vertical:  1∅   1/2 @ 21 cm  
doble 
malla  

         

TRAMO 2-3        

         

 
Story 

Shell 
Object 

Uniqu
e 

Name 

Design
Type 

Shell 
Element 

 
Joint 

 
Load Case/Combo 

 
M11 

kgf-
cm/cm 

Story1 W888 976 Wall 976 1093 ENVOLVENTE F Max -95.13 

Story1 W888 976 Wall 976 1098 ENVOLVENTE F Max -95.32 

Story1 W888 976 Wall 976 1099 ENVOLVENTE F Max -122.36 

Story1 W888 976 Wall 976 1094 ENVOLVENTE F Max -122.11 

         

Momento último:          

         

Mu/bs= (promedio máximo)/2      

Mu/bs= 108.715        

Mu= 2038.41        

         

Resistencia del concreto:    280 
kg/cm
2    

Esfuerzo de fluencia del acero:   4200 
kg/cm
2    

Espesor del elemento:    25 cm    

Distancia centroide de refuerzo tracción:  5 cm   

Peralte efectivo:     20 cm    

Factor de reducción de resistencia:   0.9 ∅    

Momento último    2038.41 kg.cm    

Ancho de la sección de área:   18.75 cm    

         

Esfuerzo del acero de refuerzo:  Ru = 0.27 

 
kg/cm
2    

Cuantía del acero:   ρ =  7.2E-05   ρmin= 0.003 

Se verifica cuantía:   ρ ≥ ρmin     

Área del acero de refuerzo:  
As = 
ρbsd = 1.1250 cm2    

Acero escogido:    1/2 "= 1.29 cm2    



 

 

Espaciamiento del 
acero:   S = 

bs. Ab      
=  21.5 cm  Smáx = 30cm  

   As      

         

Distribución acero vertical:  1∅   1/2 @ 21 cm  
doble 
malla  

         

   MURO DIRECCIÓN Y    

Acero de refuerzo vertical      

         

TRAMO 1-2        

Story 
Shell 

Object 

Uniqu
e 

Name 

Design 
Type 

Shell 
Element 

Joint Load Case/Combo 

M22 

kgf-
cm/cm 

Story1 W1393 1481 Wall 1481 1604 ENVOLVENTE F 250.36 

Story1 W1393 1481 Wall 1481 1608 ENVOLVENTE F 244.15 

Story1 W1393 1481 Wall 1481 1577 ENVOLVENTE F 878.5 

Story1 W1393 1481 Wall 1481 1575 ENVOLVENTE F 889.05 
        

 

Momento último:          

         

Mu/bs= (promedio máximo)/2      

Mu/bs= 883.775        

Mu= 7070.2        

         

Resistencia del concreto:    280 
kg/cm
2    

Esfuerzo de fluencia del acero:   4200 
kg/cm
2    

Espesor del elemento:    25 cm    

Distancia centroide de refuerzo tracción:  5 cm   

Peralte efectivo:     20 cm    

Factor de reducción de resistencia:   0.9 ∅    

Momento último    7070.2 kg.cm    

Ancho de la sección de área:   16 cm    

         

Esfuerzo del acero de refuerzo:  Ru = 1.10 

 
kg/cm
2    

Cuantía del acero:   ρ =  0.00029  

 ρmin = 
14/fy =  0.003 

Se verifica cuantía:   ρ ≥ ρmin     

Área del acero de refuerzo:  
As = 
ρbsd = 0.9600 cm2    

Acero escogido:    1/2 " = 1.29 cm2    
Espaciamiento del 
acero:   S = 

bs. Ab      
=  21.5 cm  Smáx = 30cm  

   As      



 

 

         

Distribución acero vertical:  1∅   1/2 @ 21 cm  
doble 
malla  

         

         

   MURO DIRECCIÓN Y    

Acero de refuerzo horizontal      

         

TRAMO 1-2        

         

Story 
Shell 

Object 

Uniqu
e 

Name 

Design 
Type 

Shell 
Element 

Joint Load Case/Combo 

M11 

kgf-
cm/cm 

Story1 W1389 1477 Wall 1477 1600 ENVOLVENTE F Max 51.39 

Story1 W1389 1477 Wall 1477 1604 ENVOLVENTE F Max 52.66 

Story1 W1389 1477 Wall 1477 1575 ENVOLVENTE F Max 133.36 

Story1 W1389 1477 Wall 1477 1573 ENVOLVENTE F Max 131.78 

         

Momento último:          

         

Mu/bs= (promedio máximo)/2      

Mu/bs= 132.57        

Mu= 2485.69        

         

Resistencia del concreto:    280 
kg/cm
2    

Esfuerzo de fluencia del acero:   4200 
kg/cm
2    

Espesor del elemento:    25 cm    

Distancia centroide de refuerzo tracción:  5 cm   

Peralte efectivo:     20 cm    

Factor de reducción de resistencia:   0.9 ∅    

Momento último    2485.69 kg.cm    

Ancho de la sección de área:   18.75 cm    

         

Esfuerzo del acero de refuerzo:  Ru = 0.33 

 
kg/cm
2    

Cuantía del acero:   ρ =  8.8E-05   ρmin= 0.003 

Se verifica cuantía:   ρ ≥ ρmin     

Área del acero de refuerzo:  
As = 
ρbsd = 1.1250 cm2    

Acero escogido:    1/2 "=  1.29 cm2   
Espaciamiento del 
acero:   S = 

bs. Ab      
=  21.5 cm  Smáx = 30cm  

   As      

         



 

 

Distribución acero vertical:  1∅   1/2 @ 21 cm  
doble 
malla  

         

TRAMO 2-3        

         

Story 
Shell 

Object 

Uniqu
e 

Name 

Design 
Type 

Shell 
Element 

Joint Load Case/Combo 

M11 

kgf-
cm/cm 

Story1 W1320 1408 Wall 1408 1537 ENVOLVENTE F Max -20.09 

Story1 W1320 1408 Wall 1408 1542 ENVOLVENTE F Max -21.11 

Story1 W1320 1408 Wall 1408 1543 ENVOLVENTE F Max -46.18 

Story1 W1320 1408 Wall 1408 1538 ENVOLVENTE F Max -44.36 

         

Momento último:          

         

Mu/bs= (promedio máximo)/2      

Mu/bs= 45.27        

Mu= 848.813        

         

Resistencia del concreto:    280 
kg/cm
2    

Esfuerzo de fluencia del acero:   4200 
kg/cm
2    

Espesor del elemento:    25 cm    

Distancia centroide de refuerzo tracción:  5 cm   

Peralte efectivo:     20 cm    

Factor de reducción de resistencia:   0.9 ∅    

Momento último    848.813 kg.cm    

Ancho de la sección de área:   18.75 cm    

         

Esfuerzo del acero de refuerzo:  Ru = 0.11 

 
kg/cm
2    

Cuantía del acero:   ρ =  3E-05   ρmin= 0.003 

Se verifica cuantía:   ρ ≥ ρmin     

Área del acero de refuerzo:  
As = 
ρbsd = 1.1250 cm2    

Acero escogido:    1/2 "= 1.29 cm2    
Espaciamiento del 
acero:   S = 

bs. Ab      
=  21.5 cm  Smáx = 30cm  

   As      

         
 
Distribuci
ón acero 
vertical:  
   1∅   1/2 @ 21 cm  

doble 
malla  

         

  LOSA DE TECHO DE RESERVORIO    

2ø√𝐹′𝑐𝑏𝑠
∗ 𝑑 



 

 

         

Cálculo del acero por cortante      

         

øVc =         

         

Resistencia del concreto:  280 Kg/cm2    

Espesor de losa:   15 cm    
Distancia de centroide de refuerzo a 
tracción 5 cm    

Peralte efectivo:   10 cm    

Ancho de la sección de área: 17.5 cm    

Factor de reducción de resistencia: 0.75     

Capacidad a cortante del concreto:  øVc      

Cortante requerido:   Extraído del etabs Kg   

         

Capacidad a cortante del concreto      

         

øVc = 1164.68        

         

CORTANTE V23       

         

Story 
Shell 

Object 
Unique 
Name 

Design 
Type 

Shell 
Element 

Joint Load Case/Combo 
V23 

kgf/cm 

Story2 F165 392 Floor 392 493 ENVOLVENTE  Max 48.01 

Story2 F165 392 Floor 392 497 ENVOLVENTE  Max 47.9 

Story2 F165 392 Floor 392 927 ENVOLVENTE  Max 47.9 

Story2 F165 392 Floor 392 930 ENVOLVENTE  Max 48.01 

         

Vu/bs= (promedio máximo)/2      

Vu/bs= 47.955        

Vu= 839.213  

øVc > 
Vu CUMPLE!     

         

Ancho de la sección de área: 16 cm    

         

Capacidad a cortante del concreto      

         

øVc = 1064.85        

         

CORTANTE 13       

         

Story 
Shell 

Object 
Unique 
Name 

Design 
Type 

Shell 
Element 

Joint Load Case/Combo 
V13 

kgf/cm 

Story2 F500 1857 Floor 1857 1938 ENVOLVENTE  Max 39.06 

Story2 F500 1857 Floor 1857 1763 ENVOLVENTE  Max 39.06 

Story2 F500 1857 Floor 1857 1767 ENVOLVENTE  Max 39.67 



 

 

Story2 F500 1857 Floor 1857 1939 ENVOLVENTE  Max 39.67 

         

Vu/bs= (promedio máximo)/2      

Vu/bs= 39.365        

Vu= 629.84  

øVc > 
Vu CUMPLE!     

         

Acero de refuerzo transversal      

         

TRAMO 1-2        

Story 
Shell 

Object 

Uniqu
e 

Name 

Design 
Type 

Shell 
Element 

Joint Load Case/Combo 

M22 

kgf-
cm/cm 

Story2 F321 548 Floor 548 640 ENVOLVENTE  Max 380.62 

Story2 F321 548 Floor 548 1389 ENVOLVENTE  Max 378.86 

Story2 F321 548 Floor 548 1390 ENVOLVENTE  Max 367.88 

Story2 F321 548 Floor 548 641 ENVOLVENTE  Max 369.56 
        

 

Momento último:          

         

Mu/bs= (promedio máximo)/2      

Mu/bs= 379.74        

Mu= 6645.45        

         

Resistencia del concreto:    280 
kg/cm
2    

Esfuerzo de fluencia del acero:   4200 
kg/cm
2    

Espesor del elemento:    15 cm    

Distancia centroide de refuerzo tracción:  5 cm   

Peralte efectivo:     10 cm    

Factor de reducción de resistencia:   0.9 ∅    

Momento último    6645.45 kg.cm    

Ancho de la sección de área:   17.5 cm    

         

Esfuerzo del acero de refuerzo:  Ru = 3.80 

 
kg/cm
2    

Cuantía del acero:   ρ =  0.00101  

 ρmin = 
14/fy =  0.003 

Se verifica cuantía:   ρ ≥ ρmin     

Área del acero de refuerzo:  
As = 
ρbsd = 0.5250 cm2    

Acero escogido:    3/8 " = 0.71 cm2    
Espaciamiento del 
acero:   S = 

bs. Ab      
=  23.752 cm    

   As      

         



 

 

Distribución acero vertical:  1∅   3/8 @ 23 cm   

         

Acero de refuerzo longitudinal      

         

TRAMO 1-2        

Story 
Shell 

Object 

Uniqu
e 

Name 

Design 
Type 

Shell 
Element 

Joint Load Case/Combo 

M11 

kgf-
cm/cm 

Story2 F260 487 Floor 487 585 ENVOLVENTE  Max 135.01 

Story2 F260 487 Floor 487 594 ENVOLVENTE  Max 133.43 

Story2 F260 487 Floor 487 595 ENVOLVENTE  Max 136.67 

Story2 F260 487 Floor 487 586 ENVOLVENTE  Max 138.17 
        

 

Momento último:          

         

Mu/bs= (promedio máximo)/2      

Mu/bs= 137.42        

Mu= 2233.08        

         

Resistencia del concreto:    280 
kg/cm
2    

Esfuerzo de fluencia del acero:   4200 
kg/cm
2    

Espesor del elemento:    15 cm    

Distancia centroide de refuerzo tracción:  5 cm   

Peralte efectivo:     10 cm    

Factor de reducción de resistencia:   0.9 ∅    

Momento último    2233.08 kg.cm    

Ancho de la sección de área:   16.25 cm    

         

Esfuerzo del acero de refuerzo:  Ru = 1.37 

 
kg/cm
2    

Cuantía del acero:   ρ =  0.00036  

 ρmin = 
14/fy =  0.003 

Se verifica cuantía:   ρ ≥ ρmin     

Área del acero de refuerzo:  
As = 
ρbsd = 0.4875 cm2    

Acero escogido:    3/8 " = 0.71 cm2    
Espaciamiento del 
acero:   S = 

bs. Ab      
=  23.752 cm    

 

    As      

         

Distribución acero vertical:  1∅   3/8 @ 23 cm   

         

  LOSA DE FONDO DE RESERVORIO    

2ø√𝐹′𝑐𝑏𝑠
∗ 𝑑 



 

 

         

Cálculo del acero por cortante      

         

øVc =         

         

Resistencia del concreto:  280 Kg/cm2    

Espesor de losa:   20 cm    
Distancia de centroide de refuerzo a 
tracción 5 cm    

Peralte efectivo:   15 cm    

Ancho de la sección de área: 385 cm    

Factor de reducción de resistencia: 0.75     

Capacidad a cortante del concreto:  øVc      

Cortante requerido:   Extraído del etabs Kg   

         

Capacidad a cortante del concreto      

         

øVc = 38434.5        

         

CORTANTE V23       

         

Story 
Shell 

Object 
Unique 
Name 

Design 
Type 

Shell 
Element 

Joint Load Case/Combo 
V23 

kgf/cm 

Story2 F10 5 Floor  5 - 12 1232 ENVOLVENTE C Max 45.75 

Story2 F10 5 Floor  6 - 12 1236 ENVOLVENTE C Max 41.96 

Story2 F10 5 Floor  7 - 12 ~2119 ENVOLVENTE C Max 41.96 

Story2 F10 5 Floor  8 - 12 ~2077 ENVOLVENTE C Max 45.75 

         

Vu/bs= (promedio máximo)/2      

Vu/bs= 43.855        

Vu= 16884.2  

øVc > 
Vu CUMPLE!     

         

Ancho de la sección de área: 65 cm    

         

Capacidad a cortante del concreto      

         

øVc = 6488.94        

         

CORTANTE V13       

         

Story 
Shell 

Object 
Unique 
Name 

Design 
Type 

Shell 
Element 

Joint Load Case/Combo 
V13 

kgf/cm 

Base F18 11 Floor  11 -7 ~2165 ENVOLVENTE C Max 4.07 

Base F18 11 Floor  12 -7 ~2162 ENVOLVENTE C Max 4.07 

Base F18 11 Floor  13 -7 ~2163 ENVOLVENTE C Max 2.55 



 

 

Base F18 11 Floor  14 -7 ~2166 ENVOLVENTE C Max 2.55 

         

Vu/bs= (promedio máximo)/2      

Vu/bs= 3.31        

Vu= 215.15  

øVc > 
Vu CUMPLE!     

         

Acero de refuerzo transversal      

         

TRAMO 1-2        

Story 
Shell 

Object 

Uniqu
e 

Name 

Design 
Type 

Shell 
Element 

Joint Load Case/Combo 

M22 

kgf-
cm/cm 

Base F18 11 Floor  11 -11 ~2168 ENVOLVENTE  F Max 84.59 

Base F18 11 Floor  12 -11 ~2165 ENVOLVENTE  F Max 151.79 

Base F18 11 Floor  13 -11 ~2166 ENVOLVENTE  F Max 84.89 

Base F18 11 Floor  14 -11 ~2169 ENVOLVENTE  F Max 58.57 
        

 

Momento último:          

         

Mu/bs= (promedio máximo)/2      

Mu/bs= 71.73        

Mu= 4662.45        

         

Resistencia del concreto:    280 
kg/cm
2    

Esfuerzo de fluencia del acero:   4200 
kg/cm
2    

Espesor del elemento:    15 cm    

Distancia centroide de refuerzo tracción:  5 cm   

Peralte efectivo:     10 cm    

Factor de reducción de resistencia:   0.9 ∅    

Momento último    4662.45 kg.cm    

Ancho de la sección de área:   65 cm    

         

Esfuerzo del acero de refuerzo:  Ru = 0.72 

 
kg/cm
2    

Cuantía del acero:   ρ =  0.00019  

 ρmin = 
14/fy =  0.003 

Se verifica cuantía:   ρ ≥ ρmin     

Área del acero de refuerzo:  
As = 
ρbsd = 1.9500 cm2    

Acero escogido:    3/8 " = 0.71 cm2    
Espaciamiento del 
acero:   S = 

bs. Ab      
=  23.752 cm    

   As      

         



 

 

Distribución acero vertical:  1∅   3/8 @ 23 cm   

         

Acero de refuerzo longitudinal      

         

TRAMO 1-2        

Story 
Shell 

Object 

Uniqu
e 

Name 

Design 
Type 

Shell 
Element 

Joint Load Case/Combo 

M11 

kgf-
cm/cm 

Story2 F3 3 Floor  3 - 10 ~2197 ENVOLVENTE  F Max 56 

Story2 F3 3 Floor  4 - 10 ~2194 ENVOLVENTE  F Max 84.27 

Story2 F3 3 Floor  5 - 10 ~2195 ENVOLVENTE  F Max 144.48 

Story2 F3 3 Floor  6 - 10 ~2198 ENVOLVENTE  F Max 86.05 
        

 

Momento último:          

         

Mu/bs= (promedio máximo)/2      

Mu/bs= 70.135        

Mu= 2454.73        

         

Resistencia del concreto:    280 
kg/cm
2    

Esfuerzo de fluencia del acero:   4200 
kg/cm
2    

Espesor del elemento:    15 cm    

Distancia centroide de refuerzo tracción:  5 cm   

Peralte efectivo:     10 cm    

Factor de reducción de resistencia:   0.9 ∅    

Momento último    2454.73 kg.cm    

Ancho de la sección de área:   35 cm    

         

Esfuerzo del acero de refuerzo:  Ru = 0.70 

 
kg/cm
2    

Cuantía del acero:   ρ =  0.00019  

 ρmin = 
14/fy =  0.003 

Se verifica cuantía:   ρ ≥ ρmin     

Área del acero de refuerzo:  
As = 
ρbsd = 1.0500 cm2    

Acero escogido:    3/8 " = 0.71 cm2    
Espaciamiento del 
acero:   S = 

bs. Ab      
=  23.752 cm    

   As      

         

Distribución acero vertical:  1∅   3/8 @ 23 cm   
 
LOSA CIMENTACIÓN DE RESERVORIO 
 
ESFUERZO ADMISIBLE DEL SUELO σadm  0.8 kg/cm2 

 



 

 

PESO ESPECÍFICO DEL CONCRETO ARMADO ƳC°A° 2.40 ton/m3 
 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO f'c 280 kg/cm2 
 

RESISTENCIA A LA FLUENCIA DEL ACERO DE 
REFUERZO 

f'y 4200 kg/cm2 
 

MÓDULO DE BALASTO Kb 1840.0 ton/m3 
 

MÓDULO DE ELASTICIDAD E 2509980 ton/m2 
 

     

DISEÑO DEL REFUERZO LONGITUDINAL POR FLEXIÓN 
 

DISEÑO DEL REFUERZO 
TRANSVERSAL POR FLEXIÓN  

As (+) ZONA DE PLATEA  As (+) ZONA DE PLATEA 

Combinación Envolvente 
 

Combinación Envolvente 

Mu 0.61 tn-m  Mu 0.83 tn-m 

f`c 280 kg/cm2  f`c 280 kg/cm2 

f`y 4200 kg/cm2  f`y 4200 kg/cm2 

hz 40 cm 
 hz 40 cm 

b 46 cm 
 b 48 cm 

r 7.5 cm 
 r 7.5 cm 

d 32 cm 
 d 32 cm 

ɸ 0.90  ɸ 0.90 

As 0.51 cm2  As 0.69 cm2 

a 0.20 cm 
 a 0.25 cm 

ρmín 0.0018  ρmín 0.0018 

As, mín 3.31 cm2 
 

As, mín 3.46 cm2 

As, diseño 3.31 cm2  As, diseño 3.46 cm2 

As ɸ 1/2" 1.29 cm2 
 

As ɸ 1/2" 1.29 cm2 

S 17.92 cm 
 

S 17.92 cm 

USAR 1 ɸ 1/2" @ 0.17m 
 

USAR 1 ɸ 1/2" @ 0.17m 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 7 

PLANO ACERO ESTRUCTURAL 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 



 

 

 

 
 



 

 

 
 
 
 

 
 

 



 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 8 

ANÁLISIS DE AGUA PLUVIAL 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 
 
 

 
 

 
 



 

 

 

 


