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RESUMEN 

Diseño del sistema de agua potable de las comunidades nativas, distrito de Awajún, 
provincia Rioja, región San Martín 

 
Este trabajo de investigación es de tipo descriptivo aplicado y su propósito es solucionar 

problemas sociales a través de la infraestructura. Tiene un procedimiento detallado y el título del 

proyecto es: Diseño de sistemas de agua potable para comunidades aborígenes, distrito Awajún, 

provincia Rioja, región San Martín, Incluye los estudios de campo a realizar que generarán 

información detallada sobre el sitio del proyecto. servicios básicos disponibles. Las comunidades 

aborígenes del distrito de Awajún no pueden garantizar su calidad de vida por falta de 

infraestructura para los servicios básicos de agua potable. Los proyectos futuros incluyen la 

construcción de un sistema de agua potable para atender a los hogares y comunidades indígenas 

que viven en el Bajo Naranjillo, la capital del distrito de Awajún, CC.NN.  Bajo Naranjillo y Río 

Soritor. Para ello se ejecutará el sistema de infraestructura hidráulica y estructural previsto a 20 

años.  El objetivo de este estudio es analizar el sistema de suministro de agua potable y utilizar la 

ingeniería hidráulica para resolver problemas sociales, mejorando así la calidad de vida de las 

personas. Una vez finalizado el diseño, se espera que la salud y el bienestar de los residentes 

mejoren, el sistema sea eficiente y contribuya al desarrollo sostenible de la comunidad local.  

 

Palabras clave: Población futura, Agua potable, Planta de tratamiento, Sedimentador, Reservorio. 
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ABSTRACT 

Design of the drinking water system for native communities, Awajún district, Rioja 
province, San Martín region 

 

The present research work is of a descriptive applied type and its purpose is to solve social 

problems through infrastructure. It has a detailed procedure and the title of the project is: Design 

of drinking water systems for aboriginal communities, Awajún district, Rioja province, San Martín 

region, It includes the field studies to be carried out that will generate detailed information on the 

project site and available basic services. Aboriginal communities of the Awajún district are unable 

to guarantee their quality of life due to the lack of infrastructure for basic potable water services. 

Future projects include the construction of a potable water system to serve the indigenous 

households and communities living in Bajo Naranjillo, the capital of the Awajún district, CC.NN.  

Bajo Naranjillo and Río Soritor. For this purpose, a 20-year hydraulic and structural infrastructure 

system will be implemented. The objective of this study is to analyze the drinking water supply 

system and use hydraulic engineering to solve social problems, thereby improving people's quality 

of life. Once the design is completed, it is expected that the health and welfare of the residents will 

improve, the system will be efficient, and it will contribute to the sustainable development of the 

local community. 

 

Keywords: Future population, Drinking water, Treatment plant, Sedimentation tank, Reservoir. 
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CAPÍTULO I 
 INTRODUCCIÓN A LA INVESTIGACIÓN 

1.1. Marco general del problema  

Actualmente tanto el municipio de Bajo Naranjillo como los caseríos indígenas de Bajo 

Naranjillo y Río Soritor están enfrentando escasez de agua en su red de suministro. 

Además, debido a la existencia de una inadecuada infraestructura, se ven obligados a 

almacenar el agua en recipientes no siempre higiénicos, lo que afecta la calidad del agua 

que consumen durante el día, dando como resultado que las personas beban agua 

contaminada, especialmente los niños que sufren de lombrices y desnutrición. En el peor 

de los casos, son abastecidos por arroyos en toda la ciudad, que actualmente están 

contaminados y no garantizan la nutrición humana. Como en muchos lugares de la región 

y del país, el desenvolvimiento cotidiano de todos os ámbitos de la vida en la región 

enfrenta muchas dificultades, debido al crecimiento excesivo y la falta de servicios 

básicos que se han presentado en los últimos años, específicamente, la escasez de agua 

afecta principalmente el método de proporcionar agua potable en el sitio. 

Estas condiciones limitan significativamente y afecta calidad de vida humana y 

creación de un entorno insalubre y limitan su productividad; cabe mencionar que se han 

documentado enfermedades transmitidas por el agua, principalmente causadas por el 

agua potable (agua no potable, agua de pozo) y el manejo inadecuado de los 

excrementos, que en muchos casos eran arrojados a las calles y otros lugares. 

Frente a este acontecimiento, la Municipalidad Distrital de Awajún, en concordancia con 

su política desarrollada en relación a la lucha contra pobreza extrema de las comunidades 

nativas del distrito, ha invertido en un proyecto económico. El objetivo es mejorar el 

bienestar de salud, educación, economía de estos vecinos desarrollando el proyecto 

“Diseño del Sistema de Agua Potable de las comunidades nativas, distrito Awajún, 

provincia Rioja, región San Martín”, creando condiciones de salubridad para la 

revitalización de la economía rural y poder reducir en cierta medida la pobreza extrema 

que padece esta parte del país. 

La Municipalidad distrital de Awajún, consciente de esta problemática de salud de los 

pobladores de las localidades nativas ha previsto en el presente año ejecutar el proyecto 

Diseño del Sistema de Agua Potable de las comunidades nativas, distrito Awajún, 

provincia Rioja, región San Martín. 

Considerando la situación en la que se encuentran estos pobladores, planteamos una 

propuesta denominada Diseño del Sistema de Agua Potable de las comunidades nativas, 
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distrito Awajún, provincia Rioja, región San Martín, dirigida a intereses económicos y 

sociales, además, la falta de acceso a una red vial principal hace que las comunidades 

se sientan aisladas. 

 

Formulación del problema  

Las condiciones sanitarias y ambientales donde las familias desarrollan sus actividades 

diarias en el distrito de Awajún, es preocupante, el servicio de agua es ineficiente. Por 

otro lado, existen prácticas inadecuadas de higiene relacionadas con el agua entre la 

población y disposición de excretas. En la actualidad solo las autoridades y la población 

en general participan en cuanto se presentan los problemas de desabastecimiento de 

agua. Estas condiciones sanitarias hacen que las condiciones de salubridad en el Sector 

sean malas, con una calidad de vida muy baja. Existen reportes que indica el estado de 

salud de la población. las enfermedades de origen hídrico tienen una alta incidencia. 

Razón por la cual se consideró realizar el trabajo investigativo denominado Diseño del 

Sistema de Agua Potable de las comunidades nativas, distrito Awajún, provincia Rioja, 

región San Martín, que cuando se ejecute contribuirá a la mejora de las condiciones en 

relación a la salud del lugar de Bajo Naranjillo, comunidad nativa de Bajo Naranjillo y 

comunidad nativa Rio Soritor.   

Hipótesis de investigación 

La ejecución del Diseño del Sistema de Agua Potable de las comunidades nativas, distrito 

Awajún, provincia Rioja, región San Martín, permitirá mejorar las condiciones de 

salubridad del lugar de Bajo Naranjillo (capital del distrito de Awajún), comunidad nativa 

de Bajo Naranjillo y comunidad nativa Rio Soritor. 

 

Objetivos 

Objetivo general 

Elaborar el Diseño del Sistema de Agua Potable de las comunidades nativas, distrito 

Awajún, provincia Rioja, región San Martín. 

Objetivos específicos 

• Ejecutar el Estudio topográfico de la zona del proyecto. 

• Realizar el estudio de suelos de la zona del proyecto. 

• Realizar el cálculo poblacional de las localidades a abastecer. 

• Diseño y Cálculo Hidráulico del sistema de agua potable. 



17 
 

• Diseño y Cálculo Estructural de sistema de agua potable. 
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CAPÍTULO II 
MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes de la investigación 

Internacional 

Quitian, et al. (2018), en su proyecto “Guía metodológica interactiva para el diseño de 

sistemas de distribución de agua potable”, nos indica en el Marco Referencial que, las 

fuentes de abastecimiento deben ser constantes y abundantes, y si no lo son, se busca 

una combinación de estas fuentes para satisfacer las necesidades, Incluye tres tipos: 

ríos, lagos, embalses y otras aguas superficiales, aguas subterráneas ya sean 

manantiales, pozos y aguas pluviales como el agua de lluvia (p.16). 

Lam, (2011), mediante su trabajo de investigación  “Diseño del sistema de abastecimiento 

de agua potable para la aldea Captzín Chiquito, municipio de San Mateo Ixtatán, 

Huehuetenango”, la conclusión es. el criterio para la determinación de la subvención 

depende directamente de si el sistema tiene una vida suficientemente larga para ser 

viable y funcional. Teniendo en cuenta también el alcance del proyecto, se ha 

determinado un importe mínimo de la subvención con el fin de optimizar y reducir costos 

(p.63). 

Nacional 

Delgado, et al. (2019), en su tesis, “Evaluación del abastecimiento de agua potable para 

gestionar adecuadamente la demanda poblacional utilizando la metodología sira 2010 en 

la ciudad de Chongoyape”, Lambayeque-Perú, indica sus conclusiones, con el objetivo 

de garantizar la estabilidad del sistema, se desarrolló un diseño estándar que contiene la 

válvula de aire y tanques de sedimentación. Estos componentes se integrarán en los 

sistemas locales de agua potable para evitar interrupciones y garantizar un suministro de 

agua de alta calidad y en la cantidad adecuada. Específicamente, se instalarán dos 

válvulas de aire en el kilómetro 0+556.00 y kilómetro 1+500.00. Asimismo, se 

implementará un decantador en el kilómetro 0+112 (p.85). 

Poma (2021), en su tesis de pregrado, “El sistema de abastecimiento de agua potable y 

su relación con la calidad de vida en centros densamente poblados Buenavista, Chancay, 

2021” concluyó que, el procedimiento de suministro de agua potable está estrechamente 

relacionado con C.P. La mejora de vida de la población de Buena Vista, Chancay, 2021, 

es una continuación de puntos ubicados muy juntos, con un coeficiente de incremento 

lineal r = 0.450 (p.51). 
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Local 

Según, Pinchi, (2019), mediante su trabajo de pregrado, “Diseño del sistema de agua 

potable por bombeo de la localidad de Víveres, Distrito de Pajarillo - Mariscal Cáceres - 

San Martín”. Determinó las siguientes conclusiones, el suministro subterráneo 

considerado en el sistema de abastecimiento podrá satisfacer las necesidades de la 

población de Víveres, ubicada en la comarca del Pajarillo en la provincia de Mariscal 

Cáceres. Los pozos seleccionados tendrán capacidad suficiente para satisfacer la 

población objeto de estudio con relación a la oferta, 

Asimismo, al recolectar el agua se clorará adecuadamente para garantizar que el agua 

esté correctamente desinfectada. Se espera que exista un tanque que almacena grandes 

cantidades tenga una capacidad de 82,00 m3 y se utilizará para satisfacer la demanda 

existente, incluyendo las proyecciones tenidas en cuenta en el diseño, 20 años (p.75). 

Llanos et al. (2020), en su proyecto, “Sistema de abastecimiento de agua potable tiene 

como objetivo mejorar la calidad del agua para los pobladores de San Juan de Pacayzapa 

- Alonso de Alvarado - Lamas - San Martín", concluyendo, se mejorará el sistema de agua 

potable en el centro de San Juan de Pacayzapa para garantizar una adecuada flujo y 

presión. Esto proporcionará a la población un suministro de agua potable seguro y 

adecuado, colaborando a la mejora de las características del agua (p.141). 

 

2.2. Fundamentos teóricos 

2.2.1 Población Futura 

“Debe haber proyecciones de crecimiento demográfico. Según las propiedades del lugar, 

componentes socioeconómicos y tendencias de crecimiento” (Vierendel, 2009, p.9). 

2.2.1.1 Aplicación de métodos de estimación 

“Luego de tener la información de la población histórica, se procederá a buscar los 

métodos estimación más usados para el cálculo poblacional: método aritmético, método 

geométrico, método parabólico, método exponencial modificada” (Terence, 1999, p.6). 

En este caso se usará los cuatro métodos de cálculo, pues estos siempre se aplican en 

estimaciones con cuatro censos como mínimo. 

Todo método a usarse deberá ser representado por una sola ecuación que, al final, se 

deberán comparar entre ellas para determinar cuál es más acorde a la realidad. 

Método Aritmético: Use este método si la población ha crecido significativamente. 
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Este modelo matemático tiene la forma: 

 

Donde: 

• Pf es la población en el tiempo "t" en habitantes. 

• P0 es la población inicial en habitantes. 

• r es la tasa de crecimiento anual en porcentaje. 

• t es el tiempo esperado en años. 

Método Geométrico: La población aumenta con el capital invertido a interés compuesto. 

Este método es adecuado para el período de germinación o saturación, pero no para el 

período de crecimiento libre. 

 

Lo importante es tener en cuenta que la tasa de crecimiento anual debe corresponder al 

intervalo censal utilizado en cada región para obtener resultados más precisos en el 

cálculo de la población en un determinado tiempo. De no ser así, se deben usar medidas 

de otras poblaciones con características similares, de lo contrario se deben usar medidas 

de desarrollo. Si la tasa anual es negativa, es necesario utilizar el proyecto de población 

correspondiente a la población de construcción actual (r=0) para realizar el cálculo de la 

población en un determinado tiempo. Esto permitirá obtener resultados más precisos y 

ajustados a la realidad de la población. (r = 0), de lo contrario se consulta al INEI (Norma 

técnica del proyecto: Diagrama técnico del sistema de saneamiento ambiental rural, 2018, 

p. 31). 

Método Parabólico 

Este modelo matemático tiene la siguiente forma: 

𝑃𝑓 = 𝐴 + 𝐵. 𝑡 + 𝐶. 𝑡2 …………….(3) 

Donde: 

• Pf: Población en el tiempo “t”, en habitantes. 

• A: Constante de población, en hab. 
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• B: Constante de población, en hab/año. 

• C: Constante de población, en hab/año2. 

• t: Tiempo estimado, en años. 

 

Curva Exponencial Modificada 

Este modelo matemático tiene la siguiente forma: 

𝑃𝑓 = 𝐴 + 𝐵. 𝑡 ………………(4) 

Donde: 

• Pf: Población en el tiempo “t”, en habitantes. 

• A: Constante de población, en hab. 

• B: Constante de población, en hab/año. 

• t: Tiempo estimado, en años. 

 

2.2.2 Dotación 

El suministro de agua es el total de agua que cumple las necesidades domésticas de los 

miembros del hogar. Esto incluye el consumo para beber, cocinar, aseo personal, 

limpieza y otras actividades básicas y la cantidad de abastecimiento de agua y su área 

de ejecución seleccionada de acuerdo a la tecnología de tratamiento sanitario de 

excretas.  

2.2.3 Período de diseño 

Se crean los sistemas de agua con el propósito de satisfacer de una comunidad durante 

un determinado tiempo específico. Arocha (1977), menciona que se toman en cuenta 

varias variables para determinar cuándo un sistema se considera operativo para lograr 

un diseño económicamente deseable. Así, la fase de diseño tiene a definirse por el 

momento cuando el sistema logra el 100% de eficacia,  por la capacidad de operar al 

costo requerido o por la resistencia física de los equipos (p. 24).  

Según Agüero (1997) “La determinación del periodo de diseño implica considerar 

aspectos como la duración o vida útil del objeto, la viabilidad de construcción, la 

capacidad de expansión o sustitución, las tendencias de crecimiento de la población y las 

oportunidades de financiamiento” (p.19). 
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Tabla 1 

Periodo de diseño de infraestructura sanitaria 

Fuente: Norma Técnica de Diseño: Opciones Tecnológicas para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito 

Rural. 

2.2.4 Sistema de Agua Potable 

Para Rodríguez (2001), El sistema de suministro de agua potable se compone de  

varias estructuras independientes, cuya finalidad es dotar a las personas, calidad, 

presión y continuidad del agua necesaria (p.24). Las partes principales del sistema de 

suministro de agua potable son las siguientes: 

1. Fuente de suministro 

2. Obra de captación 

3. Líneas de conducción 

4. Almacenamiento 

5. Línea de aducción 

6. Red de distribución 

Estas partes trabajan juntas asegurando un suministro apto y seguro de agua potable a 

la población. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.  

Sistema de Abastecimiento de Agua. 
Fuente: Guía de Orientación en Saneamiento Básico para Alcaldías Rurales 
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2.2.4.1 Fuentes de abastecimiento  

Según Agüero (1997), elegir la fuente de agua correcta o la combinación de fuentes de 

agua es importante para el diseño de los sistemas de suministro de agua potable 

que proporciona a las personas suficiente agua (p.27). Dependiendo del tipo de 

suministro de agua, se debe considerar el agua subterránea como una de ellas. 

Captación 

Se proyecta construir una nueva entrada tipo presa permanente no drenada que podrá 

dar un buen servicio las 24 horas del día. La construcción consistirá en muros de 

hormigón armado divididos en dos direcciones, los cuales se conectan mediante losas 

macizas (No debe deformarse en su plano) sobre la capa intermedia. La estructura será 

del tipo barrera de amortiguamiento, construida de concreto armado con f'c = 210 

Kg/Cm2, se construirá en 01 volumen y estará ubicada en el río Naranjillo en las 

coordenadas Este = 230478.13, Norte = 9345855.33 (UTM sistema de proyección WGS 

84), altura 1232 m. 

 

2.2.4.2 Línea de Conducción 

Las líneas de molienda comenzarán gradualmente desde 0+000 (entrada y salida) hasta 

la jaula de entrada para limpiar el agua potable (EDAR). 

Su función es transferir agua de la colección a una planta de tratamiento de aguas 

residuales para limpiarla y luego distribuirla al usuario. 

 

2.2.4.3. Desarenador 

Está prevista una planta de tratamiento para la separación de arenas y partículas gruesas 

en suspensión en el agua sin tratar evitan la sedimentación en las tuberías y evitar la 

sobrecarga en el tratamiento posterior. 

 

2.2.4.4 Planta tratamiento agua potable – PTAP  

Las instalaciones de tratamiento (incluidos los tanques de sedimentación, los filtros lentos 

y los sistemas de cloración) se mejorarán o rehabilitarán para tratar el agua corriente de 

las cuencas. Se encuentra adyacente a un embalse de 250M3 en las coordenadas Este 

= 230917, Norte = 9348450 (sistema de proyección UTM WGS 84) y está incluido en la 

progresiva 3+ 740, cota 1171 m. 
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2.2.4.5 Sedimentador 

Está previsto realizar cambios en los tanques de sedimentación existentes para poner en 

funcionamiento las plantas de tratamiento para que puedan cumplir su propósito. 

2.2.4.6 Filtro lento 

Se planeó un proyecto de actualización de filtro lento existente para poner en 

funcionamiento la planta de tratamiento y cumplir con los objetivos. 

2.2.4.7 Muro de Contención 

Se construirá un muro de contención para proteger el talud de la plataforma PTAP 

2.2.4.8 Cerco Perimetral PTAP 

Se prevé construir un cerco de malla galvanizada en el perímetro de la planta 

potabilizadora. (PTAP) con una longitud de 184.24 metros lineales. Esto permitirá 

delimitar el área de la planta y garantizar la seguridad y privacidad en su funcionamiento. 

2.2.4.9 Sistema de almacenamiento 

Actualmente se cuenta con un sistema de almacenamiento de 250m3, con deficiencias 

en su funcionamiento. La demanda actual supera el sistema de almacenamiento 

existente, en tal sentido para satisfacer la demanda de agua potable requerida se 

proyecta: 

• Mejoramiento del Reservorio de 250 m3 Existente. 

• Cámara de derivación. 

• Construcción de Reservorio para la localidad y comunidad nativa de Bajo Naranjillo.  

• Construcción Reservorio para la comunidad nativa Río Soritor. 

Los embalses planificados se construirán con hormigón armado para permitir el 

almacenamiento de tanques adyacentes Para satisfacer las necesidades humanas más 

comunes. Para garantizar una adecuada calidad del agua a los vecinos, se instalará una 

planta de cloración para reducir los niveles de concentración de cloro en la red de 

suministro de agua, asegurando que cumpla con el límite máximo permisible establecido. 

Esto garantizará la calidad del agua entregada a los consumidores.  

2.2.4.10 Línea de aducción  

Se tiene previsto instalar montantes con tubería de PVC para conectar la zona del Bajo 

Naranjillo a la red de distribución. Incluyendo cámara de válvula de descarga y una 

cámara de válvula de aire. La cámara de la válvula de alivio, su función es controlar la 

presión, el flujo y suministro de agua, mientras que la cámara de la válvula de aire 
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eliminará lo acumulado en la red de tuberías para evitar problemas en el suministro de 

agua hacia la red. 

2.2.4.11. Red de distribución 

Consistirán en redes de tuberías distribuidas o híbridas ubicadas en la zona del Bajo 

Naranjillo y en las calles del CC NN Bajo Naranjillo con el objetivo de entregar agua 

potable a los hogares beneficiarios. 

2.2.4.12 Conexiones domiciliarias agua potable  

Comprenderá los cambios y las mejoras en función de conexiones de cada hogar. Todas 

las conexiones domiciliarias se diseñarán para un tráfico máximo por hora. 

Tuberías 

De acuerdo al RNE (2006, p. 36), las tuberías deben tener las siguientes características: 

• Al diseñar la ruta de una tubería, se deben tener en cuenta la topografía, las 

propiedades del suelo y el clima asi se podrá tener en cuenta sus características. 

• La velocidad mínima no debe provocar sedimentos, erosión y no debe ser inferior a 

0,60 m/s 

•  La velocidad máxima permitida es de 3 m/s para tuberías de hormigón y de 5 m/s 

para tuberías de fibrocemento, acero y PVC. 

• Para calcular la hidráulica de tuberías conduit menciona que se debe utilizar la fórmula 

de Manning con su propio coeficiente de rugosidad. 

• Se debe utilizar la confiable fórmula de Hazen y Williams para calcular la presión en la 

tubería, con el coeficiente de fricción como se muestra en la Tabla 2. 

• Independientemente de la tubería, todo aquel valor que se debe utilizar tienen que 

estar estable respectivamente. 

 

Tabla 2 

Coeficientes de Fricción «C» 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente (MVCS/Reglamento Nacional de Edificaciones. II.3. Obras de Saneamiento. Norma OS.010). 
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2.3. Definición de términos básicos 

Cuenca hidrográfica 

“Estructura hidráulica diseñada para capturar parte del agua disponible de una vía fluvial, 

lago o un océano, el agua obtenida se utiliza para fines como, abastecimiento de agua 

potable, riego artificial, generación de electricidad, acuicultura, refrigeración de equipos 

industriales, etc” (Jeff y Pam,2011, p.155). 

Desarenador  

Su finalidad es desunir la arena en suspensión y las partículas grandes del agua bruta 

para evitar depósitos en la tubería, proteger la bomba del desgaste y evitar sobrecargas 

durante el tratamiento. 

Conducciones 

Estas conducciones bombean el agua desde la recepción hasta la planta donde será 

tratado por gravedad, o más concretamente, entregan agua bruta a lo largo del recorrido. 

Válvula de drenaje 

Donde está el punto más bajo de la tubería, instale una salida de agua o una válvula de 

drenaje para que cuando se restablezca la red de suministro de agua, se pueda drenar 

el agua y se pueda drenar el agua si es necesario. 

 

Válvulas de aire 

Se utilizan para determinar el tamaño de aire en tuberías que transportan 

líquidos bajo presión de bomba, por ejemplo, en tuberías de suministro de agua potable. 

Planta de Tratamiento 

Es un conjunto o combinación de actividades y procesos individuales de origen físico-

químico o biológico, que incluyen el transporte y procesamiento de líquidos. 

Sedimentador 

Este es un método que tiene como objetivo eliminar los sólidos en suspensión por 

sedimentación. También conocido como tanque de sedimentación. 

Reservorio 

El propósito del reservorio es crear un espacio físico para almacenar parte del agua que 

ingresa al campo durante los turnos de riego y proporcionar un suministro continuo de 

agua al sistema. 
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 Línea de Aducción 

La tubería de toma es una parte importante de la infraestructura utilizada para transportar 

el agua desde el lugar de origen hasta el de consumo (también conocida como 

conductora). En términos de operación hidráulica, estas líneas pueden ser por gravedad 

o por bombeo. 
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CAPÍTULO III  
MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Ámbito de la investigación 

Nombre del Proyecto 

Diseño del Sistema de Agua Potable de las comunidades nativas, distrito Awajún, 

provincia Rioja, región San Martín 

3.1.1 Ubicación política del Proyecto 

El distrito de Awajún ubicada en la provincia de Rioja, en la región de San Martín, en 

Perú. Tiene una extensión de 481,08 km2 y comprende localidades como Bajo Naranjillo, 

que es la capital del distrito, así como las comunidades indígenas de Bajo Naranjillo y Río 

Soritor. Esta zona está ubicada en las selvas altas de la región de San Martín. 

 

3.1.2 Ubicación Geográfica del Proyecto 

• Región : San Martin 

• Departamento : San Martin 

• Provincia : Rioja 

• Distrito : Awajun 

• Localidad  : Bajo Naranjillo 

• Comunidades Nativas : C.N. Bajo Naranjillo, C.N. Río Soritor 

• Altitud                                  :         888 msnm  

3.1.3 Ubicación geopolítica de la provincia de Rioja  

 Figura 2.  
 Ubicación geopolítica  
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Figura 3.  
Ubicación geopolítica del distrito de Awajún 
 

Vías de acceso 

A este lugar se puede llegar por carretera, cuya ruta más popular es por la carretera 

Fernando Belaunde Terry con dirección de la ciudad de Tarapoto, que cuenta con un 

aeropuerto comercial, conduce directamente al distrito de Awajún, ya que está en el lado 

derecho de la carretera, a 45 minutos de la ciudad de Rioja. 

Personas de diferentes regiones llegan desde centros densamente poblados y pequeñas 

aldeas por carretera, en vehículo o, en el peor de los casos, a pie o en mulas. 

 

Altitud 

El distrito de Awajún se encuentra a 888 metros sobre el nivel del mar. 

 

Clima, temperatura y precipitación. 

Awajún se caracteriza por tener un clima agradable, con un máximo de 36,6°C, una 

temperatura media anual de 22,5°C, una humedad relativa del 90% y abundantes 

precipitaciones anuales de 1604 mm.; esto se debe a su altura en relación con el área 

circundante, y de enero a mayo tiene la mayor precipitación, la velocidad del viento del 

mes es de 20,80 m/s, y es relativamente frecuente. 

3.1.4 Período de Ejecución 

El presente proyecto ha sido realizado durante los 6 meses. 

UBICACIÓN 

PROYECTO 

DISTRITO 

AWAJUN    
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3.1.5 Autorizaciones y permisos 

Se solicitó mediante un documento que el decano de la FICA-UNSM autorice para poder 

realizar los ensayos de las muestras correspondiente al estudio de suelos.  

  

3.1.6 Control ambiental y bioseguridad 

Se hizo referencia a las circunstancias laborales de los empleados en la obra, refiriéndose 

a la calidad ambiental. Dichas normas para el control ambiental varían según las 

actividades realizadas en el trabajo. Por lo tanto, en nuestro trabajo debemos tener la 

capacidad de controlar el entorno, es decir, operar en condiciones difíciles y adaptarnos 

a diversas situaciones adversas.  

Además de garantizar el cumplimiento de las leyes ambientales, proteger el medio 

ambiente también nos ayuda a conservar los recursos y usarlos de manera inteligente 

para que podamos evitar sanciones por no cumplir con estos requisitos ambientales. 

Implementaremos controles ambientales diseñados para evitar impactos y riesgos 

relacionados al medio ambiente que afecten de manera negativa a la población, la parte 

ambiental y la propiedad personal durante el evento de implementación de medidas de 

control del proyecto. 

La bioseguridad, por otro lado, se refiere a un conjunto de medidas de seguridad 

destinadas a controlar los riesgos laborales causados por factores biológicos, físicos o 

químicos con el fin de prevenir efectos nocivos y garantizar que el desarrollo de dichos 

procesos o productos no ponga en peligro la seguridad. La actividad se basa en tres 

principios de bioseguridad, a saber, la universalidad, el uso de impedimentos y la gestión 

de residuos. 

La bioseguridad se define como un conjunto de principios, normas, métodos y prácticas 

diseñados para cuidar a las personas, el pueblo y el medio ambiente de una posible 

exposición a sustancias peligrosas. Es necesario prevenir los peligros para la salud y el 

entorno que provienen de la exposición a microorganismos patógenos. 

 

3.1.7 Aplicación de principios éticos internacionales 

Esta investigación es fundamental en el desarrollo cognitivo y requiere de información 

confiable y principios éticos en la publicación de trabajos (Laguna, et al., 2007, pp. 14, 

65). 



31 
 

 

Según el CNIANC (2002), “la integridad en la investigación implica buenas prácticas en 

la propuesta, ejecución, presentación de resultados y revisión objetiva de artículos 

científicos”. 

3.2. Sistema de Variables 

 

3.2.1 Variable Independiente  

Estudios Básicos para resolver la situación sobre la problemática de salubridad existente. 

3.2.2 Variable Dependiente 

Diseño del Sistema de Agua Potable de las comunidades nativas del distrito de Awajún. 

3.3. Procedimiento de la investigación 

 

Tipo y Nivel de Investigación 

Tipo de Investigación 

TIPO: La investigación a realizar es del tipo investigación aplicada 

 NIVEL: Básico. 

 

Población y Muestra 

Población. 

Sistemas de agua potable de la Región San Martín  

Muestra. 

Sistemas de agua potable en comunidades aborígenes de la zona de Awajún. 

 

Diseño analítico, muestral y experimental 

Los estudios actuales se llevarán a cabo en la oficina y en el campo. 
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El diseño del estudio es el siguiente: 

   

X:  Las circunstancias iniciales del problema requieren una intervención investigadora. 

A:  Estudio Topográfico. 

B: Estudio de Suelos. 

C: Estudios Hidrológicos e Hidráulicos 

D: Procesos de apoyo a la decisión para definir alternativas de solución y estudios de 

compatibilidad de alternativas. 

Y:  Resultados de la intervención proporcionan diversas alternativas de solución al 

estudio final. 

 

Procedimientos de la investigación 

Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos. 

Fuentes Técnicas 

Utilizaron bibliografías de ingeniería y revistas profesionales privadas, proyectos de tesis 

relacionados con la investigación, además, utilizaron la investigación de diseño de 

sistemas de agua potable, bibliotecas virtuales (Internet), códigos y reglamentos. 

Fuente de tecnología: 

• Investigación de datos y antecedentes. 

• Topografía 

• Crea un plano curvo horizontal. 

• Crear un plan específico. 

• Implementación de Calicatas. 

• La ubicación del pozo 

• Realizar muestreos y análisis de suelos.  

• Determinación de los métodos apropiados  

• Ensayos laboratorio.  

 

 

 

 

 

 

A 

X D Y B 

C 
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• Análisis de datos. 

• Determinar estructuras. 

Instrumentos de Selección de Datos 

A partir de datos recolectados en el Laboratorio de Suelos de la FICA-UNSM, se 

realizarán varias pruebas. 

• Recolectar datos del terreno.  

• Recoger muestras de suelo.  

• Recoger resultados de laboratorio  

Técnicas de Procesamiento y Análisis de Datos 

Procesamiento y presentación de datos. 

Se realizará de acuerdo con los estándares de diseño de ingeniería estructural del 

sistema de agua potable de este proyecto y se utilizarán cálculos estadísticos apropiados 

para lograr resultados de calidad.  

Los resultados de la investigación del suelo se complementarán con investigaciones que 

afecten la estructura del suelo y la estructura y calidad de los agregados subyacentes. 

Así, podremos recopilar toda la información de los resultados de diferentes 

investigaciones, como estudios topográficos, de suelos, hidrológicos e hidráulicos, entre 

otros. Descubre los beneficios que traerá a la sociedad el progreso de estos proyectos 

de investigación. 

Procedimientos de recopilación de Datos. 

Obtener información teórica sobre el tema investigado. 

• La información correspondiente a los levantamientos del sitio, pozos de prueba y 

estudios hidrológico e hidráulico, etc., se obtendrá en el sitio. 

• Las muestras de suelo se someterán a pruebas de laboratorio.  

• La información del terreno será procesada.  

• Elija el diseño estructural óptimo para los sistemas de agua potable. 

• Todos los materiales desarrollados en la oficina se organizarán en grupos. 

• Se obtendrá un documento final. 

Procesamiento y Presentación de Datos 

Procesamiento de datos 

Después de procesar los datos, se organizarán para crear el archivo final. 
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Presentación de datos 

Los exámenes de laboratorio se presentarán de manera transparente en una hoja de 

cálculo, justificando cada dato. Se seguirán las normas del Manual de Carreteras y se 

utilizarán cálculos estadísticos apropiados. 

Análisis e interpretación de datos y resultados.  

Cada estudio analizará e interpretará los datos recopilados en el sitio, así como los 

diversos resultados, para aprobar el diseño general de los sistemas de agua potable 

nativas del distrito de Awajún. 

3.1.1 Actividades del objetivo específico 1: Ejecutar el Estudio topográfico de la 

zona del proyecto. 

El propósito del levantamiento topográfico es tomar todos los datos posibles en campo 

para así poder elaborar planos topográficos, auténtico y confiable, contribuye a la 

investigación final del proyecto “Diseño del Sistema de Agua potable de las comunidades 

nativas, distrito Awajún - provincia Rioja - región San Martín”. 

 

Poligonales 

Es una serie continua de líneas cuya longitud y dirección están determinadas por 

mediciones de campo. 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Figura 4.  
Poligonales 
 

Uno de los procedimientos más comúnmente utilizados para decidir las posiciones 

concernientes a los puntos en el terreno es realizar un recorrido, configurar una estación 

y realizar las mediciones necesarias. 
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Tipos de Poligonales 

Poligonal Abierta “Las cadenas de líneas abiertas no vuelven al punto de partida” 

(Fernando,1981, p.5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.  

Poligonal abierta 

 

Deben evitarse las secciones abiertas, ya que evitan que se comprueben los errores. 

Poligonal cerrada “En un circuito cerrado, las líneas vuelven a su punto de origen, 

creando así un polígono cerrado, tanto desde una perspectiva geométrica como analítica” 

(Fernando,1981, p.5). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.  
Poligonal cerrada 

 

En este caso, el principio y el final se mezclan. La estación P (origen) debe observarse 

dos veces. Se recomienda este tipo de cruce para la inspección de propiedades cerradas. 

Poligonal Amarrada En los controladores con cable, el controlador está vinculado a 2 

puntos de interrupción GPS o geodésicos. En cada punto geodésico, es necesario 

orientarse en relación con otros vértices conocidos en coordenadas. Este tipo 

de recorrido se recomienda para proyectos lineales como carreteras, canales, viaductos, 

alcantarillas (Fernando,1981, p.5). 
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Altimetría 

Nivelación Geométrica: Los niveles geométricos se utilizan para trabajos de alta 

precisión, porque de esta forma se pueden lograr con mayor precisión las diferencias de 

nivel entre puntos clave. A la hora de trabajar con nivelaciones geométricas, distinguimos 

entre nivelaciones simples y nivelaciones compuestas. Utiliza visión horizontal para 

estimar la heterogeneidad entre puntos (Mario, Wilson y Carlos,2017). 

Nivelación Simple: Para resolver la diferencia de nivel entre dos puntos, es necesario 

cumplir dos condiciones: la posición del instrumento y la longitud de la varilla. La 

diferencia de altura entre los dos puntos se puede determinar a partir de la longitud de la 

varilla. Esta es la diferencia de altura máxima que se puede determinar mediante 

mediciones con un alcance de hasta 4 m (Mario, Wilson y Carlos,2017). 

• Corresponde al punto mínimo que es de 0 metros y el segundo punto que tiene una 

lectura máxima de 4 metros. 

• La distancia entre ellos le permite leer las vistas y obtener buenas imágenes para leer. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7.  
Esquema nivelación simple 

 

Nivelación compuesta: Cuando no se cumplen alguna de las dos condiciones 

anteriores, es necesario colocar el nivel en más de una ubicación para obtener la 

diferencia de nivel entre dos puntos, como el punto A y el punto B, tienes que tomar varias 

medidas y hacer la diferencia entre los puntos hasta llegar al último punto, 

porque ese punto no es visible cuando tomas la lectura de la barra. (Mario, Wilson y 

Carlos,2017). 
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Figura 8.  
Esquema nivelación compuesta 

 

Este tipo de balanza utiliza niveles mecánicos, automáticos y/o electrónicos con códigos 

de barras para evitar confusiones de lectura manual. También, se miden distancias para 

lograr gradientes entre puntos más rápido. 

Trabajos de gabinete 

Todos los datos recopilados en el sitio se almacenarán en la memoria del totalizador para 

su posterior exportación a una computadora.  

El trabajo de oficina incluirá: 

• Exportar datos topográficos del totalizador a una computadora en formato Excel. 

• Los datos de campo se procesarán utilizando hojas de cálculo y el 

software "AutoCAD Civil 3D" 2018 

• Elaborar mapas topográficos en AutoCAD 

3.1.2 Actividades del objetivo específico 2: Realizar el estudio de suelos de la zona 

del proyecto. 

Cuyo propósito es comprender las propiedades geofísicas y mecánicas del suelo y probar 

la capacidad de carga del suelo en el sitio de inversión. A través de las pruebas de 

laboratorio y los ensayos mecánicos del suelo, se pueden obtener resultados 

relacionados con dichas propiedades y características del suelo. 

Detectar problemas de cimentación relacionados con la topografía del suelo o el tipo de 

suelo. 

Realizar ensayos físico-mecánicos básicos y especiales para la determinación de 

parámetros geotécnicos. 
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Ensayo de exclusión de presencia de productos químicos peligrosos en el hormigón de 

cimentación del proyecto para confiar el tipo de cemento a emplear en el proyecto y/o su 

tratamiento especial. 

Determinación de los parámetros de infiltración del suelo en el territorio 

Indicar que, debido a la presencia de arcillas altamente expansivas, los procedimientos 

especiales de construcción pueden prevenir o controlar los cambios de volumen que 

puedan experimentar. 

Determinar el perfil y propiedades físico-mecánicas del subsuelo donde se 

desarrolla el proyecto. 

Analizar las propiedades físicas y mecánicas del suelo del sitio del proyecto para obtener 

parámetros de cálculo (resistencia geotécnica y parámetros de compresión) para el 

análisis de cimentaciones. 

Determinación de las condiciones geológicas y geodinámicas mediante ensayos 

estándar de laboratorio, trabajo de campo al aire libre en sondeos exploratorios (i.e. pits) 

permiten obtener las principales propiedades físicas y mecánicas del suelo, como su 

resistencia y deformación, así como su erosión química. 

Los ensayos realizados en el Laboratorio de Mecánica de Suelos y Pavimentos de la 

FICA-UNSM se realizaron sobre muestras tomadas en sitio. 

Para este estudio, se tuvo en cuenta la norma técnica de edificación vigente E.050 - las 

pautas requeridas para el suelo y los cimientos. 

 Asimismo, se considerarán instrucciones adicionales las siguientes normas técnicas: 

NTE E.030 – diseño sísmico 

N.T.E. E.070 - Albañilería. 

Estas normas están vigentes en nuestro medio desde el 22 de octubre de 

2018 y actualizan la norma NTE. E.030 - Diseño sísmico. 

 

3.1.3 Actividades del objetivo específico 3: Ejecutar el cálculo poblacional. 

El periodo de diseño nos ayudará a definir el inicio y final de la vida útil estimada. Con 

esta información, se proyectará la población futura en dicho intervalo usando las curvas 

matemáticas de cada método de estimación a utilizar: Método Aritmético, Método 

Geométrico, Método Parabólico y Método Exponencial Modificada. 
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3.1.4 Actividades del objetivo específico 4: Diseño de sistemas de agua 

potable y cálculo hidráulico 

 Efectuar el diseño hidráulico del punto de toma de agua del tipo barrera de hormigón 

armado. 

En el diseño hidráulico del desarenador se tendrán en cuenta los siguientes parámetros: 

• Proceso de diseño (Qd) 

• Número de unidades a considerar 

• Proceso de diseño de dispositivos (Qd) 

• densidad relativa de la arena 

• Tamaño de partícula (d) 

• temperatura de agua 

• Viscosidad cinemática (n) 

• Gravedad (gramos) 

 

El sedimentador es una estructura existente que está conformada por:  

Área de entrada “Estructura de transición hidráulica para garantizar una distribución 

uniforme del flujo en el colector de polvo” (Vogel, H. 1950, p.4). 

Zona de sedimentación “Consiste en un canal rectangular de volumen, longitud y 

condiciones de flujo suficientes para permitir la adhesión de las partículas” (Vogel, H. 

1950, p.4). 

La dirección del flujo de agua es horizontal, todos los puntos, boquillas y pistones tienen 

la misma velocidad. 

 

Área de Descarga “Consiste en desagües, canaletas o tuberías con perforaciones 

diseñadas para recolectar aguas residuales sin interferir con la sedimentación de 

sedimentos” (Vogel, H. 1950, p.4). 

 

Zona de recogida de lodos “Consta de un tanque capaz de recoger lodos decantados 

y tuberías y válvulas para su vaciado periódico”. (Vogel, H. 1950, p.5). 

Un filtro lento: es una estructura existente que consta de: 

Conjunto de caja de filtro y entrada: depende del caudal que se desea procesar, la 

velocidad de filtración y el número de filtros que se utilizan en paralelo. Es importante 

tener en cuenta estos factores para diseñar una caja de filtro adecuada y eficiente en su 

funcionamiento. El diseño incluye vertederos, canales o tuberías de distribución, 
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dispositivos de medición y control de flujo, ventanas de acceso a la cámara de entrada 

y el filtro mismo (Vogel, H. 1950, p.5). 

En el diseño hidráulico de la tubería, se tendrá en cuenta la aducción: 

La fórmula desarrollada por HAZEN y WILLIAMS se utilizará para calcular el trabajo de 

tubería bajo presión de la siguiente manera: 

 

 

 

 

 

Figura 9.  
Fórmula para calcular el trabajo de tubería 

 

De acuerdo con el inciso (e), se utilizará la fórmula racional para calcular la tubería que 

trabaja bajo presión. Sin embargo, si se emplea la fórmula de Hazen y Williams, se deben 

emplear los coeficientes de fricción correspondientes. Los valores utilizados deben 

justificarse técnicamente, sin tener en cuenta las tuberías. 

Tabla 3. 

Coeficientes de fricción “C” en la fórmula de Hazen Williams 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente (MVCS/Reglamento Nacional de Edificaciones. II.3. Obras de Saneamiento. Norma OS.010). 

 

Cálculo Hidráulico 

 Se realizará un análisis global (paso a paso) de toda la línea de producción para 

comprobar la presión existente en cada punto según los criterios desarrollados por Hazen 
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y Williams. En el diseño hidráulico del embalse se deben tener en consideración los 

siguientes datos básicos: 

Tabla 4.  

Cálculo Hidráulico 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

3.1.5 Actividades del objetivo específico 5: Diseño y cálculo Estructural del Sistema 

de Agua Potable 

Diseño estructural de la Captación: El método utilizado es la resistencia máxima o falla 

estructural y el control de grietas en la pared evaluado con este método de acuerdo con 

el Código de Diseño Estructural de Aislamiento de Fluidos de ACI. El diseño de 

estructuras se llevó a cabo siguiendo los criterios establecidos en la Norma E.030  

 

Diseño sísmico: El espectro inelástico usando pseudo-aceleración es analizado por 

métodos dinámicos. 

 

Diseño de Pases Aéreos: Para efectuar el diseño de los pases aéreos, se tuvo en cuenta 

los siguientes datos básicos. 

Tabla 5.  

Diseño de pases Aéreos 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Diseño de Cámara de Válvula de Purga: Para efectuar el diseño de la cámara de 

válvula de purga, se tuvo en cuenta los siguiente: Parámetros sísmicos, Análisis estático, 

Esfuerzos Admisibles, Diseño Estructural (Verificación y cálculo del muro, 

cálculo del refuerzo de las losas del techo, Verificación y cálculo de losa de fondo) y 

verificación de la capacidad admisible. 

Diseño de Válvula de Aire: Los siguientes factores se consideran para el diseño de 

la válvula de aire: Parámetros sísmicos, Análisis estático, Esfuerzos Admisibles, Diseño 

Estructural (Verificación y cálculo del muro, Cálculo del refuerzo de las losas del techo, 

Verificación y cálculo de losa de fondo) y Verificación de la capacidad admisible. 

Diseño de Reservorio: Para efectuar el diseño del reservorio, se utilizó el programa 

estructural SAP 2000.
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CAPÍTULO IV  
RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

4.1 Resultados 

4.1.1 Resultado específico 1: Estudio Topográfico 

Recopilación de Información 

Ha consistido en la obtención de todo tipo de información confiable, que sirva de manera 

directa e indirectamente para la elección de los parámetros para los trabajos topográficos. 

Este estudio consideró: 

Cartas nacionales de la zona. 

Coordinación con las demás áreas que comprende el presente estudio, es decir se cuenta 

con información obtenida recientemente tal como tipos de suelos, características 

geotécnicas, hidrología del área, etc. 

Coordinaciones con las autoridades Locales y Provincial involucrados con el tema. 

 

Trabajo de Campo 

Georreferenciación 

Para determinar la ubicación geográfica en coordenadas UTM del Sistema Geodésico 

Mundial 1984 (WGS-84), es necesario tomar múltiples lecturas con un dispositivo GPS y 

calcular el promedio de estas mediciones. 

 

Poligonales del proyecto 

Para este proyecto se realizaron tres (3) polígonos, todos cerrados punto por punto, uno 

anclado en dos puntos, estos polígonos partieron de puntos clave GPS y puntos 

de control para lograr la precisión requerida para este tipo de proyecto, cada uno Hacer 

un polígono para cada parte. 

 

Nivelación del Proyecto 

Cuando se materializan las esquinas de los polígonos, se realiza una nivelación 

geométrica precisa con métodos de nivelación compuesta, debido a que la longitud de 

los polígonos requiere de una transferencia de altura para conocer las próximas nuevas 

alturas de los nodos y Se utilizaron puntos de referencia (BMs) a lo largo del proyecto. 

Para este propósito, se empleó el nivelador automático de alta precisión modelo AP-281 

de PENTAX. 

Los detalles del estudio del terreno se detallan en el plan del proyecto 
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4.1.2. Resultado específico 2: Estudio de Suelos 

Estudios de campo y pruebas de laboratorio 

El método de predicción desarrollado en este estudio 

Para lograr los objetivos establecidos, se tomaron las siguientes medidas: 

Recogida y análisis de la información disponible. 

Comprobar en el sitio. Se realizó un recorrido detallado por el área del proyecto y sus 

alrededores para observar los parámetros que podrían afectar la estabilidad del proyecto 

después de la construcción. 

Trabajo de campo y laboratorio. Con base en la investigación de campo, se desarrolló un 

plan de exploración subterránea utilizando la técnica de levantamiento calicata. 

Normatividad 

En la preparación de este estudio, tuvimos en cuenta la norma técnica de construcción 

actual E.050: las pautas requeridas para el suelo y los cimientos. 

Trabajo de campo  

Calicatas: Para definir la fisonomía estratigráfica del dominio en cuestión, se excavaron 

diez (10) pozos a cielo abierto en lugares apropiados a lo largo del área de estudio. Estos 

pozos fueron excavados hasta una profundidad de 3 metros. 

Muestreo disturbado: Se examinaron las capas y se encontró un número suficiente 

de muestras de suelo perturbado para clasificar e identificar el suelo. 

Prueba de laboratorio: Los análisis de laboratorio de muestras de suelo representativas 

se llevaron a cabo en el Laboratorio de Suelos de la FICA-UNSM. de acuerdo con las 

normas A.S.T.M. 

Los resultados de cada pozo de prueba se detallan en las pruebas de laboratorio físico y 

en las tablas de resumen de las pruebas. 

Perfil del suelo 

Sección estratigráfica 

El perfil estratigráfico del pozo de prueba se interpreta con base en la vida estudiada 

del área de estudio, lo cual se confirma con los resultados de las pruebas de laboratorio. 
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Descripción del perfil estratigráfico 

Se pueden deducir las siguientes conformaciones a partir de los trabajos realizados tanto 

en el campo como en el laboratorio. 

Calicata Nº 01. El primer estrato de 0.00 a 0.20 metros se compone de materia orgánica y 

raíces negras. El segundo estrato, de 0.20 a 3.00 metros, está conformado por grava 

limpia pobremente gradada con 10.68% de finos (que pasan la malla Nº200). Su 

clasificación es GP-GM - A-1 a (0) (estudio de suelos). 

Calicata Nª 02. El primer estrato de 0.00 a 0.20 metros se compone de materia orgánica y 

raíces negras. El segundo estrato, de 0.20 a 3.00 metros, está conformado por una arena 

arcillosa con presencia de gravilla semi compacta y un 16.10% de finos (que pasan la 

malla Nº200). Su clasificación es GC - A-2-4(0). Se reporta filtración de agua a una 

profundidad de 1.20 metros (estudio de suelos). 

Calicata Nº 03. El primer estrato de 0.00 a 0.20 metros sse compone de materia 

orgánica y raíces negras. El segundo estrato, de 0.20 a 3.00 metros, está conformado 

por un suelo limoso de baja plasticidad con un 60.69% de finos (que pasan la malla 

Nº200). Su clasificación es ML - A-5(5) (estudio de suelos). 

Calicata Nº 04. El primer estrato de 0.00 a 0.20 metros sse compone de materia 

orgánica y raíces negras. El segundo estrato, de 0.20 a 3.00 metros, está conformado 

por un suelo limoso de baja plasticidad con un 51.94% de finos (que pasan la malla 

Nº200). Su clasificación es ML - A-4(3). Se reporta filtración de agua a una profundidad 

de 1.30 metros (estudio de suelos). 

Calicata Nº 05. El primer estrato de 0.00 a 0.20 metros se compone de materia orgánica y 

raíces negras. El segundo estrato, de 0.20 a 3.00 metros, está conformado por un suelo 

limoso de baja plasticidad con un 67.48% de finos (que pasan la malla Nº200). Su 

clasificación es CL - A-4(6) (estudio de suelos). 

Calicata Nº 06. El primer estrato de 0.00 a 0.20 metros se compone de materia orgánica y 

raíces negras. El segundo estrato, de 0.20 a 3.00 metros, está conformado por un suelo 

limoso de baja plasticidad con un 67.11% de finos (que pasan la malla Nº200). Su 

clasificación es CL - A-4(6) (estudio de suelos). 

Calicata Nº 07. El primer estrato de 0.00 a 0.20 metros se compone de materia orgánica y 

raíces negras. El segundo estrato, de 0.20 a 3.00 metros, está conformado por un suelo 

arena limo arcillosa con un 45.13% de finos (que pasan la malla Nº200). Su clasificación 

es SC-SM - A-2-4(0) (estudio de suelos). 
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Calicata Nº 08. El primer estrato de 0.00 a 0.20 metros se compone de materia orgánica y 

raíces negras. El segundo estrato, de 0.20 a 3.00 metros, está conformado por un suelo 

arcilloso de baja plasticidad con un 52.41% de finos (que pasan la malla Nº200). Su 

clasificación es CL - A-6(4) (estudio de suelos). 

Calicata Nº 09. El primer estrato de 0.00 a 0.20 metros se compone de materia orgánica y 

raíces negras. El segundo estrato, de 0.20 a 3.00 metros, está conformado por un suelo 

arcilloso de baja plasticidad con un 55.00% de finos (que pasan la malla Nº200). Su 

clasificación es CL - A-6(4) (estudio de suelos). 

Calicata Nº 10. El primer estrato de 0.00 a 0.20 metros se compone de materia orgánica y 

raíces negras. El segundo estrato, de 0.20 a 3.00 metros, está conformado por una arcilla 

de baja plasticidad con un 64.91% de finos (que pasan la malla Nº200). Su clasificación 

es CL - A-6(8) (estudio de suelos). 

Nivel de la Napa Freática 

No se encontró una napa freática subterránea, pero se reportan filtraciones de agua en 

los pozos 02 y 04 a profundidades superiores a 1,20 metros. 

 

 

 



47 

 

 

Tabla 6. 

Ensayo de laboratorio 

Los resultados de la prueba se describen en el Anexo 1. 
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4.1.3. Resultado específico 3: Cálculo Poblacional de las localidades a abastecer 

Tabla 7.  

Proyección poblacional - localidad de Bajo Naranjillo 

CALCULO POBLACIONAL 
       
   

  DESCRIPCION DATOS  

  N° VIVIENDAS                             365   

  POB ACTUAL 2020 Po =                        1,424   

  TCP r =                          4.43   

  AÑO BASE t = 0                        2,020   

  DENSIDAD POBLACIONAL                            3.90   

  
FUENTE: EQUIPO FORMULADOR CENSO LOCAL POBLACIONAL 
2018 - 2019   

    
 

  

  I.E. INICIAL y PRIMARIA                             601   

  I.E. SECUNDARIA                             104   

  FUENTE: ESCALE-MINEDU 
 

  
 

 

AÑO 
PROYECCION 
POBLACIONAL 

INSTITUCION EDUCATIVA                       
(Alumnos Cap. Max) 

 
I.E Inicial y 
Primaria 

I.E Secundaria 
 

 
0 2020 1,424 601 104  

1 2,021 1,487 628 109  

2 2,022 1,550 654 113  

3 2,023 1,613 681 118 
 

4 2,024 1,676 708 122 
 

5 2,025 1,739 734 127 
 

6 2,026 1,802 761 132 
 

7 2,027 1,865 787 136 
 

8 2,028 1,928 814 141 
 

9 2,029 1,991 841 145 
 

10 2,030 2,054 867 150 
 

11 2,031 2,117 894 155 
 

12 2,032 2,180 921 159 
 

13 2,033 2,243 947 164 
 

14 2,034 2,307 974 169 
 

15 2,035 2,370 1,000 173 
 

16 2,036 2,433 1,027 178 
 

17 2,037 2,496 1,054 182 
 

18 2,038 2,559 1,080 187 
 

19 2,039 2,622 1,107 192 
 

20 2,040 2,685 1,134 196 
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Tabla 8.  

Proyección poblacional - comunidad nativa rio Soritor 

 

 

CALCULO POBLACIONAL 

       

  DESCRIPCION DATOS  

  N° VIVIENDAS                             238   

  POB ACTUAL 2020 Po =                           666   

  TCP r =                          4.43   

  AÑO BASE t = 0                        2,020   

  DENSIDAD POBLACIONAL                            2.80   

  
FUENTE: EQUIPO FORMULADOR CENSO LOCAL POBLACIONAL 2018 - 
2019   

    
 

  

  I.E. INICIAL y PRIMARIA                             192   

  I.E. SECUNDARIA                               96   

  

FUENTE: http://escale.minedu.gob.pe/padron de iiee 
 
    

AÑO 
PROYECCION 
POBLACIONAL 

INSTITUCION EDUCATIVA                       
(Alumnos Cap. Max) 

 
I.E Inicial y 
Primaria 

I.E 
Secundaria 

 

 
0 2020 666 192 96  

1 2,021 696 201 100  

2 2,022 725 209 105  

3 2,023 755 218 109  

4 2,024 785 226 113  

5 2,025 814 235 117  

6 2,026 844 243 122  

7 2,027 873 252 126  

8 2,028 903 260 130  

9 2,029 932 269 134  

10 2,030 962 277 139  

11 2,031 991 286 143  

12 2,032 1,021 294 147  

13 2,033 1,050 303 151  

14 2,034 1,080 311 156  

15 2,035 1,109 320 160  

16 2,036 1,139 328 164  

17 2,037 1,168 337 168  

18 2,038 1,198 345 173  

19 2,039 1,227 354 177  

20 2,040 1,257 362 181  
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Tabla 9.  

Cálculo poblacional 

 

 

 

 

Figura 10  

Población vs tiempo 
 

Fuente: Elaboración propia 
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4.1.4. Resultado específico 4: Diseño y Cálculo Hidráulico de Agua Potable 

Tabla 10.  

Diseño y Cálculo Hidráulico de Agua Potable 
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Tabla 11.  

Determinación de la variación consumo 
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Tabla 12.  

Determinación consumo total 
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Tabla 13.  

Parámetro de diseño comunidad Bajo Naranjillo 
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Tabla 14.  

Determinación consumo demanda 
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Tabla 15.  

Volumen de reservorio 
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Tabla 16.  

Parámetros de diseño Rio Soritor 

 

 

 



58 

 

 

Tabla 17.  

Consumo promedio Anual 
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Tabla 18.  

Resumen de parámetros 
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Tabla 19.  

Diseño de la Línea de Conducción 

 

 

 

 



68 
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Tabla 20.  

Descripción, cotas, distancias horizontales 
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Tabla 21.  

Diseño de la línea de conducción 
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Tabla 22.  

Model Hidraul Línea 
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Tabla 23.  

Línea de aducción centro poblado Awajún 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 RV 250 PK 0+ 500 PROYECTADA 500.00 500.18 185.4 8 PVC 150 24.990 0.93 3.93 1.97 1.97 917.41 903.93 0.15 917.56 915.59 11.66 C-7.5

2 PK 0+ 500 PK 1+ 000 PROYECTADA 500.00 500.01 185.4 8 PVC 150 24.990 0.93 3.93 1.97 1.97 903.93 900.95 11.66 915.59 913.63 12.68 C-7.5

PK 1+ 000 PK 1+ 500 PROYECTADA 500.00 500.12 185.4 8 PVC 150 24.990 0.93 3.93 1.97 1.97 900.95 890.12 12.68 913.63 911.66 21.54 C-7.5

3 PK 1+ 500 FINAL PROYECTADA 292.32 292.32 185.4 8 PVC 150 24.990 0.93 3.93 1.15 1.15 890.12 888.99 21.54 911.66 910.51 21.52 C-7.5

Total Tub. 1792.32 1792.63 Total Perdida 7.05 7.05

Material Rugosidad
Caudal

(lps)

Velocidad

(m/s)

Gradiente 

Hidráulica

(m/Km)

Pérdida de

Carga tuberia

(m)

LÍNEA DE ADUCCION_CENTRO POBLADO AWAJÚN URBANO E RURAL

Tramo Nudo abajo Nudo arriba
Característica

de la Tubería

Longitud

(m)

Longitud 

Inclinada

(m)

D interno

(mm)

D comercial

(plg)

Zp Aguas

abajo

(m.s.n.m.)

Presion aguas

abajo

(mca)

Clase de 

Tuberia

Perdida de

carga total

(m)

Cota 

aguas

arriba

Cota aguas

abajo

Presion aguas

arriba

(mca)

Zp Aguas

arriba

(m.s.n.m.)
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Tabla 24.  

Cálculo de dimensionamiento de reservorio apoyado 
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Tabla 25.  

Cálculo de dimensionamiento de reservorio Elevado 
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4.1.5 Resultado específico 5: Diseño y cálculo estructural del Sistema de agua 

potable 

Diseño Estructural de la Captación 
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El diseño estructural del reservorio se encuentra en el Anexo 2 
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4.2 Discusión De Los Resultados 

4.2.1 Discusión de resultado específico 1: Estudio Topográfico 

 En la recopilación de información de campo se empleó diariamente el software "Leica 

Flex Office", que transmite toda la información que se recoge en el acto por el totalizador 

Leica y se almacena en archivos magnéticos o se digitaliza si se obtiene la aprobación 

oficial. Los datos obtenidos con equipos convencionales también se registran en un 

cuaderno de terreno. 

Una vez que se recopilan los datos de campo, se procesan mediante un programa 

topográfico que obtiene las coordenadas de cada punto de levantamiento. Luego, los 

datos se exportan en formato CSV (Comma Separated) para su manipulación en 

cualquier programa que permita este lenguaje. 

En total, se recolectaron mil quinientos cincuenta y seis (1556) puntos que componen el 

levantamiento topográfico. 

El plano resultante fue desarrollado en el programa Autodesk CIVIL 3D CAD y se obtuvo 

en formato digital con la extensión *.dwg en la versión AutoCAD 2008. 

4.2.2 Discusión de resultado específico 2: Estudio de suelos 

La clasificación de las muestras analizadas en el laboratorio se basó en el sistema 

unificado de clasificación de suelo S.U.C.S y AASHTO, que son sistemas ampliamente 

utilizados en la ingeniería civil para clasificar los diferentes tipos de suelos. 

Al ser un suelo Cuaternario, dependiendo de la topografía del terreno, el suelo varía en 

color, espesor y textura, consistiendo en arcilla plástica y arena arcillo limosa. 

En el área de estudio, el nivel freático no ha sido alcanzado. Sin embargo, el coeficiente 

de filtración de agua subterránea es de 1.30 para el tajo N° 02 y de 1.20 para el tajo N° 

04. 

Por la construcción y mejora del sistema de agua potable de la comunidad indígena, el 

área Awajun-Rioja-San Martín se encuentra en una zona sísmica moderada, clasificada 

como Zona 3. 

4.2.3 Discusión de resultado específico 3: Cálculo poblacional 

Luego de tener la información de la población histórica, se procede a buscar los métodos 

estimación más usados para el cálculo poblacional: 

• Método Aritmético. 
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• Método Geométrico. 

• Método Parabólico. 

• Método Exponencial Modificada. 

 

En este caso se usó los cuatro métodos de cálculo, pues estos siempre se aplican 

en estimaciones con cuatro censos como mínimo. 

4.2.4 Discusión de resultado específico 4: Diseño y cálculo hidráulico 

Se utilizó la fórmula desarrollada por HAZEN y WILLIAMS para calcular las tuberías que 

trabajan bajo presión. El nivel del sistema determinado servirá como indicador de 

carga disponible con un nivel inicial de 1232.00 m.s.n.m. Alcanzó una altura de 1151.24 

m.s.n.m. 

En el caso de las tuberías, la presión se relaciona con la energía gravitatoria del agua 

mediante la ecuación de Bernoulli. 

 4.2.5 Discusión de resultado específico 5: Diseño y cálculo estructural 

Se usaron y evaluaron métodos de diseño para falla o resistencia máxima y control 

de agrietamiento de paredes de acuerdo con el Código de Diseño para Estructuras de 

Retención de Fluidos de ACI. 

El diseño de la construcción se realiza siguiendo los criterios establecidos en la norma 

E.030 - Diseño sísmico. Esta norma establece los parámetros y requisitos necesarios 

para garantizar la seguridad de las estructuras ante eventos sísmicos, asegurando que 

sean capaces de resistir las fuerzas y cargas generadas por un sismo. 

El programa de cálculo SAP2000 se utilizó en el diseño de la estructura del sistema. 
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CONCLUSIONES 

 

Topografía: El terreno del centro de la ciudad es plano y el terreno alrededor o en las 

afueras de la ciudad es extremadamente accidentado, con una gran diferencia de altura 

y una pendiente de 0% a 25%. 

 

Suelos: Para la realización de las excavaciones se utilizó herramientas manuales hasta 

la profundidad de 3.00 mts. para realizar la prueba de percolación en diez puntos 

establecidos.  

El terreno es denso con vegetación exuberante, vegetación alta y vegetación herbácea; 

la deforestación a largo plazo puede conducir a la inestabilidad del suelo, que sigue 

siendo un peligro potencial. 

De acuerdo con los resultados del sitio de prueba de filtración, algunos puntos en suelos 

arcillosos bajo diferentes condiciones de tasa de filtración se hunden lentamente, pero en 

suelos arenosos se hunden muy rápido. 

El área de estudio no llegó al nivel freático, pero los valores de filtración de agua 

subterránea del pozo 02 y 04 fueron de 1,20 y 1,20. 

 

Cálculo poblacional: El periodo de diseño nos permite establecer el comienzo y el final 

del ciclo de vida del proyecto. El año base es el 2020, el tiempo de servicio es de 20 años 

culminando en el 2040. 

Con esta información, se proyecta la población futura en dicho intervalo usando las 

curvas matemáticas de cada método de estimación. 

La curva promedio es el resultado de promediar en cada año futuro, la población estimada 

que muestra cada método de estimación.  

 

Diseño y cálculo hidráulico: El diseño y los cálculos hidráulicos tienen en cuenta el 

proceso de diseño, según cálculos los cuales han sido los siguientes: 

Qdiseño Captación                   = 7.36 lts/seg 

Qdiseño Línea de Conducción        = 7.36 lts/seg 

Qdiseño Planta de Tratamiento       = 7.36 lts/seg 

Qdiseño Red De Distribución         = 9.56 lts/seg 

Para el Diseño de los Reservorios se ha considerado como Volumen Total al Volumen 

de regulación más el Volumen contra incendio 
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Tabla 26.  

Diseño y cálculo estructural 

 
Fuente: Elaboración propia 
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RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda a las autoridades locales que lleven a cabo un mantenimiento regular de 

todo el sistema de agua potable para que siga funcionando de manera óptima. 

El personal debe estar capacitado en primeros auxilios básicos durante las fases de 

construcción y operación. 

Los trabajadores deben estar equipados con equipo de protección personal básico y 

adicional (casco, chaleco, guantes y espejos reflectantes) para poder observar el trabajo 

que están realizando. 

El puesto de trabajo debe estar equipado con un botiquín de primeros auxilios y equipo 

de comunicación (radio portátil), así como una estación de rescate con equipo básico de 

transporte (camillas, rieles, cuerdas, etc.). 

Realizar rutinas de capacitación en accidentes de trabajo y emitir informes de evaluación 

después de cada inspección. 

Se espera que el sistema tenga una vulnerabilidad moderada, por lo que su construcción 

y operación no se verán afectadas, por lo que se recomiendan las obras antes 

mencionadas. 

La capacitación en operación del sistema para usuarios y miembros de JASS es muy 

deseable ya que serán responsables de la operación y el mantenimiento. 
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ANEXOS 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Tesistas: Villanueva Arévalo Daniel y Julca Regalado Jhorlyn Frank 

Título de la investigación: “Diseño del Sistema de Agua potable de las comunidades nativas, distrito Awajún, provincia Rioja, región 

San Martín”  

Formulación de problema Objetivos Hipótesis Variables Indicadores 

 

Se ha considerado realizar el 
proyecto de investigación 
denominado: “Diseño del 
Sistema de Agua Potable de las 
comunidades nativas, distrito 
Awajún, provincia Rioja, región 
San Martín”, que cuando se 
ejecute mejorará las condiciones 
de salubridad de la localidad de 
Bajo Naranjillo (capital del distrito 
de Awajún), comunidad nativa de 
Bajo Naranjillo y comunidad 
nativa Rio Soritor.   

 

 

Objetivo general. 

 

Elaborar el Diseño del Sistema de agua potable 
de las comunidades nativas, distrito Awajun, 
provincia Rioja, región San Martín”. 

Objetivos Específicos 

1. Ejecutar el Estudio topográfico de la zona del 
proyecto. 

2. Realizar el estudio de suelos de la zona del 
proyecto. 

3. Realizar el Cálculo poblacional de las 
localidades a abastecer. 

4. Diseño y cálculo hidráulico del Sistema de 
agua potable. 

5. Diseño y cálculo estructural del Sistema de 
agua potable 

 

La ejecución 
del: “Diseño del 
Sistema de Agua 
Potable de las 
comunidades nativas, 
distrito Awajún, 
provincia Rioja, región 
San Martín, permitirá 
mejorar las 
condiciones de 
salubridad de la 
localidad de Bajo 
Naranjillo (capital del 
distrito de Awajún), 
comunidad nativa de 
Bajo Naranjillo y 
comunidad nativa Rio 
Soritor.  

Variable 
independiente. 

 

Estudios Básicos 
para resolver la 
situación sobre la 
problemática de 
salubridad existente. 

Variable 
Dependiente 

Diseño del Sistema 
de Agua Potable de 
las comunidades 
nativas del distrito de 
awajun.  

 

 

 

 

 

Topografía y 
Nivelación  

Calicatas y 
elaboración de la 
estratigrafía del 
terreno y realizar 
el CBR de la 
subrasante del 
terreno donde se 
va a elaborar el 
proyecto 
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Tipo y nivel de investigación Técnicas de recolección, procesamiento y 
presentación de datos 

Diseño de 
investigación 

Población, Muestra Instrumentos de 
recolección de 

datos 

Tipo de investigación Aplicada.  

 

 La investigación aplicada tiene 
como finalidad la solución de 
problemas o métodos específicos, 
y está encaminada a buscar y 
consolidar conocimientos para su 
aplicación, enriqueciendo así el 
desarrollo de la cultura y la ciencia. 

 

Nivel Básico. –  

Este tipo de investigación se 
conoce como investigación pura, 
teórica o dogmática. Su 
característica distintiva es que se 
origina en un marco teórico y se 
mantiene dentro de sus límites. La 
meta es ampliar el conocimiento 
científico sin tener ninguna 
aplicación práctica inmediata 

Técnicas para la recolección de datos. 

La investigación utilizará bibliografías de 
ingeniería y revistas profesionales específicas, 
los proyectos de tesis relacionados con la 
investigación y el uso del diseño de sistemas de 
agua potable también consistirán en bibliotecas 
virtuales (Internet), códigos y normativas. 

1.- Obtener información teórica sobre el tema 
investigado. 

2.- La información correspondiente a los 
levantamientos del sitio, pozos de prueba y 
estudios hidrológico e hidráulico, etc., se 
obtendrá en el sitio. 

3.- Las muestras de suelo se someterán a 
pruebas de laboratorio.  

4 La información del terreno será procesada.  

5. Elija el mejor diseño de las estructuras del 
sistema de agua potable.  

6. Todos los materiales desarrollados 
en la oficina se organizarán en grupos. 
7. Finalmente, se obtendrá el documento final.  

8. Se obtendrá un documento final. 

Procesamiento de Datos 

Finalmente, los valores obtenidos y toda la 
información procesada en la oficina quedarán 

 

 

 

Diseño no 
experimental. - El 
diseño de este estudio 
fue no experimental ya 
que se determinó que 
se realizó sin 
manipulación 
deliberada de 
variables. Lo que hace 
la investigación no 
experimental es 
observar los 
fenómenos en su 
forma natural y luego 
analizarlos. 

Población. 

Sistemas de agua 
potable de la Región 
San Martín  

 

Muestra. 

Sistemas de agua 
potable para 
comunidades 
aborígenes de la 
región Awajún. 

 

Los datos 
recolectados en 
campo serán 
sometidos a 
diferentes tipos 
de pruebas, las 
cuales se 
realizarán en las 
instalaciones del 
laboratorio de la 
UNSM-Tarapoto. 

 

Recolección de 
datos 
topográficos. 

Recolección de 
muestras de 
suelos. 

 

Recolección de 
datos obtenidos 
en laboratorio. 

 

Recolección y 
análisis de 
resultados. 
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bien organizados para elaborar el documento 
final.  

Presentación de Datos 

Los resultados de las pruebas de laboratorio y 
de las investigaciones realizadas se 
presentarán de forma transparente mediante 
tablas de memoria informática, estando 
debidamente justificado cada dato. 

 

La presentación de datos se basará en el diseño 
del sistema de agua potable a desarrollar, 
utilizando criterios de ingeniería para el diseño 
hidráulico y estructural de los componentes 
previstos del sistema. Y utilice cálculos 
estadísticos adecuados para lograr resultados 
satisfactorios.  
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ANEXO 1 

 

ESTUDIO DE SUELOS 
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ANEXO 2 

DISEÑO ESTRUCTURAL RESERVORIO 280 M3 
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