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5. Resumen y abstract 

 

la presente tesis titulada Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable del 

Caserío de Taquilpon, distrito de Macate, provincia del Santa, Región Áncash, para 

su incidencia en la condición sanitaria de la población - 2021. 

El planteamiento del problema fue ¿El diseño del sistema de abastecimiento de agua 

potable del caserío de Taquilpon, distrito de Macate, provincia del Santa, región 

Ancash, mejorara la condición sanitaria de la población – 2021?, la metodología fue 

de tipo descriptivo, nivel cualitativo, diseño no experimental y de corte transversal. 

Para el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable se tuvo como 

instrumento de guía libros y fichas de registro de datos y resultados donde se 

consideran una serie de datos y parámetros de diseños para cada uno de los 

componentes del sistema de abastecimiento de agua potable. se llegó a determinar el 

sistema de abastecimiento, con una cámara de captación, el diámetro de la línea de 

conducción es de 1 ½ plg y 2 plg, de PVC de clase 10 con una longitud de 3+970 

km, también se ubicó 3 CRP del tipo 6. y 2 cámaras para válvulas de purga, se diseñó 

un reservorio para el almacenamiento de agua de 10 m3, en la red de distribución se 

diseñó con diámetros de tubería, 2 plg en la línea de aducción, 11/2 plg , 1 plg y 3/4 

plg también fue necesario la ubicación de 4 CRP para disminuir las presión de agua. 

la clase de tubería a usar será de clase 10 PVC, donde abastecerá de agua potable a 

todas las viviendas del caserío de Taquilpon distrito de Macate, el cual mejorar su 

incidencia en la condición sanitaria 
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Abstract 

The present thesis entitled "Design of the Drinking Water Supply System to Improve 

the Quality of Life of the Villagers of the Taquilpon Farm, Macate District, Santa 

Province, Ancash Region - 2017". The approach of the problem was: What Will Be 

the Result of the Design of the Drinking Water Supply System to Improve the Quality 

of Life of the Villagers of the Taquilpon farm, district of  Macate, province of Santa, 

Ancash region - 2017?, The methodology was descriptive, qualitative level, non-

experimental and cross-sectional design. It is exploratory because the place studied 

is not going to be altered in the least. AND Cross Section This investigation will be 

carried out in a descriptive way. The population was conformed by the design of the 

potable water supply system for the Taquilpon hamlet, district of  Macate. For the 

design of the potable water supply system, books and records of data and results were 

taken as a guide instrument, where a series of data and design parameters are 

considered for each of the components of the drinking water supply system. Within 

the development of the present thesis were as indicators, the types of components to 

be used in the Supply System, the required consumptions, the design flows, the 

speeds, the diameters, the slopes, the head losses, the static pressures and dynamics, 

the volumes of flow to be captured and stored, among others. 

KEY WORDS: drinking water supply, water supply in rural areas, catchments and 

lines of conduction. 
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Introducción 

 

La presente indagación se realizó en el caserío de Taquilpon, Distrito De Macate, 

Provincia Del Santa, Región Ancash. El caserío de Taquilpon se encuentra 

ubicado en las coordenadas UTM, E-8.680203, N -78.147728, con una altura 

promedio de 856 m.s.n.m. El agua potable se considera como una necesidad 

primordial e indispensable para el consumo del ser humano. Para muchos esta 

necesidad no está satisfecha, sobre todo en los sectores rurales del distrito de 

Santa, donde la falta de este servicio origina distintos números de problemas de 

salud donde la carencia de este servicio origina diversos problemas de 

enfermedades digestivas. Por otra parte, la Organización Mundial De la Salud. 

Calidad Del Agua Potable 1,  nos dice que La calidad del agua potable es una 

cuestión que preocupa países de todo el mundo, en desarrollo y desarrollados, por 

su repercusión en la salud de la población. Los agentes infecciosos, los productos 

químicos tóxicos y la contaminación radiológica son factores de riesgo1. Para 

realizar la exploración se planteó la siguiente incógnita: ¿El diseño del sistema 

de abastecimiento de agua potable del caserío de Taquilpon, distrito de Macate, 

provincia del Santa, región Ancash, mejorara la condición sanitaria de la 

población – 2021? Para dar respuestas a la incógnita, se planteó el siguiente 

objetivo general: Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable del 

Caserío de Taquilpon, distrito de Macate, provincia del Santa, Región Ancash, 

para su incidencia en la condición sanitaria de la población - 2021, el cual tiene 

como objetivos específicos: Establecer el sistema de abastecimiento de agua 

potable en el caserío de Taquilpon, distrito de Macate, provincia del Santa, región 
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Áncash; Elaborar el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable en el 

caserío de Taquilpon, distrito de Macate, provincia del Santa, región Áncash;  

Determinar la incidencia en la condición sanitaria del sistema de abastecimiento 

de agua potable en el caserío de Taquilpon, distrito de Macate, provincia del Santa, 

región Ancash; esta investigación se justificó a la necesidad que tiene el caserío 

de Taquilpon, con contar con un buen servicio básico de agua potable, porque que 

en la actualidad cuenta con un deficiente servicio básico de agua potable, en este 

sentido se vio la necesidad de realizar un nuevo diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable y así puedan cubrir todas sus necesidades básicas, 

ala ves servirá para mejor la calidad de vida de los pobladores del Caserío de 

Taquilpon distrito de Macate, provincia del Santa, región Áncash; La 

metodología de la Tesis que se ejecutó, se enmarca dentro del enfoque 

correlacional y corte trasversal.  

El universo estará constituido por el sistema de abastecimiento de agua potable 

en zonas rurales. y la La muestra estará comprendida por el sistema de 

abastecimiento de agua potable en el caserío de Taquilpon, distrito de Macate, 

Región Áncash. – 2021; Técnicas se aplicó el método de observación directa que 

permite recoger la información o datos, instrumentos encuestas, fichas técnicas, 

cuestionarios y protocolo. el lugar de la investigación se realizó en el Caserío de 

Taquilpon, Distrito de Macate, Provincia del Santa Región Ancash; la fecha de la 

investigación estuvo comprendido entre el mes de mayo a agosto 2021. 
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II. Revisión de literatura 

 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Antecedentes nacionales 

1. Casimiro CMC.4. En su tesis para obtener el título profesional de 

ingeniero civil fue presentado en la facultad de ingeniería de la 

Universidad Nacional de Piura y tiene como título: diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable en el Distrito de Santa Rosa de Alto 

Yanajanca, Provincia de Marañón, Departamento de Huánuco – Perú, 

2019. Tuvo como objetivo general. Diseñar un sistema de abastecimiento 

de agua potable para el distrito de Santa Rosa de Alto Yanajanca, Provincia 

de Marañón, departamento de Huánuco – Perú. Cumpliendo las 

normatividades según el tipo de diseño. Donde el tipo de metodología de 

esta investigación es. Analítica y descriptiva. Donde se llegó a la 

conclusión. El caudal de la fuente es equivalente a 5.84 lit./seg. satisface 

la demanda poblacional proyectada a 20 años, requeridas para un Caudal 

máximo horario (Qmh) de 5.35 lit/seg. y un caudal máximo diario (Qmd) 

de 3.24 lit/seg. La carga estática en la línea de conducción y aducción son 

inferiores a 50 mca. Por consiguiente, se encuentra dentro de los 

parámetros estipulados para determinar la clase de tubería PVC mediante 

el diagrama de presiones. La clase de tubería PVC en la línea de 

conducción es de C-7.5 y aducción C-5, que soportan las presiones del 

flujo de agua, estando por debajo de los 50 mca. Equivalente a C-7.5. La 

colocación de válvulas de aire, garantizan la conducción del agua a la red 
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de distribución, siendo necesarias para contrarrestar la concentración de 

volúmenes de aire dentro de la tubería, ocasionados en los puntos más altos 

de la línea de conducción (LC) y línea de aducción (LA). Esta obra 

complementaria satisface el requerimiento del flujo de agua constante; y 

la colocación de válvulas de purga de lodos garantizan la evacuación de 

lodos en el mantenimiento del sistema. Cumpliendo con el requerimiento 

para la eliminación de lodos dentro de la tubería PVC. 

2. Cayetano LAS. 5. En su tesis para optar el título profesional de Ingeniero 

mecanico de fluidos, desarrolló una investigación titulada: Diseño 

hidráulico del sistema de abastecimiento de agua potable de la localidad 

de Chirchir, distrito de Condebamba - Cajamarca. Donde Se tuvo como 

objetivo general. Realizar el diseño hidráulico del sistema proyectado de 

agua potable de la localidad de Chirchir, Distrito de Condebamba - 

Cajamarca. Donde Se llegó a la conclusión. La fuente“Ojo de agua”que 

actualmente abastece a la localidad de Chirchir se realizó el aforo, dando 

un caudal de 3.26 l/s para épocas de avenidas y un caudal de 2.45 l/s para 

épocas de estiaje; en cuanto al análisis físico – químico los parámetros de 

la fuente Ojo de agua según el reglamento de Límite Máximo Permisible 

Reglamento de la calidad de agua para consumo Humano DS 031-2010-

SA y parámetros establecidos por la OMS para agua para consumo 

humano, la calidad de agua del manantial Ojo de agua se encuentra dentro 

de los parámetros para consumo humano. La población calculada fue en 

base al padrón inicial de la localidad de Chirchir donde nos indica que 

año 2015 cuenta con 920 habitantes y la tasa de crecimiento calculada es 
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2.91%; entonces con estos datos al año cero del proyecto según se 

consideró para el año 2017 había 974 habitantes y se proyectó hasta el 

año 20 (2037) del proyecto donde el cálculo nos arrojó 1509 habitantes.  

Se obtuvo los cálculos de la demanda para la población proyectada al año 

20 del proyecto (2037), en donde se tendrá la demanda de 1509 habitantes 

sumado más la demanda de las instituciones educativas y las instituciones 

sociales; el caudal promedio multiplicado por los factores de variación, 

nos arrojó para el QMD = 2.58 l/s y para QMH=3.97 l/s, estos son los 

datos más importantes con lo que diseñaremos las estructuras y redes de 

distribución la localidad de Chirchir. 

 

2.1.2. Antecedentes locales 

3. Monzón, J. J.  6.   En su tesis para obtener el título profesional de 

ingeniero civil de la Universidad César Vallejo, donde desarrolló una 

investigación titulada: Diseño del Sistema de Abastecimiento de Agua 

Potable para el Caserío de Mazac, Provincia de Yungay, Ancash - 2017. 

Donde Se tiene como objetivo general. Diseñar el Sistema de 

Abastecimiento de Agua Potable para el Caserío de Mazac, Provincia de 

Yungay, Ancash - 2017. El tipo de metodología. El presente proyecto de 

investigación tiene un alcance descriptivo cuyo único fin consiste en 

describir los fenómenos, situaciones, contextos y sucesos; es decir, solo 

se busca detallar cómo es y cómo se manifiesta, buscando especificar las 

propiedades y las características del objeto de análisis en base a los 

conceptos o las variables que se refieren. Donde se llegó a las siguientes 
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Conclusiones. Se realizó el análisis y modelamiento del Sistema de 

Abastecimiento de Agua Potable a través del software Watercad 

CONNECT y se determinaron las velocidades, diámetros tipos de 

tuberías, pendientes y presiones aplicando los métodos mencionados y 

comprobados manualmente mostrando un cálculo riguroso y exacto del 

diseño de la Línea de conducción aducción y red de distribución, 

convirtiéndose así, en una poderosa herramienta de trabajo y en un tiempo 

menor, cave recalcar que los resultados en algunos tramos tanto manual 

como usando software muestran diferencias mínimas despreciables esto 

debido a las diferentes ecuaciones empleadas mostradas en el Anexo 05 

(base de diseño) de la presente tesis. El tipo de Captación que se empleó 

en el Sistema de Abastecimiento Agua Potable para el Caserío de Mazac 

es de tipo Ladera y Concentrado según las condiciones de afloramiento 

observadas en el manantial (Afloramiento en un solo punto), por tener una 

ligera pendiente (Afloramiento de forma horizontal) y previo a una 

constatación de una buena calidad de agua de Tipo A1 donde se cumplen 

los límites máximos permisibles impuestas por el Reglamento de la 

Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031- 2010-SA aplicado 

para aguas subterráneas, Además según su caudal que este posee es de 

tipo C-1 ya que tiene un caudal promedio mensual máximo de 2.20 lt/s y 

un mínimo de 1.4 lt/s en épocas de estiaje cumpliendo de esta forma los 

requisitos para este tipo de captaciones con un rango entre 0.8 y 2.5 l/seg. 

Asimismo, el tipo de Reservorio de Almacenamiento que se empleó en el 

Sistema según su función es de Regulación y Reserva, en función a la 
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correspondida con el suelo es de tipo Apoyado, según los materiales 

empleados es de Hormigón Armado y según su diseño (Forma 

geométrica) es de forma circular, en cuanto a la red de distribución se optó 

por una red de tipo Ramificada o Abierta por la ubicación de la zona del 

proyecto (El ámbito geográfico de la zona) que se encuentra en la región 

sierra donde las viviendas son diseminadas y por la dispersión de la 

población que tienen más de 20 viviendas con una separación superior a 

los 50 metros. 

4.   Carranza Machado C.7. En su trabajo de investigación para optar el 

grado académico de bachiller en ingeniería civil de la Universidad 

Católica los Ángeles de Chimbote, donde desarrolló una investigación 

titulada: Diseño de la cámara de captación, línea de conducción y 

reservorio de almacenamiento, del sistema de abastecimiento de agua 

potable, para el Caserío de Quihuay, distrito Macate, Provincia del Santa, 

Región Áncash. El presente trabajo tiene como Objetivo general. 

Diseñar la cámara de captación, línea de conducción y reservorio de 

almacenamiento, del sistema de abastecimiento de agua potable, para el 

caserío de Quihuay, distrito de Macate, provincia del Santa, región 

Áncash - 2017. El tipo de metodología. Que se usó en este trabajo de 

investigación Es de tipo descriptivo, Nivel cualitativo, diseño no 

experimental y de corte transversal. Donde se llegó a las siguientes 

Conclusiones. el diseño de la cámara de captación se dimensiones de 1.0 

x 1.0 x 1.0, en la línea de conducción se obtuvo como resultado tubería 

de clase 7.5 con un diámetro de 1”, en el reservorio de almacenamiento 
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con un volumen total de 5 m3. Se concluye que para el diseño del 

reservorio de almacenamiento se tuvo como base el Ministerio de 

vivienda construcción y saneamiento, como también el Reglamento de 

Sadapal y el Reglamento nacional de edificaciones lo cual se obtuvo un 

reservorio de almacenamiento apoyado de 5 m3 de forma cuadrada, con 

dimensiones de 2.20 metros de largo, por 2,20 metros de ancho, con una 

altura de agua de 1.10 metros, el cual abastece a la población de caserío 

de Quihuay. Se concluye que para el diseño de línea de conducción se 

tuvo como base el libro de Roger Agüero Pittman, como también el 

reglamento del Ministerio de vivienda construcción y saneamiento, es por 

ello que gracias a estos parámetros se obtuvo que tiene una longitud total 

de 687.50 metros, con un diámetro de 1“, además se empleará una tubería 

PVC clase 7.5 para todo el recorrido de la línea de conducción, también 

se obtuvo que tiene 1 cámara rompe presión, como también 2 válvulas de 

purga y 2 válvulas de aire. 

 

2.1.3.  Antecedentes internacionales 

5. Vásquez Samaniego BM. 8. En su Trabajo de Graduación Previo la 

Obtención del Título de Ingeniera Civil, el cual tiene como título: Diseño 

del sistema de agua potable de la comunidad de Guantopolo Tiglán 

parroquia Zumbahua Cantón Pujilí provincia de Cotopaxi. Tuvo como 

Objetivo general. Diseñar el sistema de agua potable de Guantopolo 

Tiglán, Parroquia Zumbahua, del cantón Pujilí de la provincia de 

Cotopaxi. El cual presenta una metodología para poder elaborar el 
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estudio estuvo comprendido por diferentes fases, Fase de preparación: se 

realizará estudios de campo como, encuestas socioeconómicas, 

recopilación de información existente, levantamiento topográfico, toma 

de muestras para la calidad de agua. Fase de Campo Entrevistas y 

reuniones con los habitantes de la comunidad para sociabilizar el 

proyecto, encuestas socio-económicas. Fase de proceso de datos 

Recopilación de toda la información de las encuestas socio-económicas. 

Donde se llegó a las siguientes conclusiones. Los suelos donde se 

implantarán la captación y la planta de tratamiento tienen una buena 

resistencia de acuerdo con el estudio de suelos. En la norma NTE INEN 1 

108: 2014 y con los resultados obtenidos del análisis físico – químico y 

bacteriológico, el agua de donde se hará la captación cumple con los 

parámetros por lo cual se eligió la desinfección como el tratamiento 

adecuado. Las conexiones domiciliarias se colocarán en toda la comunidad 

considerando una toma domiciliaria con una tubería de 22,25 mm o ½ pulg. 

de diámetro. Los criterios utilizados en el proyecto se rigen a las 

especificaciones adoptadas por la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental, 

para sistemas de abastecimiento de agua potable en sectores rurales, normas 

que presentan juicios a tomarse en cuenta para analizar y adoptar el período 

de diseño, análisis poblacional, áreas de servicio, dotaciones y caudales de 

diseño.  

6. González J.A. 9. En su trabajo de fin de grado, el cual tiene como título: 

diseño del sistema de abastecimiento de agua potable para la aldea 

Captzín Chiquito, municipio de San Mateo Ixtatán, Huehuetenango. Tuvo 
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como Objetivo general. Diseñar el sistema de abastecimiento de agua 

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

Huehuetenango.  El tipo de metodología. es del tipo cualitativo y 

cuantitativo. Donde se llegó a las siguientes conclusiones.  El sistema de 

agua potable para la aldea Captzín Chiquito, se diseñó por gravedad, 

aprovechando las ventajas topográficas que presenta el lugar, para una 

población de 850 habitantes distribuidas en 150 viviendas. Además, el 

sistema de distribución funcionará por medio de ramales abiertos, debido 

a la dispersión de las viviendas. El proyecto de sistema de agua potable 

para la aldea Captzín Chiquito fue formulado para abastecer de agua a la 

comunidad. El costo total del proyecto asciende a la cantidad de Q 1 031 

236,09 y tiene un costo por conexión domiciliar de Q 6 874,91. Con la 

realización del Ejercicio Profesional Supervisado EPS, con apoyo de 

INFOM-UNEPAR, se analizaron las necesidades de los servicios básicos 

y de infraestructura que carecen en la aldea Captzín Chiquito, por lo que 

se atendió la solicitud del comité realizando un estudio y planificación de 

un proyecto de agua potable.  

 

7. Mabel VSB.10. En su Trabajo de Graduación Previo la Obtención del 

Título de Ingeniera Civil, fue presentado en la    Facultad de Ingeniería 

Ciencias Físicas y Matemática, Universidad Central Ecuador, donde desarrolló 

una investigación titulada: Diseño del Sistema de Agua Potable de la 

Comunidad de Guantopolo Tiglán Parroquia Zumbahua Cantón Pujilí Provincia 

De Cotopaxi. Donde tuvo como Objetivo general. Diseñar el sistema de 
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agua potable de Guantopolo Tiglán, Parroquia Zumbahua, del cantón Pujilí de 

la provincia de Cotopaxi. El tipo de metodología. Que se usó en este trabajo 

de investigación fue de diseño no experimental, de tipo descriptivo. Donde 

Se llegó a las siguientes conclusiones. Al realizar este tipo de proyectos 

beneficia en la formación profesional como Ingeniero Civil, ya que permite 

integrar la práctica y la teoría, adquiriendo criterios y experiencia a través del 

planteamiento de las posibles soluciones viables para los diferentes problemas 

que sufren las comunidades de nuestro país. En la norma NTE INEN 1 108: 2014 

y con los resultados obtenidos del análisis físico – químico y bacteriológico, el 

agua de donde se hará la captación cumple con los parámetros por lo cual se 

eligió la desinfección como el tratamiento adecuado. El diseño de la línea de 

aducción del sistema de abastecimiento de agua potable cumple con la norma de 

velocidades con el rango recomendado de 0,45 – 2.5 m/s para la tubería de PVC. 

Las conexiones domiciliarias se colocarán en toda la comunidad considerando 

una toma domiciliaria con una tubería de 22,25 mm o ½ pulg. de diámetro. 

 

8. Díaz HJ. et al 11. En su trabajo monografico previa a la obtención del 

título de ingeniero civil, fue presentado en la Facultad de Tecnología de 

la Construcción. Universidad Nacional de Ingeniería, donde desarrolló 

una investigación titulada: Diseño del Sistema de Abastecimiento de 

Agua Potable de las Comunidades Rurales los Jocotes y Vista Alegre 

sector III, Municipio de Masaya, Departamento de Masaya. Donde tuvo 

como Objetivo general: Diseñar el Sistema de Abastecimiento de Agua 

Potable para las comunidades rurales los Jocotes y Vista Alegre sector III, 

municipio de Masaya, departamento de Masaya. El tipo de metodología. 
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Que se usó en este trabajo de investigación es del tipo cualitativo y cuantitativo. 

Donde Se llegó a las siguientes conclusiones. El diseño de los 

componentes del sistema fueron, determinados de acuerdo a los criterios 

y especificaciones técnicas realizando un estudio cuidadoso de cada uno 

de los elementos que la forman y que ameritan este tipo de Proyectos, 

mediante la simulación hidráulica a través del programa EPANET. Según 

las normas de Diseño de Abastecimiento de Agua en el Medio Rural las 

presiones permisibles deben de estar dentro de un rango de 5 a 50 m.c.a, 

comparativamente al trabajo efectuado la máxima presión del proyecto se 

encuentra en el nodo 3 con 36.68 m.c.a y la mínima se presenta en el nodo 

8 con 6.07 m.c.a.  La velocidad máxima obtenida de la simulación 

hidráulica es de 2.13 m/s correspondiente a la tubería No. 1, mientras 

tanto la velocidad mínima que se obtuvo fue de 0.12 m/s en la tubería. 

NOTA: El resultado de la velocidad en el tramo de tubería No. 2 se obtuvo 

con un diámetro de 1 ½ pulgada para cumplir con las normas técnicas 

aplicadas al proyecto, la velocidad de 0.12 m/s es menor que 0.3 m/s que 

establece la norma. 

2.2. Bases teóricas de la investigación 

2.2.1.  Agua  

 

Valdivieso A. 12. Nos indica que el agua es un líquido que está conformado 

por dos átomos de hidrógeno y un átomo de oxígeno (H2O) y se puede 

encontrar en estado sólido (hielo), gaseoso (vapor) y líquido (agua). Las 

https://www.iagua.es/noticias/mexico/conagua/17/05/16/propiedades-agua
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propiedades físicas y químicas del agua son muy importantes para la 

supervivencia de los ecosistemas y también para la vida humana. 

 

 

Imagen 

01: Agua 

Fuente: 

Valdivieso A. 

 

a.  ¿Qué es el ciclo del agua? 

 

Servicio de Prevención y Promoción de la Salud.13. Nos indica que el agua 

que se origina de la lluvia y discurre sobre la superficie del terreno. Una 

parte se filtra hasta niveles más profundos de la tierra, acumulándose 

como «agua subterránea». La otra parte, al discurrir por el terreno, llega 

hasta los riachuelos, ríos, pantanos o lagos. El agua de los ríos desemboca 

en el mar, denominándose a estas aguas «superficiales». Las aguas 

superficiales, por la acción de la temperatura, se evaporan y van a formar 

parte de las nubes, desde donde nuevamente van a caer a la tierra en forma 

de lluvia. A este recorrido del agua se le conoce como Ciclo del agua. 

https://www.iagua.es/noticias/mexico/conagua/17/05/16/propiedades-agua
https://www.iagua.es/noticias/mexico/conagua/17/05/16/propiedades-agua
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Imagen 02: Ciclo del agua  

Fuente: Sistema de agua potable Servicio de Prevención y 

Promoción de la Salud. 

 

b. Agua potable  

Pérez, et al. 14. Dice que el agua potable, es el agua apta para el 

consumo  del ser humano. Se trata de un líquido inodoro, insípido e 

incoloro que se puede beber sin limitaciones ya que no daña el organismo. 

c.  La importancia del agua potable 

 

Essap.15. Dice que el agua potable es muy importante para el ser humano. 

Es el líquido más importante de la naturaleza sin el cual no podríamos 

vivir. El agua potable nos ayuda a estar sanos, a hacer la digestión, 

mantiene la musculatura en buen estado, actúa refrigerando o calentando 

el cuerpo y ayuda a transportar el oxígeno entre las células de nuestro 

cuerpo y nos sirve para beber, cocinar, limpieza de objetos. 

https://definicion.de/ser-humano
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 Imagen 03: Importancia del agua. 

 Fuente:  Prevención y Promoción de la Salud. 

2.2.2. Parámetros de diseño 

a.  Periodo de diseño 

Periodo de Diseño de la Red de Alcantarillado Sanitario.16. Nos afirma 

que es el tiempo para el cual se provee que un sistema va a funcionar 

eficazmente al 100%, del periodo de diseño o año del proyecto se puede 

establecer por cada elemento del proyecto y depende de la vida útil de las 

estructuras. 

 

 

 

 

 

Tabla N° 01: Periodo de diseño. 

                           Fuente: R.M. n°176-2016-vivienda 

Fuentes de abastecimiento                                       20 años 

Obras de captación                                                   20 años 

Pozos                                                                        20 años  

Planta de tratamiento                                                20 años 

Reservorio                                                                 20 años 

Tuberías de conducción y distribución                     20 años 

Estación de bombeo                                                  20 años 
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b. Población de diseño 

Ruiz pr.17. Nos afirma que con la población de diseño se va a establecer 

la demanda de agua para el periodo de diseño, el método de cálculo 

población es: 

Imagen 04: Población de diseño. 

Fuente:  Proyecto agua(internet). 

 

a.1. Método aritmético 

El método aritmético es el más usado y el más sencillo para poder 

calcular la población de diseño, Consiste en averiguar los aumentos 

absolutos que ha tenido la población y determinar el crecimiento anual 

del promedio para un periodo fijo y aplicarlos en años futuros. Se 

determinará la tasa de crecimiento anual promedio (r). el cual se podrá 

adoptar el método más adecuado para determinar la población de diseño 

tomando en cuenta datos censales del INEI u otra fuente que refleje el 

crecimiento poblacional.17. 
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Imagen 05: Tasa de crecimiento promedio anual de la 

población(r)  

Fuente: Plan de acción regional de seguridad ciudadana 

Ancash-2020 

 

a.2. Método de extensión grafica 

 

Según“Pedro Lopez. 18.  Con los datos censales disponibles se forma una 

gráfica en donde las ordenadas representan el número de habitantes y las 

abscisas los años, en seguida se extiende la gráfica, ya sea determinando 

la ecuación de la curva o al criterio del ingeniero. Este método se acerca 

más a la realidad que los anteriores.  
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                Imagen 06: Método de extensión gráfica. 

Fuente: Abastecimiento de agua potable y disposición y 

eliminación de excretas.  

 

c. Población futura 

 

Según Métodos para el cálculo de la población futura.19. es el desarrollo 

futuro de la población en un periodo de tiempo en años con que se diseña 

un sistema de abastecimiento de agua potable y desagüe de una localidad 

para que tenga un servicio eficiente.  

Formula crecimiento aritmético 

             𝑷𝒇 = 𝑷𝒂(𝟏 +
𝒓 𝒙 𝒕

𝟏𝟎𝟎𝟎
) …………….. (1) 

Donde     

 

Pa (hab.) =        Población actual 

Pf (hab.) =        Población futura. 

T =                             Tiempo en años. 

R (%)=   Coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes.   
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2.2.3. Sistema de abastecimiento de agua potable  

Batres, et al.20. Nos indica que un sistema de abastecimiento de agua 

potable es un conjunto de obras que permiten que una comunidad pueda 

obtener el agua para fines de consumo doméstico, servicios públicos, 

industrial y otros usos. El agua suministrada debe ser en cantidades 

suficientes y de la mejor calidad; desde el punto de vista físico, químico 

y bacteriológico y están conformados por los siguientes componentes.”  

 

.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 07: Sistema de abastecimiento de agua potable.  

Fuente: Guía de orientación en Saneamiento Básico. 

 

¿Por qué se dice que es un sistema por gravedad? 

Gamarra LP. 21. Dice que es el agua que va por su propia gravedad, desde 

la captación, llegando hasta un tanque de almacenamiento a través de la 

línea de conducción, y del reservorio pasa a la comunidad por medio de 
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la red de distribución y a cada una de las viviendas mediante las 

conexiones domiciliarias.” 

 

2.2.3.1. Captación  

Según Vierendel. 22. Es el manantial de abastecimiento que en forma 

directa o con obras de regulación deben de garantizar el Qmd.”  

2.2.3.2. Tipos de Captación  

 

a) Captación superficial 

 

       Baldelomar, et al. 23 . Nos dice que  es aquella que se encuentra en 

recorriendo o en reposo o sobre la superficie de la tierra. Esta masa de 

agua forma ríos, lagunas, pantanos, ya sean naturales o artificiales.”  

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 08: Captación superficial.  

Fuente: Modalidades e captación (aguas superficiales). 
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a) Captaciones subterráneas 

 

Según“Fuentes Yagŭe J. 24.“La captación de aguas subterráneas se 

ejecuta mediante pozos y sondeos. El pozo ordinario es una captación 

con diámetro superior a un metro (normalmente de 2-3 metros).”” 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen09: captación subterránea 

Fuente: Fuentes Yagŭe J. 

 

b) Captación de manantiales  

 

Agüero R. 25 Define al manantial como un lugar donde se produce el 

afloramiento natural de agua subterránea. Por lo general el agua emana 

a través de las formaciones rocosas, arena o roca fisurada. En lugares 

donde existen capas impermeables, éstos bloquean la salida del agua y 

permiten que emerjan a la superficie. 
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“ 

 

 

 

 

 

Figura 10: Cámara de captación de manantiales” 

Fuente: especificaciones técnicas para El diseño de captaciones 

por gravedad de Aguas superficiales” 

 

2.2.3.3. Fuente   

Según Saraemor. 26. “Es el espacio natural desde el cual se derivan los 

caudales demandados por la población a ser abastecida. Deben ser 

básicamente permanentes y suficientes, pudiendo ser superficiales y 

subterráneas, suministrando el agua por gravedad o por bombeo.” 

2.2.3.4. Fuentes de abastecimiento    

“Agüero R. 25. Nos dice que las fuentes de agua constituyen el principal 

recurso en el suministro de agua en forma individual o colectiva para 

satisfacer sus necesidades de alimentación, higiene y aseo de las 

personas que integran una localidad.  
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2.2.3.5. Tipos de fuentes de agua  

 

a) Agua de lluvia 

 

El agua de lluvia se utiliza en aquellos casos en que no es posible obtener 

agua superficial de buena condición y cuando el sistema de lluvia sea 

importante. Para ello se emplean en las cubiertas de las viviendas o 

algunas superficies impermeables para obtener el agua y trasladar a una 

red cuya capacidad depende del gasto requerido y del sistema 

pluviométrico.  

Figura 11: Agua de lluvia. 

Fuente: Renovables verdes.  

 

b) Aguas superficiales 

 Las aguas superficiales están compuestas por arroyos, ríos, lagos, etc. 

que fluyen naturalmente por la superficie terrestre. Estas fuentes no son 

tan deseables, especialmente si existen zonas habitadas o de pastoreo 

animal aguas arriba. Sin embargo, no existe otra fuente alternativa en la 

comunidad, siendo necesario para su empleo. 
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c) Aguas subterráneas  

Parte de las precipitaciones en la región se infiltra en el suelo hasta la 

zona de saturación, conformando así las aguas subterráneas. La 

obtención de éstas va depender de las propiedades hidrológicas y de la 

creación geológica del acuífero.25. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12: Aguas subterráneas. 

Fuente: Sondagua.  

 

2.2.3.6. Afloramiento  

Según Merlo M. 27. “Los afloramientos son zonas de ascenso de aguas 

profundas y frías. Suelen ser muy ricas en nutrientes (nitratos, fosfatos) 

debido al arrastre de minerales del fondo, además, la menor temperatura 

favorece una mayor oxigenación. Todo esto permite el desarrollo de una 

gran cantidad de organismos, entre los que abundan los peces y las aves 

que se alimentan de ellos.” 
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2.2.3.7.  Aforo volumétrico 

Castellon F.28. Afirma que el aforo volumétrico sirve para el calcular el 

volumen de agua en un tiempo definido en donde pasa por una sección 

de un curso de agua.  

 

 

 

 

 

 Figura 13: Aforo volumétrico.  

  Fuente: Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro. 

 

2.2.4. Demanda de agua  

2.2.4.1. Demanda  

Según Rodriguez Rodriguez S. 29. “Es la proporción de agua que una 

población necesita para cubrir sus necesidades y se le denomina como 

demanda de agua.” 

 

 

 

 

Figura 14: Demanda de agua poblacional.  

Fuente: Megalópolis MX. 
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2.2.4.2. Dotación 

 

Rodriguez Rodriguez S.29. Afirma que es la cantidad de agua expresada 

en litros por habitante por día, que se entregará a la población a través 

de su sistema de abastecimiento de agua, para satisfacer sus necesidades. 

 

 

                   . 

 
              

 

 

 

Tabla N° 02: Dotación de agua. 

Fuente: R.M. n°176-2016-vivienda 

Nota: de acuerdo a la norma dada por: R.M. n°176-2016- la 

dotación para el diseño de habitantes y Demanda de Agua del 

Caserío de Taquilpon será de 80 l/h/d 

 

2.2.4.3.  Dotación por consumo 

Según Rodríguez P.30. “Tenemos las siguientes dotaciones”  

a) Consumo doméstico 

 

“El consumo varía según la práctica del aseo de los individuos de cada 

pueblo según la calidad de vida y la calidad de agua a disposición de la 

familia también influye las condiciones climáticas, las costumbres como 

aseo de ropa, riego de jardines, aseo doméstico y las tradiciones de 

vida.”  

REGIÓN 
SIN ARRASTRE 

HIDRAULICO 

CON ARRASTRE 

HIDRAULICO 

Costa 60  l/h/d 90  l/h/d 

Sierra 50  l/h/d 80  l/h/d 

Selva 70  l/h/d 100  l/h/d 



  

27 

 

b) Consumo público 

 

 Es el gasto que realizan los establecimientos públicos como escuelas, 

mercados, hospitales, postas de salud, cárceles, etc. Estos gastos son 

variados por que las diferentes entidades consumen en forma excesiva y 

otros consumen más que el resto, el exceso en los usos públicos se debe 

al mal estado de las tuberías, llaves o accesorios cuya reparación a veces 

se tardan en arreglar.  

 

 

Tabla N° 03: Dotación para centros educativos. 

Fuente: R.N.E.– Instalaciones Sanitarias para Edificaciones-

norma IS. 0.10 

 

c) Consumo comercial 

 

Dependen del tipo la necesidad y el número de comercio como en 

locales o en regiones. 30 

 

2.2.4.4. Caudal 

Humberto L.31. Define al caudal como el volumen de agua que fluye por 

un área específica, en una unidad de tiempo determinado. En el sistema 

internacional S.I. la unidad de medida es en m3 /s, pero se utilizan 

también otras unidades de menor magnitud como el l/min o en el sistema 

inglés el pie3 /min o cfm.  

Tipo de local educacional Dotación diaria 

Alumnado y personal no residente. 

Alumnado y personal residente. 

 

50 L por persona. 

200 L por persona 

https://es.slideshare.net/LuisHumbertoBolivarm?utm_campaign=profiletracking&utm_medium=sssite&utm_source=ssslideview
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Formula 

𝑸 = 
𝑽

𝑻
     …………… (2) 

Donde: 

  

Q = Caudal  

V = Volumen  

T = Tiempo 

 

a) Caudal de diseño: 

 

Pittman RA.32. Afirma que es el gasto que se espera que realicen la 

población durante el transcurso de un día, donde los caudales de diseño 

están conformados por los siguientes parámetros. 

 

a.1.  Consumo promedio diario anual (Qm) 

 

Se define como el rendimiento de una estimación del consumo per cápita 

para la población futura del tiempo de diseño y esta expresada en litros 

por segundo (L/s) y se define mediante la siguiente ecuación. 

Formula  

 

 

 

Donde: 

Qm =  Consumo promedio diario (l/s) 

Pf =  Población 

D =  Dotación (l/hab./día)  

 

𝑸𝒎 = 
𝑷𝒇 𝒙  𝒅𝒐𝒕𝒂𝒄𝒊ó𝒏 (𝒅)

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎 𝒔/𝒅í𝒂
    …….. (3) 
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a.2. Consumo máximo diario (Qmd) y horario (Qmh) 

 

El Qmd se define como el día de máximo consumo de una secuencia de 

inspección analizados durante los 365 días del año; entretanto el 

consumo máximo horario, se determina como la hora de máximo 

consumo del día. Los coeficientes recomendos y más utilizados son 

130% para consumo máximo diario(Qmd) y del 150% para el consumo 

máximo horario (Qmh).30” 

 

 

                         

 

Tabla N° 04: Coeficiente de variación. 

   Fuente: Formulación - aspectos técnicos de saneamiento. 

 

𝐂𝐨𝐧𝐬𝐮𝐦𝐨 𝐦𝐚𝐱𝐢𝐦𝐨 𝐝𝐢𝐚𝐫𝐢𝐨 (𝐐𝐦𝐝) =  𝟏. 𝟑 𝐱  𝐐𝐦 (𝐋/𝐬). 
 

𝐂𝐨𝐧𝐬𝐮𝐦𝐨 𝐦𝐚𝐱𝐢𝐦𝐨 𝐡𝐨𝐫𝐚𝐫𝐢𝐨 (𝐐𝐦𝐡) =  𝟐 . 𝟓  𝐱 𝐐𝐦 (𝐋/𝐬). 

Nota: según nos dice el R.M. n°176-2016-vivienda que si el 

caudal máximo diario es menor a 0.5 l/seg. Se diseñará con 0.5 

l/seg.  

 

2.2.5. Línea de conducción 

Seguil P.33. Nos dice que la línea de conducción es un sistema de 

abastecimiento de agua potable por gravedad, está conformado por 

tuberías, válvulas, accesorios, estructuras y obras de arte encargados de 

la conducción del agua desde la captación hasta el reservorio.” 

Valores de  Coeficiente de variación 

k1 coeficiente de caudal máximo diario  

   
 

1.3 

k2 coeficiente de caudal máximo horario  
 

1.8 – 2.5 
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Figura 15: Línea de conducción.  

Fuente: Sistema de abastecimiento de agua por gravedad sin 

tratamiento 

 

2.2.5.1. Línea de gradiente hidráulico  

Rebollo LF.34. Lo define como la pérdida de energía experimentada por 

unidad de longitud recorrida por el agua; es decir, representa la pérdida 

o cambio de potencial hidráulico por unidad de longitud, medida en el 

sentido del flujo de agua.” 
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2.2.5.2. Carga estática y dinámica  

La capacidad de la carga estática máxima admisible será de 50 m y la 

carga dinámica mínima será de 1 m.34. 

Figura 16: Cargas estaticas y dinamica de la linea de 

conduccion. 

Fuente: “guía de diseño para líneas de conducción e 

Impulsión de sistemas de abastecimiento de Agua rural” 

 

2.2.5.3. Tuberías 

  

Gómez Hernández M. 35 . Dice que es un conducto que sirve para 

tranasportar agua u otros tipos de fluidos, se clasifican las diferentes 

tuberías a partir de la carga por rotura y según el grado de deformación. 

Este estudio es interesante ya que múltiples cargas actúan sobre las 

tuberías durante el funcionamiento.  
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Tabla N° 05: Coeficiente de fricción de tuberías 

Fuente: R.N.E.: norma OS.010 obras de saneamiento 

 

a. Clase de tuberías 

 

Para“la elección de la clase de tuberia se debe tener encuenta las 

maximas presiones que ocurran en la linea de carga estatica. Donde se 

debe elegir una tuberia que debe de soportar la presion mas 

elevada.35” 

 

COEFICIENTE DE FRICCION “C” EN 

LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS 

TIPO DE TUBERIA C 

Acero sin costura 
120 

Acero soldado en espiral 100 

Cobre sin costura 150 

Concreto 
110 

Fibra de vidrio 
150 

Hierro fundido 

 

100 

Hierro fundido con revestimiento 
140 

Hierro galvanizado 

 

100 

Polietileno, Asbesto Cemento 

 

140 

Poli (cloruro de vidrio) PVC 

 

150 
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Tabla N° 06. Clase de tubería PVC y máxima presión 

de trabajo. 

                            Fuente: N.T.P. 399.002. 

 

b. Diámetros  

 

Según Seguil P.33. Para definir los diámetros se consideran diferentes 

soluciones y se estudian diferentes opciones desde el punto de vista 

económico. Considerando el máximo desnivel en todo el tramo del 

ramal, el diámetro elegido deberá tener la capacidad de transportar el 

gasto de diseño en donde se diseñará para velocidades mínimas de 0.6 

m/seg y máximas de 3.0 m/seg. 

 

Formula  

           

 

Donde  

D =  Diámetro de tubería en Plg. 

Q =  caudal máximo diario (QMD) 

Hf =  perdida de carga unit. Disponibl. Hf(m/m) 

CLASE DE 

TUBERIA 

 

PRESIÓN 

MÁXIMA DE 

PRUEBA (m) 

PRESIÓN 

MÁXIMA DE 

TRABAJO 

(m) 

5 

7.5 

10 

15 

 

50 

75 

105 

150 

35 

50 

70 

100 

𝐷 =
0.71 𝑥 𝑄0.38

ℎ𝑓0.21
    …….. (4) 
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c. Velocidad 

Agüero R.25. Dice que es la velocidad del agua que recorre en las 

tuberías donde hay un trabajo de presión en ella y se determina con 

fórmulas empíricas.” 

                            Formula  

 

 

Donde  

D =  Velocidad de flujo m/s. 

Q =  caudal máximo diario (QMD) 

D =  Diámetro ø 

 

Nota: según nos dice el R.M. n°176-2016-vivienda que la 

velocidad mínima será no menor de 0.60 m/s. la velocidad 

máxima admisible será 3 m/s.  

 

 

d. Presión 

Agüero R.25. Afirma que es la presión que ejerce el agua por una 

medida gravitacional comprendida en el agua y está impulsado hacia 

arriba por un conducto vertical.” 

 

 

 

 

𝑽 = 𝟏. 𝟗𝟕𝟑𝟓
𝑸

𝑫𝟐
  ……… (5) 
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Formula  

 

 

Donde  

 

Z: cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en m. 

P⁄γ: altura de carga de presión, en m, P es la presión y γ el peso 

específico del fluido. 

V: velocidad del fluido en m/s. 

Hf: pérdida de carga de 1 a 2, incluyendo tanto las pérdidas 

lineales  (o longitudinales) como las locales. 

 

 

 

 

 

Figura 17: Equilibrio de presiones dinámicas 

Fuente: guía de diseño para líneas de conducción e Impulsión 

de sistemas de abastecimiento de Agua rural 

 

e. Perdida de carga  

Agüero R25. Nos dice que la pérdida de carga es el gasto de energía 

necesario para vencer las resistencias que se oponen al movimiento 

del fluido de un punto a otro en una sección de la tubería. Las 

Normas del Ministerio de Salud, para el cálculo hidráulico 

𝒁𝟏 +
𝑷𝟏

𝜸⁄ +
𝑽𝟏
𝟐

𝟐 ∗ 𝒈
⁄ = 𝒁𝟐 +

𝑷𝟐
𝜸⁄ +

𝑽𝟐
𝟐

𝟐 ∗ 𝒈
⁄ + 𝑯𝒇……. (6) 
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recomiendan el empleo de la fórmula de Fair-Whipple para 

diámetros menores a 2 pulg.; sin embargo, se puede utilizar la 

fórmula de Hazen y Williams, con cuya ecuación los fabricantes de 

nuestro país elaboran sus nomogramas en los que incluyen 

diámetros menores a 2 pulg. 

Formula  

 

 

Donde: 

D = Diámetro de la tubería (pulg). 

Q = Caudal (1/s). 

hf = Perdida de carga unitaria (m/Km). 

C = Coeficiente de Hazen - Wiliiams expresado en (pie)1/2 /seg. 

 

Para una tubería de PVC o asbesto-cemento, donde el valor de 

C=140; el caudal y la perdida de carga unitaria y el diámetro 

estará definidos 

Formula  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑸 = 𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟐𝟒𝟔𝟒 𝒙 𝑪 𝒙 𝑫𝟐.𝟔𝟒𝒙𝒉𝒇𝟎.𝟓𝟒 …… (7) 

𝒉𝒇 = (
𝑸

𝟐.𝟒𝟗𝟐  𝒙 𝑫𝟐.𝟔
)
𝟏.𝟖𝟓

 ………..(7.2) 

𝑸 = 𝟐.𝟒𝟗𝟐 𝑫𝟐.𝟔𝟑𝒙 𝒉𝒇𝟎.𝟓𝟒 ……. (7.1) 

𝑽 = 𝟏. 𝟗𝟕𝟑𝟓
𝑸

𝑫𝟐
  ……… ……(7.3.) 
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2.2.6. Estructuras complementarias 

a) Cámara rompe presión 

 

Ricardo. 36
. Nos dice que son estructuras pequeñas es empleada en 

la línea de conducción donde su función principal es reducir la 

presión hidrostática a cero, originando un nuevo nivel de agua y 

también se colocan en la red de distribución cuando el desnivel del 

terreno es demasiado alto.” 

 Para línea de conducción  

 Para línea de distribución  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18: Cámara rompe presión  

 Fuente: R.M. n°176-2016-vivienda 

Nota: La altura de la cámara húmeda se calculará mediante la 

suma de tres conceptos: 

 

- Altura mínima de salida, mínimo 0.10 cm 

- Resguardo a borde libre, mínimo 0.40cm  

- Carga de agua requerida, calculada aplicando la ecuación de 

Bernoulli para que el caudal de salida pueda fluir. 

 

Formula  

 

 

 HT = A + H + BL ……. (8) 
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                                     Entonces:                     

  

 

Reemplazando en:       

Donde       

H= Carga de agua (m) 

V= velocidad de flujo en (m/sg.) 

g= Aceleración gravitacional 

                                                

 

  

                                                 Donde 

                                                 Q= Caudal máximo diario. (Qmd) 

D= diámetro de tubería  

 

2.2.6.1. Reservorio 

Según Emapad.37. Los reservorios son un elemento fundamental en 

una red de abastecimiento de agua potable ya que permiten la 

preservación del líquido para el uso de la comunidad donde se 

construyen y a su vez compensan las variaciones horarias de su 

demanda. 

2.2.6.2.Tipos de reservorios 

Según Espejo h. 38. “Los reservorios se clasifican con respecto al 

nivel del terreno: 

 

𝑯 = 
𝑽𝟐

𝟐 𝒙 𝒈
 ……. (8.1) 

𝑽 =  𝟏. 𝟗𝟕𝟑𝟓
𝑸

𝑫𝟐
 ……. (8.2) 
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a) Reservorios Enterrados y Semi enterrados   

 

Son aquellos que están construidos por debajo del suelo y tienen el 

depósito de agua totalmente enterrados o semi-enterrados, se les 

conoce también como cisternas. 

 

b) Reservorios Apoyados:  

 

 Estos reservorios son aquellos cuya cimentación y piso están 

construidos directamente sobre la superficie del suelo. 

 

 

 

 

 

 

Figura 19: Reservorio apoyado.  

Fuente: Tanque de almacenamiento. SSWM.info 

 

c) Reservorios Elevados:  

 

Los reservorios elevados son los que se encuentran por ensima del 

nivel del terreno natural.38  
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       Figura 20: Elevado.  

Fuente: Reservorios-IGC. Igc.com.pe 

2.2.6.2.1. Volumen de Almacenamiento  

Reglamento nacional de edificaciones.39. afirma lo siguiente que el 

volumen total de almacenamiento estará conformado por el 

volumen de regulación, volumen contra incendio y volumen de 

reserva.  

 

 

a. Volumen de Regulación  

El volumen de regulación será calculado con el diagrama masa 

correspondiente a las variaciones horarias de la demanda. Cuando 

se comprueba la no disponibilidad de esta información, se deberá 

adoptar como mínimo el 25% del promedio anual de la demanda 

como capacidad de regulación.  

VOL. Alm. = V. reg + V. incendio + V. reserva ……. (9) 

 

V. reg.  = 0.25(PF*Dotación) /1000    ……. (9.1) 



  

41 

 

b. Volumen Contra Incendio 

En los casos que se considere demanda contra incendio, deberá 

asignarse un volumen mínimo adicional de acuerdo al siguiente 

criterio para. Para habilitaciones urbanas en poblaciones menores 

de 10,000 habitantes, no se considera demanda contra incendio.39.   

 

c. Volumen de Reserva 

 El volumen de se calcula en base al tiempo que puede demorar en 

arreglar alguna avería que haiga en cualquier parte de la línea de 

conducción o captación de ser el caso, deberá justificarse un 

volumen adicional de reserva. 

 

2.2.7. Línea de aducción  

 

Según ROJAS C. 40. Línea de aducción que se considera como el 

tramo de tubería que sale del sitio de reserva hacia las viviendas y 

que conduce la cantidad de agua que se consume en ese momento. 

 

2.2.7.1. Red de distribución 

 

Saraemor.26. Nos dice que son un conjunto de tuberías y accesorios 

destinadas a transportar el agua desde el reservorio al punto de 

consumo en condiciones correctas a todos y a cada uno de los 

beneficiarios, a través de conexiones domiciliarias. 

 

V. reserva= 1 hora x Qmd ……. (9.2) 

…. 
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2.2.7.2. Tipos de redes de distribución  

Arnalich Castañeda S.41.  Nos afirma que hay dos tipos de redes de 

distribución, con características y comportamientos distintos: 

a) Ramificadas o Abiertas 

 

Son redes que no cierran un circuito. En ellas el agua circula en una 

sola dirección. Su ventaja principal es que son baratas, rápidas de 

construir y sencillas de calcular. Sus desventajas principales son que 

una avería en un punto cierra todo el sistema aguas abajo, que tienen 

problemas de calidad por estancamiento del agua, que no se pueden 

ampliar fácilmente y que necesitan determinar la demanda en cada 

punto con precisión.41”  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21: Red de distribucion abierta o ramificada.  

Fuente: Diseño de sistemas de abastecimiento de agua 

potable. Ing. Flavio J. 
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b) sistema cerrado o mallado 

Spuhler EGD.42. Afirma que en el sistema cerrado o mallado el agua 

circula en cualquier dirección por las tuberías que están 

interconectadas en forma de malla, generando un sistema cerrado, 

eficiente en presión y caudal, en el que no hay puntos muertos y los 

tramos se abastecen por ambos extremos logrando menores 

pérdidas de carga 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22: Red de distribucion cerrara o mallado.  

Fuente: Diseño de sistemas de abastecimiento de agua 

potable. Ing. Flavio J. 

c) Velocidades de circulación  

 

Según“Instrucciones técnicas para redes de abastecimiento. 43. La 

determinación de la velocidad de circulación del agua resulta 

esencial en el diseño de una red de abastecimiento toda vez que, 

para un caudal establecido, depende de la misma la elección del 
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diámetro de la tubería. Por razones funcionales, la velocidad de 

circulación del agua debe quedar limitada entre un valor máximo 

3.00 m/s y un valor mínimo 0.6 m/s.43”2 

2.2.7.3. Conexiones domiciliarias 

 

“Según Gonza et al.44 . son tuberías y accesorios interconectados 

que se instalan desde la red de distribución hacia la vivienda consta 

de dos partes, la pública que desde la conexionen de la tubería 

matriz hasta la llave de paso y la privada o interna que comprenden 

las instalaciones interiores de la vivienda.” 

 Figura 23: Conexión domiciliaria 

 Fuente: Internet 

 

2.2.8. Condición sanitaria 

 

Hoy en día las condiciones sanitarias en las zonas rurales no son las 

adecuadas, se debe asegurar que el abastecimiento del agua el cual 

es muy esencial para el ser humano, cubra todas las necesidades 

básicas y cumplan con los estándares de calidad. 
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2.2.8.1. Cobertura de agua potable en el Perú 

 

Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento.45 En el 

Perú según La Superintendencia Nacional de Servicios de 

Saneamiento Sunass recordó que, según la Encuesta Nacional de 

Hogares 2018 (Enaho) del INEI, más de 3.6 millones de peruanos no 

tienen acceso al agua potable. En el ámbito rural son más de 2.1 

millones y en el urbano más de 1.5 millones. Es por eso que la Sunass 

trabaja para que, cada vez más, peruanas y peruanos estén 

conectados a la red pública de agua y tengan acceso a agua segura, 

Asimismo, a la fecha, un 11 % de hogares no cuenta con acceso a la 

red a nivel nacional. Por ejemplo, en Lima Metropolitana existe un 

4 % (alrededor de 342 mil personas) que no está conectada a la red 

y se abastece de otra manera, especialmente, a través de camiones 

cisternas. 

De igual forma, INEI indica que quienes no tienen acceso al agua a 

través de la red pública, obtienen el recurso por camiones cisterna 

(1,2 %), pozos (1,6%), ríos, acequias, manantiales (3,5 %) y otras 

formas menos seguras (2,8 %). 

2.2.8.2. El agua en el Perú en tiempos de coronavirus 

 

El agua es una de las mejores defensas frente al coronavirus. Sin 

embargo, tener acceso a ella aún es una tarea pendiente en muchas 

zonas de Perú donde trabajamos, tener agua potable solo es posible 

para el 67,7% de la población peruana. El acceso a este bien se 
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complica sobre todo en las zonas rurales y empobrecidas del país. 

Perú21.46. Pese a la necesidad de este importante elemento, 3.4 

millones (10,2% de la población) carecen de acceso a servicios de 

agua, y 8 millones de peruanos (25,5%) no cuentan con acceso a 

servicios de alcantarillado, el acceso al agua resulta vital para 

asegurar la salud y la vida de las personas. Y en una crisis como la 

generada por la pandemia del coronavirus, el lavado de manos 

resulta imprescindible para evitar el contagio, Asimismo solo la 

mitad de la población (55,7%,) tiene acceso al suministro de agua 24 

horas al día. En zonas rurales, el número es mucho más alarmante: 

cerca del 66% de la población aún no cuenta con agua potable. hoy 

en día el elemento más importante del ecosistema planetario está 

siendo amenazado con grandes cantidades de contaminación, 

llegando así hacer un peligro para el ecosistema y la vida humana. 
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2.3. Hipótesis 

        No aplica. 

 

 

2.4. Variables 

 

2.4.1. Variable Independiente: Sistema de abastecimiento de agua potable 

2.4.2. Variable dependiente: Incidencia en la condición sanitaria 
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III. Metodología 

 

3.1. El tipo y el nivel de la investigación. 

El tipo de investigación 

Tipo de investigación será correlacional y corte trasversal, correlacional porque 

tendrá como propósito determinar la incidencia en el diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable en la condición sanitaria del caserío de Taquilpon, 

distrito de Macate. y de corte transversal porque se estudiará los datos en un lapso 

de tiempo concluyente.” 

           Nivel de la investigación 

El nivel de la investigación tendrá una forma cualitativo y cuantitativo, se refiere que es 

cualitativo dado que se recolectara la información del estado situacional de la variable 

sistema de abastecimiento de agua potable actual y cuantitativo por que los datos obtenidos 

se tendrán que cuantificar (medir) para poder procesarlos.   

3.1.Diseño de la investigación 

El diseño de la investigación aplicado, de acuerdo al tipo y nivel de investigación, 

fue no experimental y de corte transversal, donde el investigador realizó estudios 

sin la manipulación deliberada de variables y en los que sólo se observó los 

fenómenos en su ambiente natural para después analizarlos.  

 

Este diseño se graficará de la siguiente manera: 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2021) 

Yi 

 

M1 Xi Ri 
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 Leyenda de diseño:  

𝐌𝟏: Sistema de abastecimiento de agua potable del caserío de Taquilpon, 

distrito de Macate, Región Ancash. 

 𝐗𝐢: Variable independiente: Diseño del sistema de agua potable. 

    R𝐢: Resultados obtenidos.   

 Yi:  Variable dependiente: incidencia condición sanitaria del caserío de 

Taquilpon, distrito de Macate, Región Ancash. 

 

3.2. Población y muestra 

 

3.2.1. Universo 

 

El universo estará constituido por el sistema de abastecimiento de agua 

potable en zonas rurales. 

3.2.2. Muestra 

La muestra estará comprendida por el sistema de abastecimiento de agua 

potable en el caserío de Taquilpon, distrito de Macate, Región Áncash. - 2021. 

 

 

 



1 

 

3.3. Definición y Operacionalización de las variables e investigación. 

Tabla N° 07: Operacionalización de variables.                                                                 

TIPO DE 

VARIABLE 
VARIABLE 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE DIMENSION 

 

V
a
ri

a
b

le
 I

n
d

ep
en

d
ie

n
te

 

 

 

SISTEMA 

DE 

ABASTECI

MIENTO DE 

AGUA 

POTABLE 

 

 

 

 

Se diseñará el 

sistema de 

abastecimiento 

de agua potable 

que contemple 

desde la fuente 

hasta la 

distribución en la 

población. 

 

 

Se diseñará el 

sistema de 

abastecimiento de 

agua potable que 

contemple desde 

la fuente hasta la 

distribución en la 

población. 

 

 

Captación 

 

 

 

-  Tipo 

- caudal 

-Tipo de material 

 

Nominal 

Nominal 

Nominal 

 

 

 

Línea de 

conducción 

 

 

 

 

 

 

 

Tipo de tubería 

-Diámetro 

-Velocidad 

-Presión 

-Caudal 

 

Nominal 

Nominal 

Intervalo 

Intervalo 

Intervalo 

 

Reservorio 
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- Tipo de reservorio 

-Volumen 

-Tipo de material 

-Forma del reservorio 

-ubicación del reservorio 

 

Nominal 

Nominal 

Nominal 

Nominal 

Nominal 

 

 

 

Línea de aducción 

 

 

 

-Tipo de Tubería 

-Diámetro 

-Velocidad 

-Presión 

-Clase de tubería 

 

 

Nominal 

Nominal 

Intervalo 

Intervalo 

Nominal 
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Red de distribución 

 

 

 

 

 

-Tipo de red 

-Diámetro 

-Velocidad 

-Presión 

-Tipo de tubería 

-Clase de tubería 

 

 

Nominal 

Nominal 

Intervalo 

Intervalo 

Nominal 

Nominal 
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        Fuente: Elaboración propia (2021)

 

V
a
ri

a
b

le
 d

ep
en

d
ie

n
te

 
 

 

 

 

INCIDENCIA 

EN LA 

CONDICIÓN 

SANITARIA  

Hoy en día las 

condiciones 

sanitarias en las 

zonas rurales no son 

las adecuadas, se 

debe asegurar que el 

abastecimiento del 

agua el cual muy 

esencial para el ser 

humano cubra todas 

las necesidades 

básicas y cumplan 

con los estándares de 

calidad. 

Se realizará una 

evaluación con la 

guía del 

compendio 

del Sistema de 

Información 

Regional en Agua 

y 

Saneamiento, y se 

adicionará 

encuestas para 

determinar la 

incidencia en la 

condición 

sanitaria 

de la población. 

Calidad de 

suministro de 

agua potable 

-Cobertura 

-Calidad 

-Cantidad 

-Continuidad 

Razón 

Nominal 

Nominal 

Nominal 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

3.4.1. Técnica   

Se aplicó la técnica de observación que permite recoger la información o 

datos que se estiman para el diseño del sistema de abastecimiento de agua 

potable del caserío de Taquilpon, distrito de Macate, Región Ancash.  

Guía de observación: Se constatará de una manera visual toda la 

información necesaria para el diseño, así mismo se verificará la 

condición sanitaria en la que se encuentran la población en general.” 

3.4.2. Instrumento 

Se empleó el uso de las encuestas, fichas técnicas, protocolo.  

 Guía de observación: Constituido por la recolección de datos básicos en 

campo, como el clima, la topografía, la población, economía, etc. Para el 

diseño del sistema de abastecimiento de agua potable y para mejorar la 

calidad de vida de los pobladores del caserío de Taquilpon, distrito de 

Macate, provincia del Santa, región Ancash. 

 Protocolo: Conformado por el estudio de suelos para la descripción de 

las características físicas y mecánicas del suelo del diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable, se realizará en la Captación, Reservorio 

y red de distribución.  
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 Análisis de contenido: Constituido por certificados de los resultados de 

laboratorio sobre el análisis químico físico del agua y el análisis 

Bacteriológico.   

  

3.5. Plan de análisis  

 

El plan de análisis, estará comprendido de la siguiente manera:  

Tendrá una perspectiva descriptiva porque se obtuvo la información o 

datos con el instrumento en campo en este caso la guía de recolección de 

datos y los protocolos, de esta forma tienen que estar previamente 

validadas por los especialistas; para luego poder recopilar la información 

o datos necesaria para el diseño del sistema de abastecimiento de agua 

potable El desarrollo de este proyecto se realizará de la siguiente manera:  

 Para el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable se tomaron 

todos los datos necesarios y respectivamente se realizaron los cálculos 

para el diseño, donde se recurrió, a las Normas del Reglamento nacional 

de Edificaciones (saneamiento), RM 192-2018 VIVIENDA, también se 

consultaron libros para el Diseño del sistema de abastecimiento de agua 

potable del caserío de Taquilpon, distrito de Macate, provincia del Santa, 

región Ancash y su incidencia en la condición sanitaria de la población - 

2021. 
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3.6. Matiz de consistencia  

Tabla N° 08: Matriz de consistencia. 

 

DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO DE TAQUILPON, DISTRITO DE MACATE, PROVINCIA 

DEL SANTA, REGIÓN ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN  – 2021 

Problema 

 

Objetivos de la 

investigación 

 

Marco teórico y 

Conceptual 
Metodología Referencias bibliográficas 

Caracterización del problema  

 

El principal problema que tiene 

el anexo del caserío de Taquilpon 

es que no cuenta con un buen 

servicio básico de agua potable, 

los habitantes del caserío de 

Taquilpon. Hacen uso del agua 

de las acequias o canales de 

regadillos agrícolas. El anexo del 

caserío de Taquilpon se 

encuentra ubicado en el distrito 

de Santa, provincia del Santa, 

Objetivo general 

Diseño del sistema de 

abastecimiento de 

agua potable del 

Caserío de Taquilpon, 

distrito de Macate, 

provincia del Santa, 

Región Ancash, para 

su incidencia en la 

condición sanitaria de 

la población - 2021. 

 

Antecedentes 

Los antecedentes son 

referentes al diseño del 

sistema de abastecimiento 

de agua potable en zonas 

rurales. 

 

- Antecedentes 

Internacionales. 

- Antecedentes nacionales. 

 

Bases teóricas 

- Agua  

Tipo y nivel de investigación  

Tipo de investigación será 

correlacional y corte trasversal, 

correlacional porque tendrá como 

propósito determinar la incidencia en el 

diseño del sistema de abastecimiento 

de agua potable en la condición 

sanitaria del caserío de Taquilpon, 

distrito de Macate. y de corte 

transversal porque se estudiará los 

datos en un lapso de tiempo 

concluyente.” 

Monzón, J. J. “Diseño del 

Sistema de Abastecimiento de 

Agua Potable para el Caserío de 

Mazac, Provincia de Yungay, 

Ancash - 2017” [tesis en 

Internet]. [ Nuevo Chimbote – 

Perú]: Universidad César 

Vallejo; 2017 [citado 01 de 

octubre de 2018]. Disponible 

en : 

https://hdl.handle.net/20.500.1

2692/12264 

https://hdl.handle.net/20.500.12692/12264
https://hdl.handle.net/20.500.12692/12264
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región Ancash.  La población, 

padece de enfermedades 

digestivas y parasitosis, a causa 

de la deficiencia de los servicios 

básicos de agua potable.  

El Proyecto se identifica como 

uno de los prioritarios entre los 

que se tienen en el desarrollo del 

distrito de Macate, teniendo en 

cuenta que los habitantes del 

anexo del Caserío De Taquilpon 

no cuenta con un buen servicio 

de agua potable, por ese motivo 

es necesario mejorar el sistema 

de abastecimiento de agua 

potable.  

   

Enunciado del problema 

¿El diseño del sistema de 

abastecimiento de agua 

 

Objetivos específicos 

a) Establecer el 

sistema de 

abastecimiento de 

agua potable en el 

caserío de 

Taquilpon, distrito 

de Macate, 

provincia del Santa, 

región Áncash. 

b) Elaborar el diseño 

del sistema de 

abastecimiento de 

agua potable en el 

caserío de 

Taquilpon, distrito 

de Macate, 

provincia del Santa, 

región Áncash.   

c) Determinar la 

incidencia en la 

- Agua potable  

- Población de 

diseño  

- Sistema de 

abastecimiento de 

agua potable  

- Captación  

- Fuente  

- Afloramiento  

- Demanda de agua

  

- Dotación  

- Caudal  

- Línea de 

conducción  

- Tuberías  

- Cámara rompe 

presión  

- Reservorio  

- Línea de aducción

  

 

Nivel de la investigación 

El nivel de la investigación tendrá una 

forma cualitativo y cuantitativo, se refiere 

que es cualitativo dado que se recolectara 

la información del estado situacional de la 

variable sistema de abastecimiento de agua 

potable actual y cuantitativo por que los 

datos obtenidos se tendrán que cuantificar 

(medir) para poder procesarlos.   

 

Diseño de la investigación 

 

El diseño de la investigación aplicado, de 

acuerdo al tipo y nivel de investigación, fue 

no experimental y de corte transversal, 

donde el investigador realizó estudios sin 

la manipulación deliberada de variables y 

en los que sólo se observó los fenómenos 

Agüero R. Guía Para El 

Diseño Y Construcción De 

[seriado en línea].; Lima, 

2004. [Citado 27 mayo 2021]. 

Disponible en: 

http://www.bvsde.ops-

oms.org/bvsacg/guialcalde/2sa

s/d23/017_roger_dise%C3%B

1ocaptacionmanantiales/captac

ion_manantiales.pdf 

 

http://www.bvsde.ops-oms.org/bvsacg/guialcalde/2sas/d23/017_roger_dise%C3%B1ocaptacionmanantiales/captacion_manantiales.pdf
http://www.bvsde.ops-oms.org/bvsacg/guialcalde/2sas/d23/017_roger_dise%C3%B1ocaptacionmanantiales/captacion_manantiales.pdf
http://www.bvsde.ops-oms.org/bvsacg/guialcalde/2sas/d23/017_roger_dise%C3%B1ocaptacionmanantiales/captacion_manantiales.pdf
http://www.bvsde.ops-oms.org/bvsacg/guialcalde/2sas/d23/017_roger_dise%C3%B1ocaptacionmanantiales/captacion_manantiales.pdf
http://www.bvsde.ops-oms.org/bvsacg/guialcalde/2sas/d23/017_roger_dise%C3%B1ocaptacionmanantiales/captacion_manantiales.pdf
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potable del caserío de 

Taquilpon, distrito de Macate, 

provincia del Santa, región 

Ancash, mejorara la condición 

sanitaria de la población – 

2021? 

 

condición sanitaria 

del sistema de 

abastecimiento de 

agua potable en el 

caserío de 

Taquilpon, distrito 

de Macate, 

provincia del Santa, 

región Ancash.  

 

- Red de distribución

  

- Tipos de redes de 

distribución  

- Conexiones 

domiciliarias  

en su ambiente natural para después 

analizarlos.  

 

Universo 

El universo estará constituido por el 

sistema de abastecimiento de agua 

potable en zonas rurales. 

 

Muestra 

La muestra estará constituida por el 

sistema de abastecimiento de agua potable 

en el caserío de Taquilpon, distrito de 

Macate, Región Áncash. - 2021. 

 

Definición y operacionalización de las 

variables 

Variable, Definición Conceptual, 

Definición Operacional, Dimensiones  

Indicadores, Escala De Dimensión 

Fuente: Elaboración propia (2021) 
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3.7. Principios éticos  

 Ética para el inicio de la evaluación  

Para la realización de este proyecto se hiso la evaluación de manera responsable 

y ordenada en campo antes de ello, se pidió permiso a la autoridad responsable 

del Caserío de Taquilpon y a la vez explicarles los objetivos y la justificación de 

nuestra investigación para luego proceder a la zona de estudio, así una vez 

obteniendo el permiso por la autoridad comenzar con la ejecución del proyecto de 

investigación. En toda investigación se debe de respetar el cuidado del medio 

ambiente, las plantas y las personas por encima de los fines científicos. También 

se considera todas las fases de la actividad científica deben conducirse en base a los 

principios de la ética que rigen la investigación de la universidad ULADECH católica. 

 

 Ética en la recolección de datos  

Tener responsabilidad y ser veraces cuando se realicen la toma de datos en la zona 

de evaluación de forma visual de manera responsable. Ya que siendo así podremos 

obtener los resultados correctos conforme a lo estudiado en campo. 
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3.8.Aspectos generales del caserío de Taquilpon 

 

3.8.1. Ubicación del proyecto 

 

3.8.1.1. Aspectos físicos 

  

a. Ubicación    

Ubicación política del caserío de taquilpon es la siguiente: 

Distrito   : Macate 

Provincia   : del Santa  

Región               : Ancash 

Caserío                       : Taquilpon 

Area                           : Rural 

Codigo de ubigeo        :021804 

b. Ubicación geográfica 

El caserío está ubicado en las siguientes coordenadas geográfica U.T.M. 

Latitud Sur:                8° 40' 47.3" S (0813902) 

Longitud Oeste:         78° 8' 51.2" W (9039276) 
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3.8.1.2. Ubicación del proyecto 

figura 24: Ubicación de la región Áncash en el mapa político del Perú.  

 

 

 

 

 

 

          Fuente de elaboración propia (2021) 

 

figura 25: Ubicación del distrito de Macate. 

 figura 26: localización del caserío   de 

Taquilpon 

Fuente de elaboración propia (2021) 

Fuente de elaboración propia (2021) 
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a. Vías de acceso: 

El acceso al caserío de Taquilpon es a través de la carretera Santa-Huallanca, con 

una pista asfaltada de doble vía con una distancia aproximada de 94 Km y un 

tiempo de recorrido de 1 hr 45min. En ómnibus, Para llegar al caserío de 

Taquilpon tenemos una carretera trocha carrózale que se realiza en un tiempo 

aproximado de 25 min. 

b. Climatología 

El clima del lugar es cálido, en tiempo de verano, con precipitaciones rutinarias 

en la estación de invierno. La temperatura oscila entre 28°C en verano y 18°C 

en invierno. 

c. Altitud 

El caserío de Taquilpon perteneciente al distrito de Macate, región de Ancash a 

una altitud promedio de 856.00 m.s.n.m. 

d. Topografía  

La topografía del terreno en el cual se encuentran ubicados las viviendas de los 

pobladores es semi plano, pero la ruta por donde está proyectado la línea de 

conducción es ligeramente accidentada. Desde la captación del agua potable 

hasta el caserío de Taquilpon tiene una longitud de 4020 km estando ubicado a 

una altura de 1050 msnm y el reservorio estando ubicado a una altitud de 860 

msnm. 

e.  Economía 

La población se dedica principalmente a la actividad agrícola y la crianza de 

animales menores. Los cultivos predominantes en la zona son: Palta, maíz 

mango, frejol. 
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3.8.1.3. Vivienda  

 

a. Tipo de material  

Las viviendas están construidas en el caserío de Taquilpon el 100% es de 

material rustico hechos de adobe para las paredes y los techos cubiertos con 

eternit y las bases para el soporte del eternit es de caña Guayaquil propio de 

la zona. 

b. Educación 

El caserío de Taquilpon cuenta en la actualidad con un centro educativo nivel 

primaria donde la mayor parte de alumnos son del caserío de taquilpon y otra 

parte es de los alrededores del caserío de Taquilpon, en la actualidad el centro 

educativo Taquilpon con numero 88095 cuenta con un total de 20 alumnos y 

02 docentes  
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IV. Resultados 

4.1 Resultados 

 

1. Dando respuesta al primer objetivo: Establecer el sistema de abastecimiento de 

agua potable en el Caserío de Taquilpon, distrito de Macate, provincia del Santa, 

región Áncash. 

Tabla N°09: Componentes del sistema de abastecimiento de agua potable. 

 

Fuente: Elaboración propia 2021. 

El sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad se estableció por 

medio de 5 componentes, que son los siguientes; una cámara de captación, línea 

de conducción, reservorio apoyado, línea de aducción y la red de distribución, 

todos estos componen sirven para el transporte y el almacenamiento del agua 

potable el cual va a beneficiar a todos los habitantes del caserío de Taquilpon, 

distrito de Macate, región Áncash.  

INDICADORES DESCRIPCIÓN

aforo de fuente 1.00 lit/seg.

tipo de captacion ladera y concentrada

longiud total de tramo 3+969.29 km

tipo de conducción por gravedad

diámetro de tuberia 1 1/2. plg - 2.00 plg.

tipo de material PVC clase 10

tipo de reservorio apoyado

geometria rectangular

tipo de material concreto armado

volumen de reservorio 10 m3

caudal 0.5 lit/seg

tipo de conducción por gravedad

tipo de material PVC clase 10

diámetro de tuberia 2.00 plg

caudal 0.5 lit/seg

tipo de conducción por gravedad

tipo de material PVC clase 10

diámetro de tuberia 1 1/2. plg, 1.00 plg, 3/4 plg.

COMPONENTES

Captación 

Línea de conducción 

Reservorio

Línea de aducción 

Red de distribución 
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2. Dando respuesta al segundo objetivo: Elaborar el diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable en el Caserío de Taquilpon, distrito de Macate, 

provincia del Santa, región Áncash. 

 Tabla N°10: Diseño hidráulico de la cámara de captación. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 2021. 

El tipo de la captación se diseñó en base a las condiciones de un afloramiento 

natural, según los resultados obtenidos, tenemos las siguientes dimensiones la 

captación es de ladera y concentrada, el caudal de la fuente es de 1.00 l/seg. Y el 

caudal máximo diario Qmd de 0.5 l/seg. sus dimensiones son distancia entre punto 

de afloramiento y la cámara húmeda es de 1.30 m, ancho de pantalla 1.10 m, altura 

de la cámara húmeda 1.10 m, con 3 orificios de salida con un diámetro de 2 plg.  

Longitud de canastillas de 18 cm Y una tubería de limpia y rebose de 2 x 2.5 plg. 

Se diseñaron de acuerdo al reglamento nacional de edificaciones R.N.E, 

resolución ministerial RM- N° 192-2018-VIVIENDA y se usó de guía el libro de 

1.00 L/s

CAPTACION

TIPO DE CAPTACIÓN LADERA Y CONCENTRADA

Caudal Máximo Diario 

(Qmd)

18 cm

1.5. Tubería de Rebose y limpieza

 2plg Cono 2.5 plg

0.5 L/s Caudal Maximo de la Fuente 

El diámetro del orificio 2 plg

 Diseño de 

Captación De 

Ladera Y 

Concentrada

1.1. Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y 

la cámara húmeda (L)

1.30 m

1.2.  Ancho de pantalla (b)

1.10 cm

b.- número de orificios (NA)

3 orificios

1.3.  Altura de la cámara húmeda (Ht)

1.10 m

1.4. Dimensionamiento de la canastilla (CD)

Longitud de canastilla
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agua potable para poblaciones rurales sistemas de abastecimiento por gravedad 

sin tratamiento Roger Agüero Pittman. 

Tabla N°11: Diseño hidráulico de la línea de conducción. 

Fuente: Elaboración propia 2021. 

Se diseñó la línea de conducción con un caudal máximo diario de 1.00 lits/seg. Y una 

longitud del primer tamo de 720.00 m, con una velocidad de 0.90 m/s, el diámetro de 

tubería de la línea de conducción es de 1 ½ plg. La presión final del primer tramo es 

de 41.51 m y el tipo de tubería a usar es de clase 10 de PVC, según los resultados que 

se visualiza en la tabla, están dentro de lo normado según el reglamento nacional de 

edificaciones (R.N.E) y la resolución ministerial RM- N° 192-2018-VIVIENDA. 

 

 

 

 

CANT. UNID.

1.00 Lits./seg

720.00 m

1 059.000 m.s.n.m

1 040.510 m.s.n.m

 41.510 m

 LÍNEA DE CONDUCCIÓN

TRAMO1 - CRP 1 FORMULA

Perdida de carga unitaria 

disponible
0.08 m/m

Caudal máximo 

Longitud

Perdida de carga 

unitaria
 0.026 m/m

Perdida de carga por 

tramo
 18.490 m/m

Diámetro de tubería   ( 

comercial asumido)
1 1/2 plg

Velocidad 0.900 m/s

Tipo de Túberia Clase de túberia 10

Tipo de Material PVC

Cota inicial(msnm) Cota de terreno incial

Cota final(msnm) (Cota inicial – perdida de carga unitaria disponible)

Presión (Cota final – cota inicial)

𝐷 =  
 .      0.  

  0. 1

 = 
1. 7      𝑄

 2

  = 
 

 .      𝐷 .  

1.  

       𝐷      𝐷 𝐷  𝐷                

  = 
𝐷       

    .
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Tabla N°12: Diseño hidráulico del reservorio de almacenamiento de agua 

potable. 

 

 

 

    

Fuente: Elaboración propia 2021. 

Se diseñó el reservorio para el almacenamiento del agua potable para el caserío de 

Taquilpon a base del caudal máximo diario de 0.50 Lit/seg, el volumen de regulación 

es de 3.56 m3, el volumen de reserva 5.40 m3 este volumen sirve en caso llegue a 

ver una avería en la línea de conducción y en el volumen contra incendio según la 

norma R.N.E nos dice que para poblaciones rurales menores a 10,000 habitantes no 

se considera el volumen contra incendio, el volumen calculado es de 8.70 m3 pero 

según  la resolución ministerial RM- N° 192-2018-VIVIENDA. Nos dice que para el 

diseño del volumen de almacenamiento que si el volumen calculado es mayor a 5 m3 

se utilizara un volumen de 10m3.  

 

 

CARACTERÍSTICAS UNID.

Apoyado

rectangular

0.50 Lit/seg

3.56 m3

0.00 m3

5.40 m3

8.96 m3

10.00 m3

2.80 hrs

2.50 m

2.5 m

1.60 m

0.30 m

1.60 m

859.00 m.s.n.m

Volúmen de regulación

Bordo libre (B.L.)

Altura total del reservorio (H)

Cota del reservorio

 Ancho de la pared (b)

Largo de la pared (L)

Altura de agua (h)

Volúmen Contra Incendio

Volúmen de Reserva

Volumen de Almacenamiento calculado

Volumen util  Adaptado

Tiempo de llenado del reservorio

Dimensionamiento del reservorio

DESCRIPCIÓN

Tipo

Forma del reservorio

Caudal máximo  diario

RESERVORIO
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Tabla N°13: Cálculo hidráulico de la línea de aducción.  

  Fuente: Elaboración propia 2021. 

Tabla N°14: Cálculo hidráulico de la línea de distribución sistema 

ramificado. 

 

  

 

 

Fuente: Elaboración propia 2021. 

Se diseñó la línea de aducción y la red de distribución sistema ramificado según 

se observa los resultados de la tabla n° 04 y 05, se diseñó con un caudal máximo 

horario de 0.5 Lit/seg con diámetros calculados de 2 plg para la aducción y en la 

línea de distribución de 1 ½ plg, 1 plg, ¾ plg. Con velocidades de 0.12 a 0.44 

m/s, donde también se obtuvo presiones mínimas de 5.26 m.c.a. y una presión 

máxima de 41.31 m.c.a. estas presiones están dentro de lo normado según el 

reglamento.   

. 

UNID.

msnm

msnm

Lt/seg

m

plg.

m/s

m.c.a

PVC

DESCRIPCIÓN

LÍNEA DE ADUCCIÓN

Presion final

Clase de tuberia 10

Cota desde el reservorio al punto A

Longitud

Velocidad

Diámetro de tuberia

Caudal de diseño

Cota de reservorio

0.25

5.26

CANTIDAD

858.00

852.60

0.5

78.00

2

UNID.

Lt/seg

m/s

m.c.a

m

Clase de tuberia PVC10

0.5

1 1/2

1

3/4

0.12 - 0.44

4647

Caudal de diseño

DESCRIPCIÓN

velocidad de diseño

Longitud de tuberia  proyectada

LÍNEA DE DISTRIBUCIÓN SISTEMA RAMIFICADO

plgDiámero de tuberia

Presion 5.26 - 48.047

CANTIDAD
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Dando respuesta al tercer objetivo: Determinar la incidencia en la condición 

sanitaria del sistema de abastecimiento de agua potable en el Caserío de Taquilpon, 

distrito de Macate, provincia del Santa, región Áncash.   

Para poder determinar la incidencia en la condición sanitaria se realizó mediante 

una encuesta socioeconómica a cada vivienda del Caserío de Taquilpon, el cual se 

muestra a continuación. 
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TITULO

Tesista

Asesor

SI NO SI NO

Alquilada 

Alquilada Adobe Madera Quincha

SI NO SI NO

SI NO SI NO

62 2

37

1.00 Lit/seg

Manantial Pozo Ríos Lagunas

7 dias 

4 horas

SI NO

1. ¿Qué servicios públicos tiene el caserío?

Posta medica

Sólo vivienda Propia

Centro Educativo

2. Fecha en que se concluyó la construcción del 

sistema de agua potable

2000

3. Institución ejecutora

Foncodes

3. INFORMACIÓN SOBRE LA VIVIENDA

4. Tenencia de la  vivienda

8. Red de desagüe 

6. Posee energía eléctrica

Material noble 

13. ¿Cuál es el caudal de la fuente ?

14. ¿Qué tipo de fuente de agua abastece al sistema?

4. CONDICIÓN SANITARIA  

4.1. COBERTURA DEL SERVICIO DE  AGUA POTABLE   DEL CASERÍO

12. Cuántas familias tiene el caserío

FORMAT 

01

x y

Macate

ENCUESTA SOCIOECONÓMICA POBLACIONAL

BACH. UCHALIN ALCALDE LIONAR FLORENTINO

MGTR. GONZALO MIGUEL LEÓN DE LOS RÍOS

INFORMACIÓN GENERAL DEL CASERÍO O COMUNIDAD.

1. Aspectos Generales

Altitud

Comunidad / Caserío Tquilpon Distrito

2. SERVICIOS

Áncash

15. ¿Cuántos días a la semana dispone de agua potable?    

Provincia Del Santa Departamento

11. Numero comunidades que 

tienen acceso al SAP

10. ¿Cuántas familias se benefician 

con el agua potable?

5. Tipo de material predominante en la vivienda

7. Red  de agua

Datos Geo-referenciales
813911 9039273

Nombres y apellidos del encuestado Olga Regina Cano Velasquez

Número de integrantes de la familia 5

856 msnm

1. TIPOS DE SERVICIOS QUE CUENTA LA VIVIENDA

9. Pozo séptico/Letrina

16. ¿Cuántas horas por día dispone de agua?     

17. ¿Paga usted por el servicio de agua
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suficiente insuficiente

SI NO

20. ¿En qué tipo de depósitos almacena el agua?

Galoneras

Cilindro Otro

Pozo Baldes

buena mala  regular Turbia por días

23. ¿Quién supervisa la calidad del agua?

MINSA JASS

Otro Nadie

24. ¿Se ha realizado el análisis bacteriológico en los últimos doce meses?

SI NO

25. ¿Está usted conforme con el servicio de agua potable?

SI NO

SI NO

Directo del depósito donde almacena Directo del grifo (agua sin clorar)

Directo del grifo (agua clorada por la JASS) Hervida

La cura o desinfecta antes de tomar Otro

SI NO No opinan

SI NO No opinan

SI NO No opinan

Nombre del encuestador:……………………………………………… Uchalin  Alcalde Lionar Florentino Fecha: Mayo 2021

29. ¿Cree Ud. que con un nuevo  proyecto de abastecimiento de agua potable 

mejorara la calidad de vida de la población? 

30. ¿Cree Ud. que con un nuevo proyecto de abastecimiento de agua potable va a 

beneficiar al caserío o a la localidad? 

26 ¿Colocan cloro en el agua en forma periódica?

19. ¿Almacena usted el agua para el consumo de su familia?     

22. ¿El agua llega limpia o turbia?

28. ¿Estaría Ud. deacuerdo con un nuevo proyecto del sistema de abastecimiento de    

  agua potable? 

4.2. CALIDAD DEL AGUA 

27 ¿Cómo consume el agua para tomar?

Municipalidad

Tinajas o vasijas de barro

21. La calidad del agua es

       Limpia todo el año

18. La cantidad de agua que recibe es

FUENTE: Sistema de Información Regional en Agua y Saneamiento SIRAS 2010. 
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Tabla N° 15: Tabla de asignación de puntajes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la tabla N°15: de acuerdo a las encuestas realizadas a cada vivienda 

del caserío de taquillón donde se le asigno por medio de un puntaje 

dándonos un resultado desfavorable para la calidad del agua el cual 

consumen los habitantes de cada vivienda. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: SIRAS 2010. 

SI (4 pts) NO (1 pts)

(4 pts) Agua turbia ( 3 pts)

Agua con elementos extraños (2 pts) No hay agua (1 pts)

2

Bueno 4 puntos

Regular 3 puntos

Malo 2 puntos

Muy malo 1 puntos

V4 2puntos maloPuntaje obtenido

27. ¿Cómo es el agua que consumen?

Para el cálculo de la variable “calidad del agua” (V4) se utilizará la 

siguiente fórmula:

El puntaje de V4 "calidad del agua" será:

26. ¿Colocan cloro en el agua?

 ASIGNACIÓN DE PUNTAJE DE CALIDAD DEL AGUA.

Agua clara

 =
   2     2 

𝟑
=
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Tabla N° 16: Tipo de material predominante de las viviendas. 

 

 

 

 

 

 

                        Fuente: Elaboración propia 2021. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafico N° 01: Tipo de material predominante de las viviendas. 

 

En el grafico 01: Se llegó a realizar las encuestas socioeconómicas a cada 

vivienda del Caserío de Taquilpon, donde se puede observar en el grafico 

que el material predominante de las viviendas encuestadas es de adobe con 

un 84 % y material noble de 16%, cabe resaltar como es una zona rural parte 

sierra las viviendas están construidas mayormente de adobe.  

 

ITEMS 

 

Tipo de material predominante de 

las viviendas 

N° de Viviendas Porcentajes 
Adobe 31 84% 
Quincha 0 0 
Material noble   6 16% 

Total 37 100% 

ADOBE

84%

Material noble  

16%

Tipo de material predominante de las 

viviendas

ADOBE

Quincha

Material noble
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Tabla N° 17: Servicio de agua potable. 

 

 

 

 

 

 

                                             

Fuente: Elaboración propia 2021. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafico 02: La población cuenta con el servicio de agua potable. 

 

En el grafico N° 02: De las viviendas encuestadas sobre el servicio de agua 

potable dio un resultado de un 100% segun el grafico 02, todas las viviendas 

cuentan con el servicio básico de agua potable.  

 

 

 

 

 

 

ITEMS 

 

La población cuenta con el 

servicio de  agua potable 

N° de 

Viviendas 
Porcentajes 

Si 37 100% 

No 0 0 

Total 37 100% 

Si

100%

No

0%

La población cuenta con el servicio de  

agua potable

Si

No

Otros
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Tabla N° 18: Disposición del servicio de agua potable por horas 

en el Caserío. 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 2021. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafico 03: Disposición del servicio de agua potable por horas en 

el Caserío. 

 

En el grafico N° 03: En la encuesta realizada se llegó a conocer que la 

cobertura del agua potable no es igual para todas las viviendas, según el 

grafico n° 03 se observa que el 57% de la población cuenta con 8 horas 

diarias, mientras el 43% de la población tiene acceso al agua solo 4 horas al 

día. 

 

 

ITEMS 

 

Disposición del servicio de agua 

potable por horas en el Caserío     

N° de 

Viviendas 

Horas 

diarias 
Porcentajes 

horas por día 21 8 57% 

horas por día 16 4 43% 

Total 37  100% 

57%

43%

Disposición del servicio de agua potable 

por horas  en el Caserío 

8 horas 4horas
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Tabla N° 19:  Tipos de depósitos que almacena el agua potable. 

 

 

 

 

 

 

 

                      

Fuente: Elaboración propia2021. 

 

Grafico N° 04: Tipos de depósitos que almacenan el agua potable. 

 

En el grafico 04: Como se ve en los anteriores gráficos y cuadros, el caserío 

cuenta con el servicio de agua potable, pero la distribución es desigual para las 

viviendas. Los habitantes del caserío almacenan el agua para su uso diario como 

se ve en el grafico n°03, solo el 57% de la población no almacenan el agua 

potable, pero el 24% de la población almacenan el agua en cilindros, el 16% en 

baldes y el 3% en pozos de agua. esto nos indica que la cobertura del agua 

potable es insuficiente para la población no cumpliendo con los estándares y el 

caudal máximo diario necesario para cada vivienda. 

ITEMS 

 

Tipos de depósitos que 

almacenan el agua 

N° de 

Viviendas 
Porcentajes 

Tinajas o vasijas de barro 0 0 

Baldes 6 16% 

Cilindro 9 24% 

Pozo 1 3% 

No almacenan agua 21 57% 

Total 37 100% 

16%

24%

3%

57%

Tipos de depósitos que almacenan el 

agua potable 

Tinajas o vasijas de barro

Baldes

Cilindro

Pozo

no almacenan agua

Otro
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Tabla N° 20:  Tipos de servicios que cuenta la vivienda 

 

 

 

 

 

 

   Fuente: Elaboración propia 2021. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafico 05: Tipos de servicios que cuenta la vivienda. 

 

En el grafico N° 05: Se llegó a conocer que en el caserío de Taquilpon, al 

realizar las encuestas socioeconómicas se pudo observar que del 100% de las 

viviendas, solo el 49% cuentan con baños con desagüe mientras que el 51% 

de la población cuenta con pozos sépticos. Esto nos hace entender que la 

población tiene un déficit en las condiciones básicas, tanto en agua potable 

como en las disposiciones sanitarias. 

 

ITEMS 

 

Tipos de servicios que cuenta la 

vivienda 

 

N° de 

Viviendas Porcentajes 

Baños con desagüe 18 49% 

Pozo séptico/Letrina 19 51% 

Total 37 100% 

49%51%

Tipos de servicios que cuenta la vivienda

Baños con desagüe

Pozo séptico/Letrina
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Tabla N° 21: Tipos de depósitos en el que almacenan el agua 

potable. 

 

 

 

 

 

 

   Fuente: Elaboración propia 2021.  

 

 

Grafico N° 06: Conformidad del servicio de agua potable. 

 

En el grafico 06: Según las encuestas realizadas llegamos a los resultados y 

según el grafico n° 06, podemos observar que el el 92% de la población no 

están conformes con el servicio de agua potable y un 8% no opinar porque 

son viviendas n habitadas incluido el centro educativo de nivel primaria. 

 

 

 

ITEMS 

 

Conformidad del servicio de agua 

potable 

N° de Viviendas Porcentajes 

Si 0 0 

No 34 92% 

No opinan 3 8% 

Total 37 100% 

92%

8%

Conformidad del servicio de agua 

potable

Si

No

No opinan
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Tabla N° 22: De acuerdo con un nuevo proyecto del sistema de 

abastecimiento de agua potable. 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 2021. 

 

Grafico 07: De acuerdo con un nuevo proyecto del sistema de 

abastecimiento de agua potable. 

 

En el grafico N° 07: Se realizó la encuesta y se planteó la pregunta que si 

estaban de acuerdo con un nuevo proyecto de abastecimiento de agua potable 

y el 92% de los encuestados respondieron que si según el grafico n° 07. 

 

 

ITEMS 

 

De acuerdo con un nuevo proyecto del sistema 

de abastecimiento de agua potable 

N° de Viviendas Porcentajes 

Si 34 92% 

No 0 0 

No opinan 3 8% 

Total 37 100% 

92%

8%

De acuerdo con un nuevo proyecto del 

sistema de abastecimiento de agua potable

Si

No

No opinan
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4.2 Análisis de los resultados 

 

 

1. Haciendo un análisis a los resultados del objetivo específico: Establecer el 

sistema de abastecimiento de agua potable en el Caserío de Taquilpon, distrito 

de Macate, provincia del Santa, región Áncash. 

se estableció el sistema de abastecimiento de agua potable, considerando los 

aspectos generales del reglamento nacional de edificación (R.N.E) Obras de 

saneamiento y la resolución ministerial RM- N° 192-2018-VIVIENDA. 

2. Haciendo un análisis a los resultados del objetivo Elaborar el diseño del sistema 

de abastecimiento de agua potable en el Caserío de Taquilpon, distrito de 

Macate, provincia del Santa, región Áncash. 

Captación:  En el diseño de la cámara de captación de ladera se tomó encuentra 

el reglamento nacional de edificaciones Obras de saneamiento, resolución 

ministerial RM- N° 192-2018-VIVIENDA, para poder realizar el diseño de la 

de la captación se usó como base de guía el libro agua potable para 

poblaciones rurales “Roger Aguero Pittman”, de igual manera en la presente 

tesis de Carranza Machado C. tiene como título: Diseño de la cámara de 

captación, línea de conducción y reservorio de almacenamiento, del sistema 

de abastecimiento de agua potable, para el Caserío de Quihuay, distrito 

Macate, Provincia del Santa, Región Áncash. Empleo los mismos reglamentos 

y también empleo el mismo libro como base de guía para el diseño de la 

cámara de captación. 
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Línea de conducción: Para realizar los cálculos hidráulicos de la línea de 

conducción se diseñó en base a los parámetros de nuestro reglamento nacional 

de edificaciones como según manda en los parámetros, la velocidad menor es 

de 0.6 m/s y la velocidad mayor es de 5 m/s para tuberías de PVC, diámetros 

de tubería se diseñan mediante la ecuación de Hazen y Williams, de igual 

manera en la presente tesis de Mabel VSB tiene como título: Diseño del 

Sistema de Agua Potable de la Comunidad de Guantopolo Tiglán Parroquia 

Zumbahua Cantón Pujilí Provincia De Cotopaxi. Para poder determinar su diseño 

uso como norma de su propio país del ecuador el cual es NTE INEN 1 108: 2014, 

según su norma sus parámetros de los rangos de velocidades están entre 0,45 – 2.5 

m/s para tuberías de PVC, mientras en nuestra R.N.E los rangos son de 0.6 – 5 m/s. 

para tuberías de PVC. 

 

Reservorio: Se llegó a diseñar el reservorio de agua potable para una población 

de futura de 178 hab. con una tasa de crecimiento anual proyectado para el 

año 2021 de 0.4%, para el volumen de regulación se consideró un 25% de la 

demanda diaria promedio anual (Qp) dando como resultado un volumen de 

regulación  3.56 m3, para el volumen de reserva se consideró en base aun un 

tiempo que se pueda arreglar una avería que pueda existir en la línea de 

conducción (Vres= 3hrs x Qmd) dando como resultado 5.40 m3 Y se llegó a 

determinar un volumen de almacenamiento calculado de 8.96 m3, pero según 

los parámetros de diseño de dicha resolución ministerial RM- N° 192-2018-

VIVIENDA que si el volumen es >5 m3 hasta ≤ 10 m3 se utilizara un 
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reservorio de diseño de 10 m3. De igual manera en la presente tesis de 

Cayetano LAS, tiene como título: Realizar el diseño hidráulico del sistema 

proyectado de agua potable de la localidad de Chirchir, Distrito de 

Condebamba - Cajamarca. para el diseño de su población futura unos una tasa 

de crecimiento de 2.91%, para los demás cálculos de diseño del reservorio uso 

los parámetros de la resolución ministerial RM-173-2016- Vivienda. 

Red de distribución: Para el diseño de red de distribución se diseñó con un 

caudal máximo horario se determinó mediante el coeficiente de variación K2 

por el consumo promedio diario (Qm) dando como resultado 0.353 Lit/seg, el 

cual abastecerá a una población de 178 habitantes, también nos dio como 

resultado velocidades mínimas de 0.12 m/s y 0.44 m/s, con presiones de 5.26 

m.c.a y 41.31 m.c.a, se ubicó 4 cámaras rompe presión, esto es necesario para 

disminuir las presiones máximas causadas por las diferencia de alturas que 

hay en el terreno, el tubería a usar será de clase 10 PVC. de según el 

reglamento nacional de edificaciones (obras de saneamiento) y resolución 

ministerial RM- N° 192-2018-VIVIENDA dice que la velocidad mínima es 

de 0.6 m/s y no mayor de 3m/s para red de distribución también nos dice que 

la presión mínima es de 5 m.c.a y máxima 50 m.c.a, de igual manera en la 

presente tesis de Díaz HJ. Nos dice que, según sus normas de Diseño de 

Abastecimiento de Agua en el Medio Rural, del país de Nicaragua  que las 

presiones permisibles es de 5 a 50 m.c.a, estas presiones son muy similares a las 

que manda nuestro reglamento nacional de edificaciones y la resolución 

ministerial RM- N° 192-2018-VIVIENDA, sus velocidades mínimas es de 
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0.12 m/s las que establece su propia norma, haciendo una comparación de 

resultados  las velocidades son similares en ambos casos como también se 

obtuvieron diámetros mínimo de ¾ de plg.. 

3. Haciendo un análisis a los resultados del objetivo específico: Determinar la 

incidencia en la condición sanitaria del sistema de abastecimiento de agua 

potable en el Caserío de Taquilpon, distrito de Macate, provincia del Santa, 

región Áncash. De acuerdo a las encuestas realizadas a todas las viviendas del 

caserío de Taquilpon como se puede observar en los gráficos de las páginas 

71-76, se puede decir que la condición sanitaria de todos los habitantes no es 

tan buena, ya que están propensos a contraer cualquier tipo de enfermedades 

digestivas y parasitarias y de otro tipo de contaminantes que puede tener el 

agua que ellos usan, esto se debe porque su sistema de abastecimiento de agua  

se encuentra en mal estado y es abastecido directamente de agua de rio sin 

tener ningún tipo de tratamiento, es por eso que el caserío de Taquilpon urge 

con suma emergencia con un nuevo diseño del sistema de abastecimiento de 

agua potable, a esto hacemos mención que en los tiempos de lluvia en las 

partes altas de la sierra trae consigo aguas contaminadas y llenas de lodos a 

casusa de los huaycos . 
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V. Conclusiones y Recomendaciones 

 

5.1. Conclusiones 

  

1. Se concluye el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable por 

gravedad, respetando los estándares, los cuales establece las normas usadas 

para el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable. 

 

2.  Se diseñó el sistema de abastecimiento de agua potable con los siguientes 

componetes, la captación es de ladera y concentrada con un caudal propio de 

la fuente de 1 Lit/seg, distancia entre el punto de afloramiento y la cámara 

húmeda es de 1.30 m, el ancho de pantalla de la cámara húmeda es de 1.10 

m, con 3 orificios de salida de agua del afloramiento hacia la cámara húmeda 

con un diámetro de 2 plg, la altura de la cámara húmeda es de 1.10 m, la 

dimensión de la canastilla es de 18 cm, una tubería de limpieza de 2.5 plg y 

rebose de 2 plg. La tubería de la línea de conducción es de 1 ½ plg, con 

velocidades de 0.9 m/s cuenta con 3 cámaras rompe presiones, una longitud 

de turbia de 3+969.29 km, la clase de tubería a usar es de 10 PVC, se diseñó 

el reservorio con el volumen de regulación y el volumen de reserva, llegando 

a obtener un volumen total de 10 m3 el cual cubrirá al 100% el gasto diario 

de la población, se diseñó la tubería de la línea de aducción y la red d 

distribución  con un caudal máximo horario de 0.5 lit/seg, en la red d 

distribución se obtuvieron velocidades mínimas  y máximas de 0.12 - 0.44  

.m/s, las velocidades obtenidas en el diseño son inferiores a las que manda las 
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normas , los diámetros de tubería a usar según los resultaos fueron de 2 plg 1 

½, 1 y ¾ de plg,  la clase de tubería a usar es de 10 PVC,  

 

3. Se concluye que con las encuestas realizadas a cada una de las viviendas del 

caserío de Taquilpon, la condición de vida  no es buena porque todas las 

viviendas del caserío no cuentan con una buena cobertura del agua potable, 

los habitantes consumen el agua del propio rio y sin ningún tipo de 

tratamiento hace mencionar que el sistema de abastecimiento de agua potable 

esta abastecido directamente del rio, por otra parte los resultados del análisis 

físicoquimico y microbiológico, realizados a la fuente de agua donde estaban 

captando el agua, nos dio como resultado, la Conductividad 25 °C (μs/cm) es 

de 2340, Sólidos Disueltos Totales mg/L es de 1660, estos se encuentran 

elevados de los parámetros establecidos, según los  Estándares de Calidad 

Ambiental (ECA) DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM, en donde 

se determina que para poder tratar el agua tendría un costo elevado.   
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5.2. Recomendaciones 

 

 Se recomienda que la ejecución del presente Proyecto debe de realizase 

respetando los parámetros de diseño hidráulico como también las 

dimensiones de cada componente de un sistema de abastecimiento de agua 

potable establecido por la norma vigente del R.N.E.  

 

 Se recomienda a los futuros investigadores, seguir realizando proyectos de 

abastecimiento de agua potable en zonas rurales, en beneficio de la población. 

 

 Se recomienda a las autoridades del caserío de Taquilpon, gestionar el 

servicio de agua potable el cual va a mejorar la calidad de vida de la 

población, como también de prevenir la contaminación en la fuente de 

abastecimiento de agua y así poder evitar enfermedades en la población. 
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Anexo 1: Consentimiento informado. 
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Anexo 2: Presupuesto. 

  

Fuente: Elaboración propia 2021 

 

 

 

 

 

 

 

262.00

Unidad 1 220.00 0.15 33.00

Unidad 1 13.00 4.00 52.00

Unidad 1 1.00 40.00 40.00

Unidad 1 1.00 14.00 14.00

Global 1 1.00 5.00 5.00

Unidad 1 2.00 5.00 10.00

Unidad 1 1.00 8.00 8.00

Global 1 1.00 100.00 100.00

450.00

dia 3 4.00 15.00 180.00

Global 3 0.00 60.00 180.00

Personal de apoyo en topografia dia 3 1.00 30.00 90.00

300.00

Elaboración de planos global 1 300.00 300.00

670

Global 3 100.00 300.00

Global 3 20.00 60.00

Global 1 150.00 150.00

1682.00

Pasajes para recolectar información

Alquiler de Gps

almuerzo y desayuno

Estudios

Alquiler de estación total

1.00 40.00 160.00

Total (S/.)

Analisis de agua 

Trabajos en gabinete

Uso de Turnitin

Papel bond A-4 (500 hojas)

 Empastado

Lapiceros, plumones 

Pintura spray

Gastos de viaje

Presupuesto desembolsable

Categoría Total

Uso de Internet (Búsqueda de 

información en base de datos)
mes 4

Suministros 

 Impresiones

Ploteo de planos

Precio ParcialUnidad

Wincha

Veces Cantidad
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ANEXOS 3: panel fotográfico 

Fotografía N° 01: Vista Panorámica del Caserío Taquilpon  

 

 

Fotografía N° 02: Captación actual de la fuente de agua para el caserío taquilpon. 
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Fotografía N° 03: En la imagen se observa que el sistema de abastecimiento de agua, 

está siendo abastecido por agua del canal de riego. 

 

 

 

 

 
Fotografía N° 04: En la imagen se observa la línea de conducción existente está 

expuesto a la intemperie. 
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Fotografía N° 05: Cámara rompre presión CRP. n°06 actual del caserío de 

Taquilpon. 

   

 

Fotografía N° 06: Reservorio de agua potable actual del caserío de Taquilpon. 
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Fotografía N° 07: En la imagen se observa que se está realizando las encuestas 

socio-económicas poblacional en el caserío de Taquilpon. 

 

 

 

 

Fotografía N° 08: En la imagen se observa que se está realizando llevando la muestra 

de agua para el análisis fisicoquímico y microbiológico. 
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Fotografía N° 09: En la imagen se observa que se está realizando el levantamiento 

topográfico. 

 

 

 

 
Fotografía N° 10: En la imagen se observa que se está realizando la topografía para 

la distribución del agua potable.  



  

46 

 

 
Fotografía N° 11: En la imagen se puede observar que se está haciendo la topografía 

y también las condiciones humildes de los habitantes del caserío de Taquilpon 
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Anexo 4: Encuesta socioeconómica poblacional. 

Formato N° 1: Información general del Caserío de Taquilpon Distrito de Macate. 

TITULO

Tesista

Asesor

SI NO SI NO

Alquilada 

Alquilada Adobe Madera Quincha

SI NO SI NO

SI NO SI NO

Lit/seg

Manantial Pozo Ríos Lagunas

SI NO

1. TIPOS DE SERVICIOS QUE CUENTA LA VIVIENDA

9. Pozo séptico/Letrina

16. ¿Cuántas horas por día dispone de agua?     

17. ¿Paga usted por el servicio de agua

2. SERVICIOS

Áncash

15. ¿Cuántos días a la semana dispone de agua potable?    

Provincia Del Santa Departamento

11. Numero comunidades que 

tienen acceso al SAP

10. ¿Cuántas familias se benefician 

con el agua potable?

5. Tipo de material predominante en la vivienda

7. Red  de agua

Datos Geo-referenciales

Nombres y apellidos del encuestado

Número de integrantes de la familia

FORMAT 

01

x y

Macate

ENCUESTA SOCIOECONÓMICA POBLACIONAL

BACH. UCHALIN ALCALDE LIONAR FLORENTINO

MGTR. GONZALO MIGUEL LEÓN DE LOS RÍOS

INFORMACIÓN GENERAL DEL CASERÍO O COMUNIDAD.

1. Aspectos Generales

Altitud

Comunidad / Caserío Tquilpon Distrito

8. Red de desagüe 

6. Posee energía eléctrica

Material noble 

13. ¿Cuál es el caudal de la fuente ?

14. ¿Qué tipo de fuente de agua abastece al sistema?

4. CONDICIÓN SANITARIA  

4.1. COBERTURA DEL SERVICIO DE  AGUA POTABLE   DEL CASERÍO

12. Cuántas familias tiene el caserío

1. ¿Qué servicios públicos tiene el caserío?

Posta medica

Sólo vivienda Propia

Centro Educativo

2. Fecha en que se concluyó la construcción del 

sistema de agua potable
3. Institución ejecutora

3. INFORMACIÓN SOBRE LA VIVIENDA

4. Tenencia de la  vivienda
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FUENTE: Sistema de Información Regional en Agua y Saneamiento SIRAS 2010. 

suficiente insuficiente

SI NO

20. ¿En qué tipo de depósitos almacena el agua?

Galoneras

Cilindro Otro

Pozo Baldes

buena mala  regular Turbia por días

23. ¿Quién supervisa la calidad del agua?

MINSA JASS

Otro Nadie

24. ¿Se ha realizado el análisis bacteriológico en los últimos doce meses?

SI NO

25. ¿Está usted conforme con el servicio de agua potable?

SI NO

SI NO

Agua clara Agua turbia

Directo del depósito donde almacena Directo del grifo (agua sin clorar)

Directo del grifo (agua clorada por la JASS) Hervida

La cura o desinfecta antes de tomar Otro

SI NO No opinan

SI NO No opinan

SI NO No opinan

Nombre del encuestador:………………………………………………Fecha:…………………………..

29. ¿Estaría Ud. deacuerdo con un nuevo proyecto del sistema de abastecimiento de    

  agua potable? 

28 ¿Cómo consume el agua para tomar?

27 ¿Cómo es el agua que consumen?

Agua con elementos extraños

30. ¿Cree Ud. que con un nuevo  proyecto de abastecimiento de agua potable 

mejorara la calidad de vida de la población? 

31. ¿Cree Ud. que con un nuevo proyecto de abastecimiento de agua potable va a 

beneficiar al caserío o a la localidad? 

26 ¿Colocan cloro en el agua en forma periódica?

19. ¿Almacena usted el agua para el consumo de su familia?     

22. ¿El agua llega limpia o turbia?

4.2. CALIDAD DEL AGUA 

Municipalidad

Tinajas o vasijas de barro

21. La calidad del agua es

       Limpia todo el año

18. La cantidad de agua que recibe es
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ANEXO 4.1. Fichas de diseño del sistema de abastecimiento de agua potable. 

 

Ficha N° 01: Cálculo hidráulico de la captación. 
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Ficha N° 02: Cálculo hidráulico de la línea de conducción. 
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TESISTA:

ASESOR

LUGAR: 

PROVINCIA: FECHA:

CONDICION:

Vmín = mt/seg

Vmáx = mt/seg

Lits./seg= Lit/seg

LONGITUD

LRT INICIAL FINAL CALCUL. COMER. INICIAL FINAL

D D P 

(Pulgadas) (Pulgadas) (m)

CAPT. - CRP1

PRESIÓN 

FINAL
TUBERIA DE 

CLASE 

TUBERIA(m) (msnm) (msnm) (msnm) (msnm)

Ø DE TUBO

VELOCIDAD 

(m/seg)

PERDIDA DE 

CARGA UNIT  

hf (m/m)

PERDIDA DE 

CARGA EN 

TRAMO Hf   

(m/m) 

COTA PIEZOMETRICA

TRAMO
CAUDAL 

Qmd    Lit/seg

COTA DE TERRENO

   DISNIVEL 

H (m)

PERDIDA DE 

CARGA 

UNIT. 

DISPONIBL.  

hf (m/m)

DISEÑO HIDRAULICO CON TUBERIAS ASBESTO CEMENTO Y PVC.

- Velocidad mínima La velocidad máxima admisible será: En tubos de asbesto-

cemento, acero y PVC 3.00 mt/seg. y velocidad mínima 0.6 

mt/seg. Según RM- N° 192-2018-VIVIENDA

- Velocidad máxima admisible

- Caudal maximo diario 

MGTR. LEON DE LOS RÍOS, GONZALO MIGUEL

DISTRITO:

REGIÓN: Áncash

FICHA N° 02  CALCULO HIDRÁULICO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN 

PROYECTO:
Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable del Caserío de Taquilpon, distrito de Macate, provincia del Santa, Región Áncash, para su 

incidencia en la condición sanitaria de la población - 2021.
BACH. UCHALIN ALCALDE, LIONAR FLORENTINO

TESISTA:

ASESOR

LUGAR: 

PROVINCIA: FECHA:

CONDICION:

Vmín = mt/seg

Vmáx = mt/seg

Lits./seg= Lit/seg

LONGITUD

LRT INICIAL FINAL CALCUL. COMER. INICIAL FINAL

D D P 

(Pulgadas) (Pulgadas) (m)

CAPT. - CRP1

PRESIÓN 

FINAL
TUBERIA DE 

CLASE 

TUBERIA(m) (msnm) (msnm) (msnm) (msnm)

Ø DE TUBO

VELOCIDAD 

(m/seg)

PERDIDA DE 

CARGA UNIT  

hf (m/m)

PERDIDA DE 

CARGA EN 

TRAMO Hf   

(m/m) 

COTA PIEZOMETRICA

TRAMO
CAUDAL 

Qmd    Lit/seg

COTA DE TERRENO

   DISNIVEL 

H (m)

PERDIDA DE 

CARGA 

UNIT. 

DISPONIBL.  

hf (m/m)

DISEÑO HIDRAULICO CON TUBERIAS ASBESTO CEMENTO Y PVC.

- Velocidad mínima La velocidad máxima admisible será: En tubos de asbesto-

cemento, acero y PVC 3.00 mt/seg. y velocidad mínima 0.6 

mt/seg. Según RM- N° 192-2018-VIVIENDA

- Velocidad máxima admisible

- Caudal maximo diario 

MGTR. LEON DE LOS RÍOS, GONZALO MIGUEL

DISTRITO:

REGIÓN: Áncash

FICHA N° 02  CALCULO HIDRÁULICO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN 

PROYECTO:
Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable del Caserío de Taquilpon, distrito de Macate, provincia del Santa, Región Áncash, para su 

incidencia en la condición sanitaria de la población - 2021.
BACH. UCHALIN ALCALDE, LIONAR FLORENTINO
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Ficha N°03: Calculo hidráulico de la cámara rompe presión.  

 

 

 

 

 

 

ASESOR

NOTA:

Qmd = l/sg.

D = Pulg.

V = m/seg.

H= m. cm

A H BL

NOTA: HT = m

a. Cálculo de la carga requerida (H)

2. Dimensiones de altura de CRP 06

Altuta total de la CRP 06

Nota 

Datos

Entonces 

LUGAR: 

PROVINCIA:
FECHA:

DISEÑO  DE LA CAMARA ROMPE PRESION TIPO 6

1. Altura de la Cámara Rompe Presión (Ht)

MGTR. LEON DE LOS RÍOS, GONZALO MIGUEL

DISTRITO:

REGIÓN:

FICHA N° 03

PROYECTO:

TESISTA:

DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CÁMARA ROMPE PRESIÓN (CRP 06)

Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable del Caserío de Taquilpon, 

distrito de Macate, provincia del Santa, Región Áncash, para su incidencia en la 

condición sanitaria de la población - 2021.

BACH. UCHALIN ALCALDE, LIONAR FLORENTINO

𝑯 = 𝟏.𝟓𝟔 𝒙 
𝑽𝟐

𝟐𝒈
Donde:

H= carga de agua  (m)
V= Velocidad de flujo (m/s) 
g=  Aceleración gravitacional  9.81 n/seg2

V= 𝟏.𝟗𝟕𝟑𝟓
𝑸

𝑫𝟐

Donde:

Q= Caudal máximo diario. (Qmd)
D= diámetro de tubería 

A : altura mínima (0.10 m)
H : altura de carga requerida para que el 
caudal de salida pueda fluir
BL : borde libre (0.40 m)
Ht : altura total de la Cámara Rompe 
Presión

HT= A+ H+BL

HT= A+ H+BL

se presenta las alturas estandares según la  
RM- N° 192-2018-VIVIENDA se trabajara 
con
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continua……………02 

 

Dc = Plg.

L = 3 x cm L asumido 

L = 6 x cm cm

mm

mm Ar = mm2

At= cm2

At = cm2

Ag = cm2

lit/seg

0.010 m/m

D = Plg

plg.Se Considera una tubería de rebose de 

Ancho de la ranura

Largo de la ranura

La tubería de Rebose se determina  mediante la Ecuación de 

Hazen y Williams (Para C=150)

4. Cálculo del diámetro de tubería  de rebose 

N° ranuras = 

d. El número de ranuras de la canastilla (und)

a. Longitud de diseño de la canastilla (L)

b. Cálculo  de las ranuras

c. Area total de las ranuras At= 2xAc

longitud de diseño de la canastilla (cm), 3Dc y 6Dc (cm)

Diámetro de la canastilla  debe ser 2 veces el 

diámetro de la túberia de salida "Dc"

3. Cálculo de la canastilla

𝑫canastilla = 𝟐𝒙𝑫

𝟑𝑫𝒄             𝟔𝑫𝒄

A =
 𝑫𝒄𝟐

𝟒

 𝒈= 𝟎.𝟓 𝒙 𝑫𝒄 𝒙  

N° de ranuras = 
Area total de ranura

Area de ranura

D= 𝟒. 𝟔𝟑
 𝑸𝟎.𝟑𝟖

 𝑪𝟎.𝟑𝟖 𝟎.𝟐𝟏

El valor de At no debe ser mayor al 
50% del area lateral de la granada (Ag).

D : diámetro del tubo de rebose y limpia (plg)
Q = Gasto Maximo de la Fuente en lit/seg 
hf : pérdida de carga unitaria (m/m)

FUENTE: Elaboración propia 2021 
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Ficha N° 04: Diseño de población y demanda de agua  

 

 

DISTRITO:

REGIÓN:

Pa =

Estudiantes del C.E Taquilpon Est=

Ccrec =

Pdis =

Dest =

Dot =

Qcap 

K1 =  1.300 K2 =  2.000 K3 =

habitantes Lit/seg

Lit/seg

Lit/seg Lit/seg

Nota:

Lit/seg

 Fuente: Formulas de 

diseño - RM- N° 192-

2018-VIVIENDA 

Consumo máximo diario Consumo máximo horario

Población de diseño

Qmd

 Fuente: RM- N° 192-

2018-VIVIENDA 

Coeficiente de regulación del 

reservorio

 0.250

 Fuente: RM- N° 192-2018-

VIVIENDA 

Coeficiente de 

consumo máximo 

diario (Qmd)

Coeficiente de 

consumo máximo 

horario (Qmh)

Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable del Caserío de 

Taquilpon, distrito de Macate, provincia del Santa, Región Áncash, para su 

incidencia en la condición sanitaria de la población - 2021.

BACH. UCHALIN ALCALDE, LIONAR FLORENTINO

FECHA:

2. Demanda de agua

Periodo de diseño

 Población actual

N° Promedio de Personas/familia

Dotación de agua (*)

Coeficiente de crecimiento ®

Estudiantes

Anual

Años

Consumo promedio diario anual

DISEÑO DE POBLACIÓN   Y DEMANDA DE AGUA 

MGTR. LEON DE LOS RÍOS, GONZALO MIGUEL

1. DATOS:

FICHA N° 04

PROYECTO:

TESISTA:

Lit/Hab/pers

ASESOR

Caudal de la 

fuente
Lit/seg

personas

Habitantes

LUGAR: 

PROVINCIA:

Dotación de agua para centros educ. 

Consumo estatal

Lit/Hab/pers

Lit/segCaudal de captación

1.1. Coeficientes de regulación

 Fuente: RM- N° 192-

2018-VIVIENDA 

Pf =Pa 𝟏 +
𝒓 𝒙 𝒕

𝟏𝟎𝟎𝟎
Qest =

   𝒔𝒕 𝒙 𝒅𝒐𝒕𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏 (𝒅)

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎 𝒔/𝒅𝒊𝒂

Qm =
 𝑷𝒇𝒙 𝒅𝒐𝒕𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏 (𝒅)

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎 𝒔/𝒅𝒊𝒂

Qmd =   𝟏.𝟑 𝑸𝒎+𝑸 𝒔𝒕 Qmh =   2 𝑸𝒎+𝑸 𝒔𝒕
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continua……………02 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

m3. m3.

m3.

m3. m3. Hrs.

NOTA:

m m m

m m

3. Diseño hidráulico del Reservorio y Volumen del reservorio

 Volúmen de regulación Volúmen de Reserva

3.1. Dimensionamiento del reservorio

Tiempo de llenado del reservorio
Volumen de Almacenamiento 

calculado
Volumen util  Adaptado

Volúmen Contra Incendio 

      VCI = menor a 10000

 Ancho de la pared (b) Largo de la pared (L) Altura de agua (h)

Bordo libre (B.L.) Altura total (H)

Vreg =0.25 
𝑷 ∗𝑫𝒐𝒕𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏

𝟏𝟎𝟎𝟎
Vres = 3 horas de servicio 

𝟑𝟔𝟎𝟎∗𝑸 𝑫

𝟏𝟎𝟎𝟎

Rango Valm (REAL) Se utiliza

1 – Reservorio ≤ 5 m3 5 m3

2 – Reservorio > 5 m3 hasta ≤ 10 m3 10 m3

3 – Reservorio > 10 m3 hasta ≤ 15 m3 15 m3

Determinación del Volumen de almacenamiento

Fuente: RM- N° 192-2018-VIVIENDA

Fuente: MINISTERIO DE ECONOMÍA Y 
FINANZAS-PERÚ Para  poblaciones menores de 
10,000 habitantes, no se considera volumen 

FUENTE: Elaboración propia 2021 
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Ficha N° 05: Cálculo hidráulico de la red de distribución.  
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ANEXO 5. 

Levantamiento topográfico. 
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PUNTOS NORTE ESTE ALTITUD

P1 9039229.070 813988.645 858.103

P2 9039229.070 813988.645 858.103

P3 9039242.616 813974.329 855.980

P4 9039240.251 813964.897 855.113

P5 9039248.646 813959.162 854.867

P6 9039248.855 813948.252 854.274

P7 9039257.461 813944.384 853.719

P8 9039255.589 813934.376 853.563

P9 9039255.094 813927.763 853.296

P10 9039265.893 813923.716 852.535

P11 9039261.693 813909.758 852.358

P12 9039269.769 813906.887 852.190

P13 9039270.592 813902.216 852.162

P14 9039273.354 813906.942 851.928

P15 9039274.839 813900.835 851.799

P16 9039277.586 813908.137 851.823

P17 9039282.277 813907.154 851.526

P18 9039286.670 813923.915 851.849

P19 9039291.445 813921.838 851.081

P20 9039291.752 813931.485 851.758

P21 9039287.689 813905.009 851.237

P22 9039284.587 813894.970 851.363

P23 9039294.381 813901.429 850.630

P24 9039294.989 813888.465 850.894

P25 9039301.980 813894.487 850.983

P26 9039301.998 813888.549 850.510

P27 9039308.152 813882.003 850.054

P28 9039315.444 813882.151 849.721

P29 9039318.043 813877.676 849.428

P30 9039329.822 813875.769 848.299

P31 9039336.539 813870.306 847.790

P32 9039287.017 813918.846 851.448

P33 9039302.314 813929.283 850.702

P34 9039302.150 813931.549 850.861

P35 9039309.954 813932.790 850.796

P36 9039317.717 813938.279 850.682

P37 9039327.284 813944.562 850.162

P38 9039312.161 813924.591 850.536

P39 9039330.986 813946.631 849.978

P40 9039314.233 813920.244 850.363

P41 9039333.597 813953.058 850.296

P42 9039322.421 813922.169 850.564

P43 9039343.040 813952.797 850.011

P44 9039330.693 813922.951 850.665

P45 9039346.575 813960.487 849.736

P46 9039300.337 813911.366 850.400

P47 9039353.882 813959.338 849.716

P48 9039307.432 813911.341 850.404

P49 9039353.946 813968.112 849.793

P50 9039313.959 813905.583 850.176

P51 9039324.014 813904.565 849.826

P52 9039364.750 813970.110 849.392

P53 9039328.514 813898.318 849.445

P54 9039333.948 813900.673 848.665

P55 9039342.774 813896.977 848.129

P56 9039357.524 813884.705 847.552

P57 9039336.824 813888.599 848.052

P58 9039334.168 813876.433 847.906

P59 9039345.717 813867.812 847.558

P60 9039345.700 813877.889 847.427

P61 9039356.045 813863.641 847.192

P62 9039363.204 813861.433 846.873

P63 9039365.890 813874.352 847.974

P64 9039363.632 813868.023 847.859

P65 9039367.254 813881.173 847.035

P66 9039366.637 813868.844 846.738

P67 9039375.623 813879.153 846.870

P68 9039371.573 813887.160 846.703

P69 9039371.573 813887.160 846.703

P70 9039374.216 813908.977 847.853

P71 9039369.894 813914.281 847.698

P72 9039373.232 813928.485 847.856

P73 9039366.317 813935.149 847.937

P74 9039366.802 813969.551 849.322

P75 9039370.588 813937.014 847.939

P76 9039368.644 813879.463 846.615

P77 9039368.423 813875.361 846.593

P78 9039371.084 813870.088 846.296

P79 9039364.897 813866.549 846.787

P80 9039364.971 813863.497 846.700

P81 9039372.375 813857.362 846.677

P82 9039385.085 813862.000 845.615

P83 9039382.885 813856.718 845.799

P84 9039393.872 813860.362 844.873

P85 9039394.263 813855.376 844.802

P86 9039405.814 813853.911 844.204

P87 9039417.889 813855.328 843.394

P88 9039417.982 9039417.982 843.472

P89 9039428.713 813850.457 843.091

P90 9039429.836 813852.836 843.013

P91 9039442.017 813847.136 842.463

P92 9039445.477 813850.298 842.189

P93 9039456.131 813845.046 841.708

P94 9039460.578 813847.889 841.384

P95 9039472.793 813841.559 841.108

P96 9039479.884 813844.269 840.594

P97 9039489.757 813838.281 840.281

P98 9039494.382 813841.814 839.974

P99 9039503.056 813836.696 839.783
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P100 9039508.052 813839.749 839.327

P101 9039503.062 813836.721 839.783

P102 9039518.153 813837.978 838.904

P103 9039523.237 813834.095 838.823

P104 9039528.020 813835.868 838.614

P105 9039533.720 813829.141 838.533

P106 9039542.574 813831.193 838.448

P107 9039548.160 813823.394 837.850

P108 9039557.802 813823.514 837.914

P109 9039557.836 813820.213 837.527

P110 9039564.197 813819.851 837.398

P111 9039526.609 813835.572 838.647

P112 9039561.809 813814.448 837.553

P113 9039568.531 813817.533 837.169

P114 9039574.156 813810.851 837.142

P115 9039581.696 813811.807 836.516

P116 9039588.993 813805.365 836.384

P117 9039595.065 813806.055 835.883

P118 9039601.619 813802.105 835.752

P119 9039608.946 813800.327 835.405

P120 9039618.534 813796.109 835.231

P121 9039619.895 813789.468 835.320

P122 9039627.578 813789.916 835.201

P123 9039631.418 813779.607 834.918

P124 9039636.589 813781.005 834.481

P125 9039644.330 813771.008 834.516

P126 9039647.540 813775.550 834.115

P127 9039656.183 813767.403 834.281

P128 9039661.302 813769.193 833.730

P129 9039670.761 813763.206 833.587

P130 9039653.631 813774.798 834.026

P131 9039665.323 813772.003 833.538

P132 9039667.250 813767.424 833.532

P133 9039672.667 813772.529 833.273

P134 9039684.629 813767.547 833.001

P135 9039697.136 813773.789 832.282

P136 9039698.057 813770.252 832.531

P137 9039709.204 813776.927 831.921

P138 9039712.771 813773.776 832.001

P139 9039724.489 813780.764 831.358

P140 9039727.057 813777.829 831.273

P141 9039737.578 813783.973 830.997

P142 9039754.780 813787.306 830.521

P143 9039742.270 813780.270 830.911

P144 9039765.922 813788.935 830.115

P145 9039768.666 813782.272 830.208

P146 9039776.925 813791.181 829.672

P147 9039782.004 813787.511 829.800

P148 9039794.303 813796.400 829.291

P149 9039799.079 813793.052 829.348

P150 9039807.891 813799.572 829.429

P151 9039808.436 813796.889 831.356

P152 9039777.589 813782.211 830.204

P153 9039783.509 813787.277 829.890

P154 9039801.691 813788.791 829.919

P155 9039814.936 813786.886 831.656

P156 9039823.169 813789.260 832.780

P157 9039828.586 813779.217 833.611

P158 9039815.479 813809.418 829.058

P159 9039839.689 813781.985 833.234

P160 9039823.718 813807.859 829.494

P161 9039822.405 813793.721 831.281

P162 9039825.329 813817.114 828.774

P163 9039829.777 813800.778 830.715

P164 9039829.760 813816.990 828.660

P165 9039836.218 813802.988 830.730

P166 9039830.587 813823.209 828.547

P167 9039835.140 813825.675 828.125

P168 9039836.695 813830.234 827.971

P169 9039843.367 813831.602 827.771

P170 9039850.060 813842.926 827.160

P171 9039855.002 813844.090 827.111

P172 9039864.805 813859.509 826.694

P173 9039871.216 813861.514 826.718

P174 9039874.145 813871.548 826.545

P175 9039879.946 813874.385 826.567

P176 9039883.802 813877.161 826.415

P177 9039885.065 813881.027 826.383

P178 9039877.010 813874.744 826.568

P179 9039876.958 813874.854 826.578

P180 9039892.665 813877.413 826.411

P181 9039896.549 813882.633 826.196

P182 9039905.583 813885.840 825.876

P183 9039880.596 813881.500 826.482

P184 9039880.407 813892.546 825.774

P185 9039885.218 813895.591 825.717

P186 9039884.085 813904.356 825.536

P187 9039889.175 813907.162 825.494

P188 9039887.758 813916.387 825.168

P189 9039893.218 813921.819 825.129

P190 9039891.554 813930.016 824.825

P191 9039895.817 813934.495 824.545

P192 9039895.502 813944.629 824.178

P193 9039900.751 813951.298 823.993

P194 9039901.157 813961.377 823.599

P195 9039905.419 813966.794 823.500

P196 9039905.203 813975.870 823.173

P197 9039909.770 813980.969 823.087

P198 9039909.636 813991.547 822.713

P199 9039914.734 813997.848 822.687
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P250 9040028.999 814314.219 812.896

P251 9040033.293 814317.419 812.984

P252 9040035.566 814329.954 812.635

P253 9040040.082 814333.638 812.639

P254 9040040.840 814343.676 812.468

P255 9040045.040 814345.469 812.568

P256 9040046.165 814358.162 812.375

P257 9040049.932 814362.611 812.412

P258 9040053.337 814376.071 812.181

P259 9040058.709 814381.740 812.172

P260 9040061.380 814393.153 812.012

P261 9040061.403 814392.471 812.060

P262 9040067.966 814406.758 810.847

P263 9040060.620 814420.885 810.182

P264 9040061.172 814410.967 810.177

P265 9040054.539 814420.133 809.713

P266 9040051.764 814428.604 809.376

P267 9040041.913 814427.210 808.936

P268 9040033.724 814435.898 808.661

P269 9040023.471 814433.102 808.772

P270 9040016.857 814442.083 808.017

P271 9040007.060 814440.049 808.718

P272 9040001.059 814447.986 808.904

P273 9039991.422 814444.604 809.219

P274 9039985.349 814452.069 809.251

P275 9039985.363 814452.064 809.252

P276 9039975.380 814452.189 809.146

P277 9039971.029 814461.640 809.644

P278 9039960.809 814462.463 809.365

P279 9039956.508 814471.187 809.522

P280 9039946.554 814470.288 809.745

P281 9039940.937 814478.305 809.730

P282 9039931.283 814477.600 809.888

P283 9039926.475 814485.424 810.120

P284 9039916.693 814484.440 810.042

P285 9039909.316 814490.661 809.964

P286 9039902.647 814492.316 809.701

P287 9039905.311 814487.072 809.779

P288 9039894.161 814489.761 809.679

P289 9039889.377 814495.983 809.501

P290 9039879.703 814497.070 809.651

P291 9039874.060 814504.952 809.402

P292 9039865.981 814503.951 809.463

P293 9039861.355 814510.620 809.497

P294 9039853.098 814509.193 809.695

P295 9039848.749 814515.352 809.670

P296 9039842.112 814513.102 810.119

P297 9039837.443 814519.288 810.050

P298 9039829.334 814518.382 810.280

P299 9039822.555 814524.319 810.331

P200 9039914.227 814007.820 822.278

P201 9039918.091 814021.207 821.862

P202 9039917.698 814009.832 822.328

P203 9039921.514 814026.210 821.669

P204 9039921.988 814033.139 821.466

P205 9039926.087 814041.789 821.271

P206 9039928.068 814051.074 821.134

P207 9039927.151 814046.194 821.281

P208 9039931.735 814052.876 821.077

P209 9039932.078 814062.217 820.763

P210 9039936.870 814067.465 820.628

P211 9039938.550 814078.127 819.938

P212 9039944.493 814087.875 819.729

P213 9039944.478 814094.373 819.363

P214 9039950.034 814102.617 819.067

P215 9039950.120 814109.985 818.777

P216 9039956.101 814116.726 818.773

P217 9039955.433 814123.058 818.358

P218 9039958.680 814131.927 818.088

P219 9039961.002 814130.601 818.246

P220 9039961.674 814139.806 817.929

P221 9039966.493 814143.600 818.016

P222 9039966.686 814153.394 817.504

P223 9039971.708 814156.925 817.606

P224 9039971.659 814166.525 817.184

P225 9039976.522 814168.146 817.456

P226 9039975.859 814177.782 816.733

P227 9039979.777 814177.894 817.011

P228 9039978.973 814186.340 816.519

P229 9039977.423 814166.120 817.672

P230 9039977.333 814166.141 817.671

P231 9039983.899 814191.078 816.478

P232 9039980.705 814175.510 817.510

P233 9039983.582 814198.429 816.094

P234 9039983.997 814183.743 817.164

P235 9039988.481 814203.131 816.044

P236 9039989.258 814212.143 815.699

P237 9039995.130 814220.271 815.515

P238 9039994.917 814226.693 815.260

P239 9040000.754 814235.276 815.108

P240 9040001.572 814244.096 814.706

P241 9040005.845 814250.056 814.578

P242 9040007.362 814259.042 814.203

P243 9040016.898 814277.614 813.816

P244 9040015.435 814279.236 813.756

P245 9040018.116 814279.215 813.876

P246 9040020.072 814291.488 813.395

P247 9040023.212 814292.435 813.479

P248 9040024.059 814301.896 813.155

P249 9040028.454 814305.159 813.189
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P350 9039733.355 814742.526 806.294

P351 9039732.960 814745.801 806.362

P352 9039728.513 814731.763 806.698

P353 9039724.037 814732.850 806.708

P354 9039737.661 814741.633 806.087

P355 9039738.154 814747.278 806.020

P356 9039734.918 814752.479 806.067

P357 9039739.479 814754.674 806.237

P358 9039726.355 814747.637 806.600

P359 9039734.597 814758.593 805.905

P360 9039736.988 814759.516 805.842

P361 9039733.949 814767.559 805.421

P362 9039733.971 814767.568 805.421

P363 9039737.627 814773.835 805.067

P364 9039735.615 814778.290 804.985

P365 9039740.150 814783.455 804.675

P366 9039738.559 814791.957 804.324

P367 9039743.770 814798.743 804.084

P368 9039741.745 814805.085 803.717

P369 9039743.393 814813.490 803.545

P370 9039745.264 814822.609 803.287

P371 9039746.829 814830.457 803.023

P372 9039747.004 814836.425 802.840

P373 9039747.353 814845.959 802.281

P374 9039747.970 814852.956 801.742

P375 9039763.105 814885.852 800.559

P376 9039767.445 814891.280 800.484

P377 9039772.482 814896.477 800.444

P378 9039779.069 814901.113 800.489

P379 9039784.667 814907.096 800.532

P380 9039792.665 814907.189 800.426

P381 9039797.592 814914.282 800.359

P382 9039804.727 814916.200 800.331

P383 9039804.877 814923.949 800.268

P384 9039810.530 814929.001 799.793

P385 9039810.270 814937.123 799.556

P386 9039815.768 814942.387 799.439

P387 9039815.636 814950.375 799.494

P388 9039821.336 814954.981 799.475

P389 9039822.348 814963.410 799.628

P390 9039827.638 814968.549 799.434

P391 9039828.922 814976.020 799.631

P392 9039835.027 814988.141 799.854

P393 9039840.594 814992.958 799.775

P394 9039656.143 814861.470 808.832

P395 9039660.837 814860.684 807.929

P396 9039662.968 814866.179 807.939

P397 9039666.900 814860.775 807.375

P398 9039672.513 814855.394 807.029

P399 9039677.931 814856.494 806.614

P300 9039814.107 814525.817 810.390

P301 9039809.103 814531.598 810.283

P302 9039800.610 814533.408 810.331

P303 9039796.572 814539.787 810.249

P304 9039789.166 814542.104 810.352

P305 9039786.370 814548.755 810.141

P306 9039776.728 814553.311 809.841

P307 9039776.691 814553.369 809.841

P308 9039774.660 814559.034 809.780

P309 9039765.949 814560.721 809.719

P310 9039765.939 814560.727 809.721

P311 9039765.687 814560.529 809.757

P312 9039764.236 814567.716 809.621

P313 9039757.266 814568.416 809.644

P314 9039756.499 814574.998 809.538

P315 9039756.485 814575.006 809.539

P316 9039748.845 814577.136 809.550

P317 9039747.151 814586.297 809.511

P318 9039697.187 814686.101 808.000

P319 9039704.452 814691.389 807.889

P320 9039706.655 814700.013 807.566

P321 9039714.544 814704.082 807.265

P322 9039714.139 814626.532 808.860

P323 9039711.490 814629.818 808.941

P324 9039695.557 814676.798 808.145

P325 9039706.657 814699.991 807.562

P326 9039706.667 814699.986 807.532

P327 9039717.234 814712.548 807.043

P328 9039728.611 814711.934 807.142

P329 9039697.485 814653.794 808.557

P330 9039691.678 814657.968 808.519

P331 9039694.082 814665.776 808.331

P332 9039691.310 814673.157 808.288

P333 9039702.247 814672.609 808.370

P334 9039693.417 814681.023 808.258

P335 9039699.812 814684.366 807.994

P336 9039700.971 814692.993 807.940

P337 9039708.163 814696.568 807.499

P338 9039710.337 814704.712 807.444

P339 9039716.927 814707.297 807.116

P340 9039718.783 814714.745 806.965

P341 9039713.205 814711.562 807.353

P342 9039716.578 814719.779 807.057

P343 9039718.592 814725.744 806.984

P344 9039722.062 814713.765 806.910

P345 9039726.047 814719.285 806.686

P346 9039730.143 814725.017 806.554

P347 9039730.161 814725.008 806.554

P348 9039730.132 814725.021 806.547

P349 9039735.145 814735.133 806.238
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P400 9039697.330 814853.831 805.357

P401 9039699.179 814851.380 805.279

P402 9039710.757 814852.160 804.273

P403 9039718.337 814850.319 803.763

P404 9039725.214 814851.431 803.503

P405 9039727.473 814849.797 803.357

P406 9039735.384 814851.680 803.042

P407 9039737.321 814849.469 803.004

P408 9039844.423 815010.102 800.082

P409 9039839.495 815004.105 800.065

P410 9039746.272 814810.887 803.549

P411 9039748.115 814818.947 803.212

P412 9039839.680 815015.258 799.910

P413 9039844.363 815017.421 799.921

P414 9039839.155 815020.843 799.869

P415 9039842.511 815030.990 799.960

P416 9039838.305 815035.473 799.772

P417 9039841.847 815045.720 799.585

P418 9039835.692 815051.574 799.217

P419 9039839.905 815056.719 799.241

P420 9039835.539 815053.940 799.180

P421 9039832.609 815060.671 799.366

P422 9039834.308 815065.892 798.831

P423 9039824.092 815072.212 798.640

P424 9039822.336 815078.485 798.209

P425 9039814.084 815081.408 797.981

P426 9039814.740 815088.712 797.145

P427 9039810.575 815086.426 797.545

P428 9039813.696 815092.789 797.101

P429 9039810.742 815094.467 796.935

P430 9039817.595 815100.283 796.906

P431 9039816.058 815102.648 797.126

P432 9039816.062 815102.641 797.527

P433 9039821.616 815105.645 797.270

P434 9039818.683 815112.961 797.942

P435 9039826.734 815117.060 797.472

P436 9039821.530 815124.193 797.447

P437 9039821.442 815128.068 797.308

P438 9039823.445 815141.175 797.628

P439 9039820.117 815135.862 797.112

P440 9039817.792 815140.014 797.046

P441 9039815.124 815145.176 796.611

P442 9039816.809 815147.508 796.666

P443 9039806.873 815155.614 796.618

P444 9039809.063 815160.455 796.960

P445 9039799.808 815170.817 796.766

P446 9039817.218 815167.820 794.744

P447 9039795.372 815170.147 796.785

P448 9039793.858 815175.500 796.660

P449 9039789.340 815178.470 796.408

P450 9039784.868 815181.750 796.244

P451 9039780.939 815184.565 796.233

P452 9039761.259 815205.024 796.199

P453 9039792.030 815172.693 796.779

P454 9039784.678 815178.260 796.451

P455 9039776.209 815184.371 796.250

P456 9039770.192 815195.158 796.103

P457 9039766.594 815195.734 796.196

P458 9039764.411 815205.263 796.185

P459 9039758.219 815209.475 796.406

P460 9039756.553 815215.911 796.295

P461 9039750.321 815223.016 796.412

P462 9039752.717 815223.636 796.278

P463 9039745.132 815237.569 797.013

P464 9039750.659 815231.423 796.559

P465 9039748.827 815237.710 796.834

P466 9039747.786 815242.592 797.003

P467 9039743.070 815248.977 797.234

P468 9039744.554 815256.988 797.416

P469 9039741.361 815260.509 797.456

P470 9039742.407 815269.250 797.525

P471 9039738.795 815276.643 797.356

P472 9039737.722 815289.077 796.310

P473 9039740.023 815282.602 796.960

P474 9039737.689 815284.401 796.724

P475 9039741.769 815291.670 795.720

P476 9039747.310 815306.640 793.084

P477 9039743.060 815303.361 793.930

P478 9039754.331 815317.891 790.884

P479 9039753.144 815319.797 790.753

P480 9039759.546 815328.453 789.119

P481 9039756.964 815331.963 788.570

P482 9039759.291 815335.683 788.136

P483 9039756.053 815340.055 787.793

P484 9039760.831 815353.700 785.290

P485 9039767.004 815376.417 781.325

P486 9039759.585 815356.389 784.945

P487 9039763.867 815360.019 783.929

P488 9039756.588 815336.487 788.125

P489 9039761.451 815368.557 782.736

P490 9039765.635 815368.751 782.562

P491 9039764.593 815382.353 780.561

P492 9039768.343 815384.083 780.121

P493 9039768.653 815391.155 779.213

P494 9039775.300 815400.787 777.849

P495 9039776.232 815408.580 776.815

P496 9039782.754 815412.622 775.916

P497 9039780.895 815414.459 776.005

P498 9039785.295 815418.542 775.178

P499 9039809.936 815430.847 772.286
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P500 9039812.580 815426.896 771.961

P501 9039817.342 815432.431 771.761

P502 9039825.484 815432.431 771.120

P503 9039827.542 815438.376 770.667

P504 9039834.890 815440.920 770.221

P505 9039835.322 815446.968 769.754

P506 9039839.240 815447.843 769.701

P507 9039830.896 815488.770 766.826

P508 9039813.147 815427.367 771.989

P509 9039856.205 815337.698 758.182

P510 9039856.202 815337.719 758.186

P511 9039868.806 815334.394 756.138

P512 9039878.514 815333.994 754.696

P513 9039882.418 815338.126 754.181

P514 9039899.542 815336.276 751.688

P515 9039926.570 815416.590 747.800

P516 9039929.299 815411.056 747.587

P517 9039927.232 815406.717 748.145

P518 9039918.901 815315.018 749.280

P519 9039929.141 815327.599 748.676

P520 9039935.056 815404.811 746.843

P521 9039933.292 815339.451 748.308

P522 9039912.354 815403.140 750.496

P523 9039914.354 815399.354 750.209

P524 9039907.915 815393.741 751.439

P525 9039913.290 815390.454 750.736

P526 9039909.962 815379.418 751.306

P527 9039904.067 815383.020 752.098

P528 9039899.088 815372.588 752.575

P529 9039904.909 815368.901 751.830

P530 9039899.916 815359.108 752.176

P531 9039894.214 815362.984 753.010

P532 9039887.570 815354.810 753.740

P533 9039893.410 815349.862 752.797

P534 9039885.851 815341.282 753.765

P535 9039881.668 815346.031 754.360

P536 9039881.764 815345.973 754.354

P537 9039881.791 815345.996 754.355

P538 9039877.884 815337.223 754.874

P539 9039879.302 815333.133 754.630

P540 9039874.760 815331.405 755.303

P541 9039861.401 815331.431 757.432

P542 9039855.073 815334.748 758.486

P543 9039872.111 815324.563 754.750

P544 9039850.550 815338.621 759.334

P545 9039879.444 815323.545 754.267

P546 9039870.788 815319.565 754.860

P547 9039893.693 815328.251 752.391

P548 9039895.167 815322.806 752.017

P549 9039896.311 815318.079 751.735

P550 9039896.326 815318.089 751.736

P551 9039901.123 815320.126 751.079

P552 9039896.435 815313.987 751.507

P553 9039899.849 815310.176 750.570

P554 9039904.621 815311.545 750.360

P555 9039905.359 815304.428 749.611

P556 9039906.215 815309.544 750.085

P557 9039912.266 815309.940 749.751

P558 9039912.378 815306.178 749.187

P559 9039916.670 815307.412 749.149

P560 9039917.339 815312.201 749.412

P561 9039942.115 815279.343 743.954

P562 9039941.343 815276.415 744.246

P563 9039921.706 815298.882 746.607

P564 9039921.356 815304.358 747.231

P565 9039921.504 815312.559 748.401

P566 9039921.515 815312.600 748.404

P567 9039889.440 815324.054 753.054

P568 9039889.087 815328.911 753.051

P569 9039884.581 815329.918 753.747

P570 9039884.531 815329.842 753.759

P571 9039878.912 815328.574 754.718

P572 9039880.239 815332.164 754.564

P573 9039863.684 815320.589 757.026

P574 9039863.567 815317.399 756.791

P575 9039807.669 815427.638 772.323

P576 9039809.718 815424.655 771.637

P577 9039803.790 815422.120 770.964

P578 9039805.634 815418.837 770.373

P579 9039799.000 815414.357 769.922

P580 9039802.830 815411.211 769.311

P581 9039799.292 815406.497 768.933

P582 9039803.919 815405.313 768.378

P583 9039802.595 815401.698 768.440

P584 9039799.478 815409.607 769.226

P585 9039802.233 815403.133 768.331

P586 9039803.292 815406.264 768.318

P587 9039809.002 815399.640 768.126

P588 9039808.968 815399.668 768.127

P589 9039811.342 815401.841 767.626

P590 9039817.442 815397.021 766.983

P591 9039820.139 815397.755 766.618

P592 9039825.002 815392.006 766.265

P593 9039824.986 815394.946 766.226

P594 9039828.995 815390.490 765.702

P595 9039843.998 815340.584 761.563

P596 9039831.565 815387.384 765.274

P597 9039829.834 815384.993 765.329

P598 9039845.966 815340.053 760.585

P599 9039835.088 815378.979 764.448



  

65 

 

 

 

 

Continua…………13                                  Continua…………14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P600 9039844.240 815345.551 761.821

P601 9039832.888 815377.045 764.659

P602 9039838.080 815370.396 763.661

P603 9039841.057 815351.177 762.313

P604 9039835.574 815369.069 763.887

P605 9039842.871 815354.457 762.162

P606 9039838.019 815361.361 763.140

P607 9039841.142 815360.425 762.678

P608 9039836.649 815457.498 768.801

P609 9039836.649 815457.501 768.801

P610 9039840.553 815456.960 768.927

P611 9039834.254 815469.788 767.435

P612 9039837.829 815470.768 767.449

P613 9039831.868 815481.505 766.841

P614 9039835.764 815481.220 766.691

P615 9039838.526 815488.950 766.418

P616 9039838.681 815496.621 766.603

P617 9039843.151 815493.820 766.316

P618 9039851.196 815501.262 766.169

P619 9039852.642 815498.119 765.946

P620 9039862.790 815507.298 765.717

P621 9039863.211 815503.514 765.875

P622 9039866.788 815507.050 765.590

P623 9039869.995 815510.000 765.300

P624 9039867.164 815513.526 765.276

P625 9039876.956 815524.088 764.477

P626 9039873.918 815525.799 764.509

P627 9039881.435 815535.681 763.768

P628 9039878.999 815537.706 763.899

P629 9039888.423 815548.067 762.730

P630 9039885.811 815550.785 762.777

P631 9039895.238 815556.679 762.223

P632 9039892.687 815556.112 762.350

P633 9039902.043 815562.578 761.956

P634 9039900.603 815566.052 762.008

P635 9039909.469 815569.349 761.531

P636 9039909.151 815572.741 761.705

P637 9039919.480 815575.714 761.155

P638 9039918.737 815578.063 761.149

P639 9039929.131 815582.574 760.733

P640 9039928.466 815584.950 760.681

P641 9039928.490 815584.924 760.681

P642 9039965.498 815615.304 760.165

P643 9039965.527 815615.326 760.166

P644 9039937.114 815590.127 760.152

P645 9039935.116 815592.351 760.179

P646 9039941.379 815600.978 759.851

P647 9039944.936 815599.643 759.738

P648 9039953.069 815609.635 760.010

P649 9039956.253 815607.858 759.939

P650 9039961.793 815615.354 760.341

P651 9039962.696 815611.401 760.272

P652 9039968.131 815621.171 759.905

P653 9039970.958 815620.791 759.821

P654 9039975.496 815630.629 759.495

P655 9039978.161 815629.877 759.461

P656 9039983.610 815642.375 759.112

P657 9039986.620 815641.353 759.065

P658 9039989.094 815650.943 758.769

P659 9039993.183 815650.334 758.827

P660 9039996.960 815662.560 758.514

P661 9040008.689 815680.384 758.061

P662 9039996.800 815661.932 758.538

P663 9039994.019 815664.433 758.467

P664 9040000.011 815668.698 758.289

P665 9039999.741 815674.396 758.331

P666 9040006.279 815676.927 758.317

P667 9040004.979 815681.083 758.064

P668 9040012.400 815684.727 757.512

P669 9040009.692 815687.825 757.449

P670 9040020.360 815695.569 756.676

P671 9040018.105 815697.892 756.656

P672 9040030.174 815688.320 752.763

P673 9040030.075 815688.322 752.759

P674 9040029.123 815685.473 752.766

P675 9040033.273 815681.053 751.381

P676 9040038.991 815683.595 749.720

P677 9040038.995 815683.588 750.361

P678 9040042.432 815675.714 748.859

P679 9040049.171 815676.064 747.634

P680 9040040.875 815665.459 748.155

P681 9040054.409 815674.847 746.358
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ANEXO 6. Estudio de agua fisicoquímico y microbiológico. 
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ANEXO 7. Cálculos hidráulicos. 
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1. DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CÁMARA DE CAPTACIÓN 

2.5.  MEDICIÓN DEL CAUDAL 

UBICACIÓN DE LA FUENTE  : Caserío de Tunin  

 DISTRITO      : Macate 

PROVINCIA     : del Santa 

REGIÓN     : Áncash 

TIPO DE FUENTE     : Ladera y concentrada 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Tipo de medición: Método volumétrico 

 

 

 

 

 

 

N° de veces Litros tiempo Punto C 

1 

 

10 10 Seg. 

2 10 9.7 Seg. 

3 10 10 Seg. 

4 10         9.8 Seg. 

5 10 9.9 Seg. 

Total 10 49.4 Seg. 

    

    

𝑸 =
𝒗

𝒕𝒕𝒊 𝒎𝒑𝒐 𝒑𝒓𝒐𝒎.
 

 

 Fuente: agüero R. Agua potable para poblaciones rurales 

 =
     𝑡.

 .88    .
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Q= 1.01 lit/seg. 

 

Se llegó a medir el caudal máximo de la fuente de agua con el método 

volumétrico. 

 

2. DISEÑO DE LA CÁMARA DE CAPTACIÓN 

Datos 

Gasto Máximo de la Fuente :  1.00 lit/seg. 

Gasto Máximo Diario  :  0.50 l/s 

 

1. Calculo de la Distancia entre el Punto de afloramiento y la Cámara Húmeda 

(L) 

 

Formula: 

 

 

Donde 

 V= Velocidad Teórica en m/seg.       

 h=Altura entre el Afloramiento y el orifico de entrega (0.40 - 0.50) = 0.40 m 

 g=Aceleración de la Gravedad = 9.81 m/seg. 

  

         reemplazando valores       

 

 

 

 

 

 

 

 

V=0.6 m/seg.  Velocidad 

asumida 

 

 = (
  𝑥   𝑥  

 .56
)
1/ 

 

 

 = (
  𝑥  .8  𝑥  .  

 .56
)
1/ 

 

 

V =  .    m/seg. Nota: Según RM- N° 192-2018-VIVIENDA 

recomienda una velocidad de entrada no ≤ 0,  

m/s, como la velocidad calculada es 2.24 

m/seg. Se asumirá una velocidad de 0.6 

m/seg. 
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1.1. Perdida de Carga en el Orificio: 

              formula  

 

Donde 

 = Velocidad asumida 𝟎. 𝟔  𝒎/𝒔 𝒈. 

ho es la carga necesaria sobre el orificio de 

entrada que permite producir la Velocidad de 

pase. 

 

h0= 0.03  m 

 

1.2. Perdida de Carga entre el Afloramiento y la Captación (Hf)  

 

Hf=H-h0 

Donde 

H∶ carga sobre el centro del orificio (m) 

ho∶ pérdida de carga en el orificio (m) 

Hf∶ pérdida de carga afloramiento 

Hf=0.40 m-0.03  m 

Hf=0.37  m/m 

1.3. Distancia entre el Afloramiento y la Captación (L) 

 

 

 

Donde 

L∶ distancia afloramiento – cámara húmeda 

 0 =  .56
  

 .8 
 

 0 =  .56
 .6 𝑚/   . 

 .8  m/seg.  
 

 =
𝐻 

 .3 
 

 =
 .3  𝑚

 .3 
 

 
               L=  .    m 
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L= 1.30 m  

 

 

 

2. Calculo del Ancho de la Pantalla (b) 

2.1. Cálculo del diámetro de la Tubería de Entrada (D) 

 

 

 

 

Donde 

Qmax. = Caudal Máximo de la fuente 1.00 lit/seg  

       V  = Velocidad asumida 0.60 m/seg.   

     Cd  = Coeficiente de descarga (0.60 a 0.80)   

 

 

 

 

2.6. Determinando el diámetro del orificio 

 

 

 

Donde 

    D: diámetro de la tubería de ingreso (m) 

 

 

 

 

  A=
𝑄𝑚𝑎𝑥

𝑐𝑑 𝑥 𝑣
 

  A=
1.00 𝑙𝑖𝑡/𝑠𝑒𝑔

0.  𝑥 0. 0 𝑚/𝑠𝑒𝑔.
   

 

            A=  .     𝑚  

  D= [
4 𝑥 𝐴

𝜋
]
1/ 

 

  D= [
4 𝑥 0.00 1

𝜋
]
1/ 

 

 

  D=  . 5   𝑚 
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Como el diámetro calculado de 2.03 plg es mayor que el diámetro máximo recomendado 

de 2 plg asumiremos este valor que será utilizado para determinar el número de orificios 

(NA). 

 

 

2.7.  Cálculo del Número de Orificios (NA) 

 

 

 

 

      

       

      

     

2.8.  Ancho de la Pantalla (b): 

 

b= 2(6Da) + NADa + 3Da(NA-1) 
 

Donde  

Da = Diámetro asumido (cm)    = 5.08 cm 

NA = Numero de Orificios      = 3  

 

b= 2(6x5.08) + 3x5.08 + 3x5.08(3-1) 

 

b= 106.68 cm 

 

b= 1.07 m 

 

se asume 1.10 m = 110 cm 

 

  D=
0.0 17 𝑚 𝑥 100 𝑐𝑚

1 𝑝𝑙𝑔
 

 

  D=  . 3 𝑝   

    D asumido=   𝑝   

        =
Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜  𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜

Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑖á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜  𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜
+1 

 

              = (
 𝑐

 𝑎
)
 

+1 

 

                  = (
 . 3

 
)
 
+1 

 
                  = 3  orificios 
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3.- Altura de la Cámara húmeda (Ht) 

 

 

 

Donde  

A = Se considera una altura mínima que permita la sedimentación de la arena 

10.00 cm 

B = Se considera el Diámetro de la Tubería de salida   3.81 cm =1 ½ plg 

H = Altura del agua sobre la Canastilla   

D = Desnivel Mínimo entre el Nivel de ingreso del agua de 

afloramiento y el nivel de Agua de la Cámara Húmeda (Mínimo 

5cm)   

E = Borde libre de 10 a 30 cm  

 

 

3.1. Determinar la Altura de la Captación 

 

 

Determinando el área de tubería de salida 

 

  

 

 

 

 

Ht = A + B + D + E 

     Donde  

Qmax. = Gasto Máximo de Diseño en 

Lit/seg. 0.50 lit/seg = 0.0005 m3 

A = Área de la Tubería de Salida  

g = Aceleración Gravitacional 9.81 m/sg 

H = Carga Requerida en m 

V = Velocidad Promedio en la salida de la 

Tubería de la Línea de Conducción 

D = Diámetro de la Tubería asumida Diam: 

2 plg = 5.08 cm   

     

     

     

     

   

     

     

    

a. A=
𝜋 𝑥  .0 2

4
 

 

  A= 20.268 cm2 = 0.0203 m2  

 

b. V=
0.000 𝑚 /𝑠𝑒𝑔

0.0 0  𝑚 
 

    

   V = 0.25 m/seg 

         Altura de agua  

 

             H=  .56
𝑄𝑚𝑑2

 𝑔𝐴2
   

  

     H=  .56
0.000  𝑙𝑖𝑡/𝑠𝑒𝑔2

 𝑥 . 1
𝑚

𝑠𝑒𝑔
 𝑥 0.0 0  𝑚 2

   

 

             H = 0.0048 m 

      

    H = 0.4844 cm 

 

 

1. Altura de captación 

 

           H=  .56
𝑉2

 𝑔
     =    .56

𝑄𝑚𝑑2

 𝑔𝐴2
   

 

 

                  Velocidad 

 

                       V=
𝑄

𝐴
 

 

            Área de tubería 

                   A=
𝜋 𝑥  2

4
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Nota: Según RM- N° 192-2018-VIVIENDA nos dice que para facilitar el paso del agua 

asumiremos una altura mínima de H= 30.00 cm 

  

Altura total de la cámara húmeda(Ht) 

 

Ht = A + B + D + E + H 
 

Reemplazando valores tenemos 

 

   Ht = 10cm + 3.81 cm + 5 cm + 30 cm + 0.30cm 

   
  Ht= 78.81cm = 0.7881 m 
  
  Se asume por facilidad de trabajo 1.00 m  

 

4. Dimensionamiento de la Canastilla 

El diámetro de la canastilla debe ser dos veces el diámetro de la línea de 

conducción, se recomienda que la longitud de la canastilla sea mayor a 3Da y 

menor que 6Da. 

El diámetro de la línea de conducción es: 1 ½ plg.  

Se estima que el diámetro de la canastilla debe ser 2 veces el Dc    

D canastilla = 2 x Dc 

  D canastilla = 2 x 1 ½ plg 

  

 D canastilla = 3 plg 

 

4.1. Longitud de Canastilla (L) 

Se recomienda que la Longitud de la Canastilla sea 

 
3Da < L < 6Da 

L = 3 x (3.81) =11.43 cm 

L = 6 x (3.81) =22.86 cm 
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se asumirá una Longitud de L = 18 cm 

 

4.2. Tamaño del Orificio 

Ancho de la Ranura = 5 mm 

Largo de la Ranura   = 7 mm 

 

Hallando área de ranura 
Ar = 5mm x 7mm 

 

Ar = 35 mm2 

 

Ar = 
   𝑚𝑚   

106
 

 

Ar = 0.000035 m2 

 

4.3. Área Total de Ranuras 

Área total de ranuras (At) = 2 Ac, considerado Ac como el área transversal de 

la tubería de la línea de conducción.  

 

 

 

 

 

 

  

El 

valor 

de A 

total 

debe 

ser 

menor 

que el 50% del área lateral de la granada (Ag) 

Donde 

a. Área Transversal de la Línea de Conducción Dconduc. (Ac)  
 

                A𝑐 =
𝜋 𝑥  𝑐2

4
 

 

               A𝑐 =
𝜋 𝑥 ( . 1)2

4
 

  

                 Ac = 11.40 cm2 = 0.00114 m2 

 

b. Área total de ranuras (At)  

 

                 At = 2 x Ac 

 

                At = 2 x 0.00114 m2 

 

At = 0.00228 m2 
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Diámetro de la granada (Dg) = diámetro de canastilla: 3 plg = 7.62 cm 

Longitud = 18 cm 

 

 

 

 

 

4.4. Numero de Ranura 

 

 

 

 

 

 

5. Tubería de Rebose y Limpieza. 

En la tubería de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5%, 

considerando el Caudal Máximo de Aforo, se determina el Diámetro mediante la 

Ecuación de Hacen y Williams (Para C=140) 

             Ecuación de Hazen y Williams     

 

 

Donde  

Qmax = gasto máximo de la fuente 1.00 (lit/seg)  

Hf = perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: limpia 0.015 m/m, 

Rebose0.02 m/m) 

D = diámetro de la tubería de rebose (pulg) 

 Ag = 0,5 x Dg x L 

 

Ag = (
𝜋 𝑥 7.   𝑥 1  𝑥 0. 

10000
) 

 

Ag = 0.020545 m2 

 

At 0.00056 m2 < Ag 0.020545 si cumple 

 

 

   N° de ranuras = 
Área total de ranura

Área de ranura
 

 

   N° de ranuras = 
0.00228 m2

0.0000   𝑚 
   

 

   N° de ranuras = 65 ranuras  

D=
0.71 𝑥 𝑄0.38

ℎ𝑓0.21
 



  

77 

 

 

 

    

 

 

 

 

  

 

 

 

Tabla N°22: Ficha de resumen del 

cálculo hidráulico de la cámara de captación.  

 

 

 

a. Tubería de limpia  

 

         D=
0.71 𝑥 1.000.38

0.01 0.21
 

 

        D=  . 5 

 

 D asumido= 2.5 plg 

 

b. Tubería de rebose 

 

       D=
0.71 𝑥 1.000.38

0.0 0.21
 

 

       D= 1.61 

 

D asumido= 2 plg 
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CALCULO HIDRÁULICO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. POBLACION DE DISEÑO Y DEMANDA DE AGUA 

Población futura 

Periodo de diseño 

Obras de captación: 20 años. 

Conducción: 10a20anos. 

Reservorio: 20anos. 

Redes: 10 a 20 años (tubería principal 20 años, secundaria 10 años). 

 

2. Población futura 

                Determinando la población futura mediante el método aritmético  

 

 

 

Pf= 178.00 hab. 

 

 

  =  𝑎 ( +
𝑟 𝑥 𝑡

    
) 

  =   8( +
 .    𝑥   

    
) 

 

4.81 pers/ fami

Pa =  178.000 Habitantes

Estudiantes del C.E Taquilpon Est=  20.000 Estudiantes

Ccrec =  0.004 Anual

Pdis =  20.000 Años

Dest =  50.000 Lit/Hab/pers

Dot =  80.000 Lit/Hab/pers

K1 =  1.300

K2 =  2.000

Dotación de agua para centros educativos 

N° Personas/familia

 Población actual

Coeficiente de crecimiento

Periodo de diseño

Dotación de agua 

Coeficiente de consumo máximo diario

Coeficiente de consumo máximo horario
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3. Demanda de agua 

a. Dotación 

 

 

 

 

Fuente: R.M. n°176-2016-vivienda 

b. Dotación para consumo público 

 

 

 

Fuente: R.N.E.– Instalaciones Sanitarias para Edificaciones-

norma IS. 0.10. 

La dotación para el diseño será de 80 l/h/d y para consumo 

público I.E es de 50 l/pers 

 

4. Caudal de diseño 

a. Consumo promedio diario anual (Qm) 

 

 

 

Qm= 0.165 lit/seg. 

 

 𝑚 = 
𝑃𝑓 𝑥  𝑑𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝑑)

  400 𝑠/𝑑í𝑎
    

 𝑚 = 
17  𝑥   0 (𝑑)

  400 𝑠/𝑑í𝑎
    



  

81 

 

b. Consumo estatal    

 

 

  

Qest= 0.012  

c. Consumo máximo diario (Qmd)  

 

Qmd= 1.3 (0.165 + 0.012)  

Qmd= 0.229   

d. Consumo máximo horario (Qmh) 

 

Qmd= 2 (0.165 + 0.012)  

Qmh= 0.353 lit/seg.   

 

 

 

Como él (Qmd es 0.229 lts/seg.) y el (Qmh es 0.353 lts/seg.) son menores a 

0.5 l/seg. De acuerdo a la RM- N° 192-2018-VIVIENDA se trabajará con 0.5 

lit/seg. 

   Qest =(
𝑁°𝑒𝑠𝑡 𝑥 𝑑𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 (𝑑)

  400 𝑠/𝑑𝑖𝑎
) 

 

 

   Qest =(
 0 𝑥  0 (𝑑)

  400 𝑠/𝑑𝑖𝑎
) 

 

    

    𝑢𝑚  𝑚á𝑥 𝑚    𝑎𝑟   ( 𝑚 ) =   .3 𝑥   𝑚 ( / ) 

    

    𝑢𝑚  𝑚á𝑥 𝑚    𝑟𝑎𝑟   ( 𝑚 ) =    .5  𝑥  𝑚 ( / ). 
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Diseño hidráulico de la línea de conducción 

Condición:  

Velocidad mínima                        0.6 m/s 

Velocidad máxima admisible  3 m/s 

Caudal máximo diario              0.5 lit/se. 

Caudal de la fuente              1.00 Lit/seg 

 

 

Tramo 1: capt. Crp 

a. Caudal de la fuente 

   1.00 lit/seg 

b. Longitud 

720.00 m 

c. COTA DE TERRENO  

Inicial: 1059.00 m.s.n.m 

Final: 999.00 m.s.n.m 

 

Fotografía 12: Perfil longitudinal de la línea de conducción 
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d.    DISNIVEL H (m) 

Desnivel de terreno= Cota inicial - Cota final 

Desnivel de terreno= 1059.00 m.s.n.m - 999.00 m.s.n.m 

Desnivel de terreno= 60.00 m  

e. Perdida de carga unit. Disponibl.  hf (m/m) 

 

Perdida de carga unit. Disp.= 0.083 m/m 

f. Diámetro de tubería. 

 

 

 

D= 1.196 plg 

Diámetro de tubería comercial. 1 1/2    plg. 

 

g. Velocidad 

 

 

 

V= 0.90 m/s 

h. PERDIDA DE CARGA UNIT hf (m/m) 

 

  PERDIDA DE CARGA UNIT. DISP. =(
𝐿𝑂𝑁𝐺𝐼𝑇𝑈 

 𝐸𝑆𝑁𝐼𝑉𝐸𝐿
) 

 

𝐷 =
0.71 𝑥 𝑄0.38

ℎ𝑓0.21
    

𝐷 =
0.71 𝑥 1.000.38

0.0  0.21
    

 =  .  35
𝑄

 2
   

 =  .  35
1.00 𝑙𝑖𝑡./𝑠𝑒𝑔

1 1/   𝑝𝑙𝑔.
   

  = (
𝑄

 .4    𝑥  2.6
)
1.  
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Hf=  0.026 m/m 

i. Perdida de carga en tramo hf  (m/m)  

 

 

 

Hf=  18.490 m/m 

j. Cota piezometrica  

Cota piezométrica inicial   

Cota piezométrica inicial = 1059.00 m. s. n. m 

Cota piezométrica final 

 Cota piezométrica final = Cota piezométrica inicial - Hf 

Cota piezométrica final = 1059.00 – 18.490 m/m 

Cota piezométrica final = 1 040.510 m. s. n. m 

i. Presión final (m) 

Presión final = Cota piezométrica final - Cota de terreno final 

Presión final = 1 040.510 - 999.00 

Presión final =  41.510 m  

La clase de tubería a usar será de clase 10 PVC 

  = (
1.00 𝑙𝑖𝑡/𝑠𝑒𝑔

 .4    𝑥 1 1/   𝑝𝑙𝑔2.6
)
1.  

  

Hf =(
𝐿𝑂𝑁𝐺𝐼𝑇𝑈 

ℎ𝑓
) 

Hf =(
7 0.00

0.0  
) 
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Para los demás tramos se realiza de la misma forma  

 

 Tabla 23: Ficha de resumen del calculo hidráulico de la línea de conducción 

TESISTA:

ASESOR

LUGAR: 

PROVINCIA: FECHA:

CONDICION:

Vmín =  0.600 mt/seg

Vmáx =  3.000 mt/seg

Lits./seg= 0.5 Lit/seg

 -Caudal de la fuente Lits./seg= 1.00 Lit/seg

LONGITUD

LRT INICIAL FINAL CALCUL. COMER. INICIAL FINAL

D D P 

(Pulgadas) (Pulgadas) (m)

CAPT. - CRP1 1.00 720.00 1059.00 999.00 60.00 0.083 1.196 1 1/2 0.90  0.026  18.490 1059.00 1 040.510  41.510 10

CRP1. - CRP2. 1.00 789.00 999.00 945.00 54.00 0.068 1.247 1 1/2 0.90  0.026  20.262 999.00  978.738  33.738 10

CRP2. - CRP3. 1.00 1128.29 945.00 885.00 60.00 0.053 1.315 1 1/2 0.90  0.026  28.976 945.00  916.024  31.024 10

CRP3. - RESER. 1.00 1332.00 885.00 859.00 26.00 0.020 1.623 2    0.50  0.006  8.438 885.00  876.562  17.562 10

FICHA N° 02  DISEÑO HIDRÁULICO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN 

PROYECTO:
Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable del Caserío de Taquilpon, distrito de Macate, provincia del Santa, Región Áncash, para su 

incidencia en la condición sanitaria de la población - 2021.
BACH. UCHALIN ALCALDE, LIONAR FLORENTINO

MGTR. LEON DE LOS RÍOS, GONZALO MIGUEL

Caserío de Taquilpon DISTRITO: Macate

del Santa REGIÓN: Áncash 25/06/2021

- Velocidad mínima La velocidad máxima admisible será: En tubos de asbesto-

cemento, acero y PVC 3.00 mt/seg. y velocidad mínima 0.6 

mt/seg. Según RM- N° 192-2018-VIVIENDA

- Velocidad máxima admisible

- Caudal máximo  diario 

DISEÑO HIDRAULICO CON TUBERIAS  PVC.

TRAMO
CAUDAL 

Qmd    Lit/seg

COTA DE TERRENO

   DISNIVEL 

H (m)

PERDIDA DE 

CARGA 

UNIT. 

DISPONIBL.  

hf (m/m)

PRESIÓN 

FINAL
TUBERIA DE 

CLASE 

TUBERIA(m) (msnm) (msnm) (msnm) (msnm)

Ø DE TUBO

VELOCIDAD 

(m/seg)

PERDIDA DE 

CARGA UNIT  

hf (m/m)

PERDIDA DE 

CARGA EN 

TRAMO Hf   

(m/m) 

COTA PIEZOMETRICA

   
Fuente: Elaboración propia 2021. 
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Tabla 24: Ficha de resumen del Diseño hidráulico de la crp 06 

ASESOR

Macate

Áncash

Qmd = 1.00 l/sg.

D = 1 1/2 Pulg.

V = 0.877 m/seg.

H= 0.061 m. 6 cm

6 cm

A H BL

0.10 0.40 0.40 HT = 0.9 m

FICHA N° 03

PROYECTO:

TESISTA:

DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CÁMARA ROMPE PRESIÓN (CRP06)

Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable del Caserío de 

Taquilpon, distrito de Macate, provincia del Santa, Región Áncash, para su 

incidencia en la condición sanitaria de la población - 2021.

BACH. UCHALIN ALCALDE, LIONAR FLORENTINO

MGTR. LEON DE LOS RÍOS, GONZALO MIGUEL

Caserío de Taquilpon

del Santa

DISTRITO:

REGIÓN:

Entonces 

LUGAR: 

PROVINCIA:
FECHA: 25/06/2021

DISEÑO  DE LA CAMARA ROMPE PRESION TIPO 6

1. Altura de la Cámara Rompe Presión (Ht)

Altuta total de la CRP 06

Nota 
0.40 m

Datos

como la altura de carga requerida es 

 para que el caudal de salida pueda fluir se 

a. Cálculo de la carga requerida (H)

2. Dimensiones de altura de CRP 06

𝑯 = 𝟏.𝟓𝟔 𝒙 
𝑽𝟐

𝟐𝒈
Donde:

H= carga de agua  (m)
V= Velocidad de flujo (m/s) 
g=  Aceleración gravitacional  9.81 n/seg2

V= 𝟏.𝟗𝟕𝟑𝟓
𝑸

𝑫𝟐

Donde:

Q= Caudal máximo diario. (Qmd)
D= diámetro de tubería 

A : altura mínima (0.10 m)
H : altura de carga requerida para que el 
caudal de salida pueda fluir
BL : borde libre (0.40 m)
Ht : altura total de la Cámara Rompe 
Presión

HT= A+ H+BL

HT= A+ H+BL

Se recomienda una sección interior mínima de 0,60 x 0,60 m, tanto por facilidad constructiva 
como para permitir el alojamiento de los elementos. según la  RM- N° 192-2018-VIVIENDA

se presenta las alturas estandares según la  
RM- N° 192-2018-VIVIENDA se trabajara 
con
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Continua………………2 

Dc = 3 Plg.

L = 3 x 1 1/2 11.43 cm L asumido 

L = 6 x 1 1/2 22.86 cm 20 cm

5 mm

7 mm Ar = 35 mm2

At= 11.40 cm2

At = 22.79 cm2

Ag = 76.20 cm2

65

1.00 lit/seg

0.010 m/m

D = 1.81 Plg

2 plg.Considerando una tubería de rebose de 

Ancho de la ranura

Largo de la ranura

La tubería de Rebose se determina  mediante la Ecuación de 

Hazen y Williams (Para C=150)

4. Cálculo del diámetro de tubería  de rebose 

N° ranuras = 

d. El número de ranuras de la canastilla (und)

a. Longitud de diseño de la canastilla (L)

b. Cálculo  de las ranuras

c. Area total de las ranuras At= 2xAc

longitud de diseño de la canastilla (cm), 3Dc y 6Dc (cm)

Diámetro de la canastilla  debe ser 2 veces el 

diámetro de la túberia de salida "Dc"

3. Cálculo de la canastilla

𝑫canastilla = 𝟐𝒙𝑫

𝟑𝑫𝒄             𝟔𝑫𝒄

A =
 𝑫𝒄𝟐

𝟒

 𝒈= 𝟎.𝟓 𝒙 𝑫𝒄 𝒙  

N° de ranuras = 
Area total de ranura

Area de ranura

D= 𝟒. 𝟔𝟑
 𝑸𝟎.𝟑𝟖

 𝑪𝟎.𝟑𝟖 𝟎.𝟐𝟏

El valor de At no debe ser mayor al 
50% del area lateral de la granada (Ag).

D : diámetro del tubo de rebose y limpia (plg)
Q = Gasto Maximo de la Fuente en lit/seg 
hf : pérdida de carga unitaria (m/m)

 

Fuente: Elaboración propia 2021. 
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Tabla 25: Ficha de resumen del diseño de población y demanda de agua. 

ASESOR

DISTRITO: Macate

REGIÓN: Áncash

4.81

Pa = 178.00

Estudiantes del C.E Taquilpon Est= 20.00

Ccrec =  0.004

Pdis =  20.000

Dest = 50.00

Dot = 80.00

Qcap 1.00

K1 =  1.300 K2 =  2.000 K3 =

habitantes Lit/seg

Lit/seg

Lit/seg 0.353 Lit/seg

Nota:

0.50 Lit/seg

1.00 Lit/seg

Consumo estatalPoblación de diseño

0.165

178

Consumo promedio diario anual

QMD

FICHA N° 04

PROYECTO:

TESISTA:

Dotación de agua para centros educ. 

personas

Habitantes

LUGAR: 

PROVINCIA:

DISEÑO DE POBLACIÓN   Y DEMANDA DE AGUA 

MGTR. LEON DE LOS RÍOS, GONZALO MIGUEL

1. DATOS:

Lit/Hab/pers

0.012

Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable del Caserío de Taquilpon, 

distrito de Macate, provincia del Santa, Región Áncash, para su incidencia en la 

condición sanitaria de la población - 2021.

BACH. UCHALIN ALCALDE, LIONAR FLORENTINO

Caserío de Taquilpon
25/06/2021

del Santa
FECHA:

2. Demanda de agua

Periodo de diseño

 Población actual

N° Promedio de Personas/familia

Dotación de agua (*)

Coeficiente de crecimiento ®

Estudiantes

Anual

Años

Lit/Hab/pers

Lit/segCaudal de captación

1.1. Coeficientes de regulación

 Fuente: RM- N° 192-

2018-VIVIENDA 

 Fuente: RM- N° 192-

2018-VIVIENDA 

Coeficiente de regulación del 

reservorio

 0.250

 Fuente: RM- N° 192-2018-

VIVIENDA 

Coeficiente de 

consumo máximo 

diario (Qmd)

Coeficiente de 

consumo máximo 

horario (Qmh)

 Fuente: Formulas de 

diseño - RM- N° 192-

2018-VIVIENDA 

Consumo máximo diario Consumo máximo horario

Caudal de la 

fuente

 0.229

Pf =Pa 𝟏 +
𝒓 𝒙 𝒕

𝟏𝟎𝟎𝟎
Qest =

   𝒔𝒕 𝒙 𝒅𝒐𝒕𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏 (𝒅)

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎 𝒔/𝒅𝒊𝒂

Qm =
 𝑷𝒇𝒙 𝒅𝒐𝒕𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏 (𝒅)

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎 𝒔/𝒅𝒊𝒂

Qmd =   𝟏.𝟑 𝑸𝒎+𝑸 𝒔𝒕 Qmh =   2 𝑸𝒎+𝑸 𝒔𝒕

Como el (QMD es 0.229 lts/seg.) Y  el     
(QMH es 0.353 lts/seg.) son menores a 0.5 
l/seg. De acuerdo a la  RM- N° 192-2018-

VIVIENDA se trabajara con
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Continua…………………2 

 

Fuente: Elaboración propia 2021. 

 

 

 

 

 

  

m3. m3.

m3.

m3. 10.00 m3. Hrs.

NOTA: 

2.5 m 2.5 m 1.6 m

0.3 m 1.9 m

Volúmen Contra Incendio 

      VCI = menor a 10000

2.8

 Ancho de la pared 

(b)

Bordo libre (B.L.) Altura total (H)

Altura de agua (h)Largo de la pared (L)

8.96

3.1. Dimensionamiento del reservorio

0.00

Volumen de Almacenamiento 

calculado
Volumen util  Adaptado Tiempo de llenado del reservorio

3. Diseño hidráulico del Reservorio y Volumen del reservorio

 Volúmen de regulación 

 3.56

Volúmen de Reserva

5.40

Vreg =0.25 
𝑷 ∗𝑫𝒐𝒕𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏

𝟏𝟎𝟎𝟎
Vres = 3 horas de servicio 

𝟑𝟔𝟎𝟎∗𝑸 𝑫

𝟏𝟎𝟎𝟎

Rango Valm (REAL) Se utiliza

1 – Reservorio ≤ 5 m3 5 m3

2 – Reservorio > 5 m3 hasta ≤ 10 m3 10 m3

3 – Reservorio > 10 m3 hasta ≤ 15 m3 15 m3

Determinación del Volumen de almacenamiento

Fuente: RM- N° 192-2018-VIVIENDA

Como el volumen calculado es 8.96 m3, 
según RM- N° 192-2018-VIVIENDA 
dice que si el volumen real calculado es 
mayor que 5m3 se utilizara un volumen 
de almacenamiento de 10 m3

Fuente: MINISTERIO DE ECONOMÍA Y 
FINANZAS-PERÚ Para  poblaciones menores 
de 10,000 habitantes, no se considera volumen 
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Diseño de la red de distribución 

1. Datos de diseño 

 

2. 

Calculo de gastos por tramos 

Tramo 1:  A-B 

 

 

 

 

 

 

 

 

a. Caudal por tramo  

Q tramo =Q unit. X num. de habitantes por tramo 

178.00 Habitantes

80.00 Lit/Hab/pers

 2. Consumo promedio anual (lt/seg)

Qpd = Pob. F* Dot./86,400 0.17 lit/seg

3.Tasa de crecimiento

0.004 Anual

20.00 años

 2.000

20.00 Estudiantes

 Dotacion (lt/hab/dia) 50.00 Lit/Hab/pers

Qest =Estu.* dotacion/24*60*60s/d 0.01 Lit/Hab/pers

0.50 lit/seg

0.0028 Lit/Hab/pers

4. Periodo de diseño

1. Población futura

Pf = Po * ( 1+ r*t/1000 )

Dotación de agua 

6. Consumo estatal

Estudiantes del C.E Taquilpon

5. Coeficiente de consumo máximo horario  (K2)

7. Consumo máximo horario (lt/seg)

Qmh = 2 * Qm

8. Consumo unitario (Q unit.)

Quni = (Qmh./(ploblación futura)

Coeficiente de crecimiento %

Fotografía N° 13: tramo de A-B, de la red de distribución para el 

diseño del caudal de gasto por tramo. 
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Q tramo =  5  hab. x 0.0028 Lit/Hab/pers 

Q tramo =  0.014 lit/seg. 

b. Caudal de diseño   

Q=∑total Qtramo 

Q = 0.5 lit/seg. 

c. Longitud de tramo 

L= 40.21 m  

d. Diámetro nominal seleccionado 

 

 

e. velocidad 

 

 

 V=  0.44 m/s 

f. Perdida de carga unitaria (hf) 

 

hf= 7.0816 m/m 

g. Perdida de carga tramo (hf) 

 Hf =  2.2848 m  

Hf = 0.2848 m 

𝐷 =
0.71 𝑥 𝑄0.38

ℎ𝑓0.21
     

𝐷 =    /  𝑝       

 =  .  35
𝑄

 2
  

 =  .  35
0.  𝑙𝑖𝑡/𝑠𝑒𝑔.

 2 𝑝𝑙𝑔
  

  =
 𝑄

 .4  𝑥  2.63
     

𝐻 =
 𝑙𝑜𝑛𝑔 𝑥 ℎ𝑓

1000
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h. Cota piezométrica (m) 

Cota piezometrica inicial = 857.864 m. s. n. m 

Cota piezometrica final = Cota piezometrica inicial - Hf 

Cota piezometrica final = 857.864 − 0.2848 

Cota piezometrica final: 857.579 m 

i. Cota de terreno (m.s.n.m)  

La cota de terreni inicial y final es la cota donde inicia el punto A 

y termina en el punto B 

j. presión (m)  

Presión inicial (m)  

Presión inicial = Cota piezometrica inicial − Cota de terreno inicial 

      Presión inicial = 857.864 m− 852.60 m.s.n.m 

Presión inicial = 5.26 m. c. a 

k. Presión final (m) 

Presión final = Cota piezometrica final − Cota final de terreno 

Presión final = 857.579− 850.85 

Presión final = 6.73m. c. a 

Para los demás tramos se realiza de la misma forma  
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Tabla 26: Ficha de resumen del cálculo hidráulico de la red de distribución. 

FECHA:

TRAMO DISEÑO INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL

Res. - A --- 0.50 78.00 2    0.25 1.7468 0.1363 858.00 857.864 858.00 852.60 0.00 5.26

A-B 0.014 0.50 40.21 1 1/2 0.44 7.0816 0.2848 857.864 857.579 852.60 850.85 5.26 6.73

B-C 0.0336 0.1344 49.56 1 0.27 4.5074 0.2234 857.579 857.356 850.85 849.20 6.73 8.16

C-D 0.0672 0.0672 73.56 3/4 0.24 5.0688 0.3729 857.356 856.983 849.20 849.20 8.16 7.78

C-E 0.0336 0.0336 33.01 3/4 0.12 1.4061 0.0464 856.983 856.937 849.20 847.60 7.78 9.34

B-CRP 0.0672 0.0672 294.16 1 0.13 1.2503 0.3678 856.937 856.569 850.85 837.00 6.09 19.57

CRP-F 0.0672 0.1064 790.40 1 0.21 2.9257 2.3125 837.00 834.688 837.00 813.60 0.00 21.09

F-G 0.0588 0.0588 373.62 3/4 0.21 3.9593 1.4793 834.688 833.209 813.60 796.20 21.09 37.01

F-CRP 0.0476 0.0476 1343.59 3/4 0.2 2.6782 3.5984 833.209 829.611 813.60 788.30 19.61 41.31

CRP-H 0 0.0616 110.59 3/4 0.22 4.3152 0.4772 788.30 787.823 788.30 772.20 0.00 15.62

H-CRP 0.0252 0.0616 174.35 3/4 0.22 4.3152 0.7524 787.823 787.071 772.20 750.40 15.62 36.67

CRP-I 0.0364 0.0364 254.07 3/4 0.13 1.6305 0.4143 750.40 749.986 750.40 721.80 0.00 28.19

H-CRP 0.0112 0.0476 415.41 3/4 0.17 2.6782 1.1126 787.82 786.71 772.20 739.00 15.62 47.71

CRP-J 0.0364 0.0364 632.69 3/4 0.13 1.6305 1.0316 739.00 737.968 739.00 725.40 0.00 12.57

FICHA N° 05  CÁLCULO HIDRÁULICO DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN - SISTEMA RAMIFICADO

PROYECTO:
Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable del Caserío de Taquilpon, distrito de Macate, provincia del Santa, Región Áncash, para su incidencia en la 

condición sanitaria de la población - 2021.

PÉRD. DE CARGA COTA PIEZOMÉTRICA 

(m.s.n.m)

COTA DE TERRENO 

(m.s.n.m)
PRESIÓN (m)

UNIT (؉) TRAMO (m)

RESUMEN DEL CÁLCULO HIDRÁULICO DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN - SISTEMA RAMIFICADO

TRAMO (m)
GASTO (L/S)

LONG. (m) DIÁMET. (Pulg.)
   VELOCID.       

   (m/s)

TESISTA: BACH. UCHALIN ALCALDE, LIONAR FLORENTINO

ASESOR MGTR. LEON DE LOS RÍOS, GONZALO MIGUEL

LUGAR: Caserío de Taquilpon MacateDISTRITO:

REGIÓN:PROVINCIA: del Santa Áncash 25/06/2021

FUENTE: Elaboración propia 2021. 
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ANEXO 8. Planos 
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Cono rebose

Orificios
A

B

B

C

C

A

Tubería de salida rebose
limpieza segun las condiciones
del terreno Ø 1 1/2"

Tub. C-7.5 Ø 1 1/2"
Va al Reservorio de 30M3

V/Compuerta 
bronce 38.1MM

0.15

0.15

0.15 0.6

0.6

0.15 1.09

0.65

1.28

Canastilla de 
salida Ø3"

Ø 2" 

 D= 2.5"X2" Tubería 
Ventilación

F.G. 2"
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Poste de Tubo Galvanizado-Negro

3"x3" h=2.00m

0.5

0.5

6.55

0.5

0.5
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0.5
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Poste de Tubo Galvanizado-Negro

3"x3" h=2.00m
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Poste de Tubo 
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Canal de escurrimiento
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de 110MMx40cm
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1.1 0.2

Tapa Sanitaria
De Concreto

Tubería de 
Ventilación

F.G. 2"
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Tub. salida de agua
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0.5 TUBOS GALVANIZADO D=3"x3x h=2.00 m

Alambre de puas #12

Dado de Concreto
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0.3

0.3

0.3

2

F'c=140 KG/CM2
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: Cemento Portland Tipo I

: 3.00 cm

: 4.00 cm

: Fc=210 kg/cm2 
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CONCRETO SIMPLE

SOLADO : Fc=100 kg/cm2 

1 1/2"x11/2"x e=1/8"

PLANCHA ESTRIADA (e=1/8", 0.6x0.6 m2)

4 GANCHOS DE Ø 1/2"
L = 0.15 m.
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33.76 m.c.a

LINEA DE CONDUCCION :KM1+000.00 - KM2+000.00
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PROGRESIVA

COTA DE TERRENO

COTA DE TUBERIA

PENDIENTE DE TUBERIA

1+020 1+040 1+060 1+080 1+100 1+120 1+140 1+160 1+180 1+200 1+220 1+240 1+260 1+280 1+300 1+320 1+340 1+360 1+380 1+400 1+420 1+440 1+460 1+480 1+500 1+520 1+540 1+560 1+580 1+600 1+620 1+640 1+660 1+680 1+700 1+720 1+740 1+760 1+780 1+800 1+820 1+840 1+860 1+880 1+900 1+920 1+940 1+960 1+980

974.09 973.51 971.71 968.29 966.05 965.30 965.33 966.18 965.08 963.12 961.80 962.26 961.55 959.32 957.32 954.78 951.81 948.38 946.87 945.99 946.83 947.35 947.20 945.66 945.68 944.36 942.27 939.98 939.59 938.70 935.82 930.76 924.18 923.09 923.64 923.75 922.79 921.71 920.56 920.63 922.32 924.51 924.27 924.22 924.40 924.80 924.89 923.82 922.32

CAMARA  ROMPE

PRESION N°02

ESC. H: 1000/1000

ESC. V: 500/1000

7.67% 2.43% 10.78% 3.88% 13.77% 20.79% 0.79% 0.77%

968.47 966.93 965.40 963.86 962.33 960.79 959.77 959.28 958.79 958.31 957.82 957.33 956.29 954.14 951.98 949.83 947.67 945.86 945.08 944.31 943.53 942.75 941.98 941.20 940.42 939.65 938.87 937.39 934.64 931.89 928.99 924.83 920.67 919.06 918.90 918.75 918.59 918.43 918.27 918.12 917.97 917.81 917.66 917.50 917.35 917.20 917.04 916.89 916.73 916.58

MATERIAL DE TUBERIA TUBERÍA PVC DE Ø 11/2" TUBERÍA PVC DE Ø 11/2" TUBERÍA PVC DE Ø 11/2" TUBERÍA PVC DE Ø 11/2" TUBERÍA PVC DE Ø 11/2"

COTA
945.00 m.s.n.m

L.G.H

L.G.H

L.G.H

510.48 m L= 489.52 m
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PLANTA: LINEA DE CONDUCCION TRAMO 1+000KM - 2+000KM
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ESC:1/2000

PLANO CLAVE: LINEA DE CONDUCCION
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8.43 m

31.7 m.c.a

28.9 m

LINEA DE CONDUCCION :KM2+000.00 - KM3+000.00
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PROGRESIVA

COTA DE TERRENO

COTA DE TUBERIA

PENDIENTE DE TUBERIA

2+020 2+040 2+060 2+080 2+100 2+120 2+140 2+160 2+180 2+200 2+220 2+240 2+260 2+280 2+300 2+320 2+340 2+360 2+380 2+400 2+420 2+440 2+460 2+480 2+500 2+520 2+540 2+560 2+580 2+600 2+620 2+640 2+660 2+680 2+700 2+720 2+740 2+760 2+780 2+800 2+820 2+840 2+860 2+880 2+900 2+920 2+940 2+960 2+980

922.71 923.17 923.65 924.22 923.35 922.42 923.65 924.87 925.23 925.59 926.74 926.82 925.68 924.11 919.93 915.87 912.03 909.37 908.46 907.05 905.52 903.98 902.44 900.93 899.47 897.14 894.10 890.67 886.83 887.38 886.29 884.92 882.38 880.05 879.84 878.62 876.63 873.57 870.01 869.73 870.65 872.01 870.90 870.29 872.36 874.23 874.62 874.22 873.01

CAMARA  ROMPE

PRESION N°03

ESC. H: 1000/1000

ESC. V: 500/1000

916.58 916.42 916.27 916.12 915.96 915.81 915.65 915.50 915.35 915.19 915.04 914.88 914.73 914.58 913.88 912.00 910.12 908.23 906.35 904.47 902.58 900.70 898.82 896.93 895.05 893.17 891.28 889.40 887.52 885.63 883.75 881.87 879.98 878.22 876.46 874.69 872.93 871.17 869.40 867.64 866.38 866.04 865.70 865.37 865.03 864.69 864.35 864.02 863.68 862.67 861.67

0.77% 9.42% 8.82% 1.69% 5.03%

MATERIAL DE TUBERIA TUBERÍA PVC DE Ø 11/2" TUBERÍA PVC DE Ø 11/2" TUBERÍA PVC DE Ø 11/2" TUBERÍA PVC DE Ø 11/2" TUBERÍA PVC DE Ø2"

COTA
 916.00 m.s.n.m

COTA
 885.00 m.s.n.m

COTA
  876.562 m.s.n.m

L.G.H

L.G.H

L.G.H

L.G.H

L.G.H

L= 638.77 m
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17.56 m.c.a

LINEA DE CONDUCCION :KM3+000.00 - KM4+000.00
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PROGRESIVA

COTA DE TERRENO

COTA DE TUBERIA

PENDIENTE DE TUBERIA

3+020 3+040 3+060 3+080 3+100 3+120 3+140 3+160 3+180 3+200 3+220 3+240 3+260 3+280 3+300 3+320 3+340 3+360 3+380 3+400 3+420 3+440 3+460 3+480 3+500 3+520 3+540 3+560 3+580 3+600 3+620 3+640 3+660 3+680 3+700 3+720 3+740 3+760 3+780 3+800 3+820 3+840 3+860 3+880 3+900 3+920 3+940 3+960 3+980

861.03 863.89 865.39 864.44 860.54 855.30 849.40 842.67 843.42 841.02 836.58 837.54 838.50 836.66 834.44 832.23 832.49 834.50 838.53 839.66 838.76 836.78 834.91 834.41 834.34 834.63 835.14 835.50 838.09 842.53 845.90 849.64 854.45 857.18 857.05 858.04 857.64 857.18 856.96 856.80 855.93 856.09 856.07 855.93 856.19 857.20 858.07 858.73

CAMARA N°02/PARA 

 VALVULA DE PURGA

ESC. H: 1000/1000

ESC. V: 500/1000

860.66 859.66 858.65 857.64 853.82 849.32 844.82 840.32 838.26 836.74 835.21 833.69 832.17 831.66 831.39 831.13 830.86 830.60 830.33 830.06 829.80 829.53 829.26 829.00 828.73 828.47 828.20 827.93 831.27 834.85 838.42 842.00 845.58 848.85 849.26 849.67 850.08 850.49 850.90 851.31 851.72 852.13 852.54 852.95 853.36 853.77 855.48 857.75

5.03% 22.50% 7.62% 1.33%
17.88% 2.05% 11.32%

MATERIAL DE TUBERIA TUBERÍA PVC DE Ø2" TUBERÍA PVC DE Ø2" TUBERÍA PVC DE Ø2" TUBERÍA PVC DE Ø2" TUBERÍA PVC DE Ø2"

RESERVORIO

VOL. 10m3

COTA
  859.00 m.s.n.m

COTA
  835.00 m.s.n.m

L.G.H

L.G.H

L.G.H

L= 972.45 m
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TUB. DE REBOSE

VER CUADRO
SALE TUB. PVC
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4

TAPA METALICA e=3/16" 
(0.80x0.80m)

EXT. INTERIOR

TAPÓN CON MALLA SOLDADA

1.1

Caja de metal e=1/8"

DISP. DE SEGURIDAD
DE METAL e=1/8"

TAPA METALICA e=3/16" 
(0.80x0.80m)

PLANTA-CAMARA ROMPE PRESION
CORTE EN A-A CÁMARA ROMPE PRESIÓN

CORTE EN B-B CÁMARA ROMPE PRESIÓN

DETALLE DE TAPA METÁLICA (0.80X0.80m)

CONCRETO ARMADO:

Reglamento Nacional de Edificaciones-2006 y sus 

3.00 NORMAS

:  5.00 cm

:  1:10 (Cemento : Hormigón)

:  3.00 cm

:  f'c=175 Kg/cm2

Fondo y Cimentación

2.00 RECUBRIMIENTOS

Paredes

Solado 

1.00 CONCRETO

CONCRETO SIMPLE:

Paredes

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Fondo :  f'c=175 Kg/cm2
Techo :  f'c=175 Kg/cm2

Normas Tecnicas Concreto Armado E-0.60
Actualizaciones.

CANASTILLA PVC Ø=2" 1

2

CANT.DESCRIPCIONITEM
1

2

ACCESORIOS CRP

UNIÓN UNIVERSAL PVC NTP 399.002 C-10 Ø=1 1/2"

5 TUBERIA DE REBOSE NTP 399.002 C-10 Ø= 2"

3 VALVULA DE COMPUERTA DE BRONCE DE Ø=1 1/2" 1

44 CODO PVC  NTP 399.002 C-10 Ø=1 1/2"/90°

NIPLE PVC NTP 399.002 C-10 Ø 1 1/2" 6

PROYECTO:

REGIÓN:

PLANO:DISTRITO:
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CÁMARA ROMPE PRESIÓN N°06,
DETALLES, CORTES

 MGTR. LEON DE LOS RÍOS, GONZALO MIGUEL

ASESOR:

2

1

ESCALA: 1/10

UBICACIÓN DE LAS CÁMARAS ROMPE PRESIÓN N°6

N° TRAMO DISTANCIA COTA TERR.

01 CAPT. - CRP1 00+720 KM 1 1/2 1 1/2 999 m.s.n.m

02 CAPT. - CRP2 00+789 KM 1 1/2 1 1/2 945 m.s.n.m

03 CAPT. - CRP3 1+128.3 KM 1 1/2 1 1/2 885 m.s.n.m

Ø TUB.
ENTRAD

Ø TUB.
SALIDA

ESCALA: 1/10

ESCALA: 1/10

SIN ESCALA



CONCRETO SIMPLE

TUBOS GALVANIZADO D=3"x3x h=2.00 m

Alambre de puas #12

Dado de Concreto

1.50
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F'c=140 KG/CM2

.25
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.25

Dado de
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C
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Dado de
concreto

Poste de Tubo
Galvanizado-Negro
3"x3" h=2.00m

Cerco de púas

C
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e 
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Cerco de púasCerco de púas

C
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e 
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as

Poste de Tubo
Galvanizado-Negro
3"x3" h=2.00m

CERCO PERIMÉTRICO

Poste de Tubo
Galvanizado-Negro
3"x3" h=2.00m

.25 .88 .25 .88 .25

2.32

C
er

co
 d

e 
pú

as

Cerco de púas

.25

1.00

.25

1.00

.25

2.75

.25 .88 .25 .88 .25

2.50

Dado de
concreto

Dado de
concreto

.25

1.00

.25

1.00

.25

DETALLE DE CERCO PERIMÉTRICO

PLANTA
ESC: 1/25

ESC: 1/25

RESERVORIO - 10 M3
AA

B

B
1.25 .08.08

.50

.08

.07

.37

.07 1.25 .07

1.25

.08

.08

1.60

1.59

1.60

1.60

.35.07 .15

PROYECCIÓN
DE TECHO

CAJA DE
VÁLVULAS

TUBO DE VENTILACIÓN

C

C

PROYECCIÓN TAPA
SANITARIA 0.60 X0.60

PLANTA
ESC: 1/25

INGRESO

SALIDA

LIMPIEZA Y REBOSE
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2 2
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Enlucido impermeabilizante
mortero 1:2 

.05

Anclaje

.05

Tapa Met. Sanitaria .60 x .60 e=1/8"

CORTE A-A

A

ESC: 1/25

REBOSE

TUB. INGRESO

CONEX. A REBOSE
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INGRESO Grava Ø max=1/2"

Conc. f'c=140 Kg/cm2
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Proveer salida de agua
en suelos impermeables
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Grifo para limpieza de
reservorio
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ESQ. SIMÉTRICO DE TUBERÍAS

2
3
4

Válvula Esférica
Adaptadores UPR PVC
Unión Universal PVC
Codo PVC SAP 90°

01
02
01
03

INGRESO

SALIDA
9

10
11
12

LIMPIEZA Y REBOSE

Válvula Esférica
Adaptadores UPR PVC
Unión Universal PVC
Codo PVC SAP 90°

01
02
01
02

Canastila PVC 0113

Válvula Esférica
Adaptadores UPR PVC
Unión Universal PVC
Codo PVC SAP 90°

01
02
01
05

Tee PVC SAP SP 01

N° ACCESORIO CANT. DIAM.

CUADRO DE ACCESORIOS

Cono de Rebose19

5 Tee PVC SAP Ø 02
6
7

Reducción PVC Ø 1 1/2"- 1/2"
Codo F° G° Ø 1/2"

01
01

8 Grifo de botadero Ø 1/2" 01

1

14
15
16
17
18

CONTROL
20 Reducción PVC SAP 1 1/2"Ø a 3/4"

Adaptador PVC SAP 3/4"
02
0221

Medidor de agua Ø 3/4" 0122

01

CUADRO DE MATERIALES

CANT.UND.DESCRIPCION
Cemento Portland tipo I Blsa. 6
Arena m 0.503

Piedra Ø máx. 1/2" m 0.903

OBSERVACIONES

evita la pérdida de agua clorada.
La conexión entre la tubería de ingreso y el cono de rebose

El contratista evaluará el uso de válvula flotadora en lugar de
la conexión ingreso - cono de rebose

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO

TARRAJEOS Y DERRAMES

Interior 1:1 e=2.0 cms.
Exterior 1:5 e=1.5 cms.

TUBERIA Y ACCESORIOS

Losa de techo = 2 cms.

RECUBRIMIENTOS MINIMOS:

C° SIMPLE f'c = 140 Kg/cm
C° ARMADO: f'c =175 Kg/cm 2

2

fluidos a presión.
Norma Técnica Peruana ISO 4422 para
Tubería y accesorios PVC deben cumplir
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RESERVORIO
10 M3

C

D

E

A

PUNTO A-B
Q= 0.5 L/S

L= 40.21 M
V= 0.38 M/S

Ø= 1 1/2 PLG

RES.-A
Q= 0.5 L/S
L= 43.2 M
V= 0.25
M/S
Ø= 2 PLG

CAUDAL TRAMO
C-E

Q= 0.0336 L/SL= 33.01 MV= 0.12 M/SØ= 3/4 PLG

C
A

U
D

A
L TR

A
M

O
B

-C
, C

-D
, C

-E
Q

= 0.1344 L/S
L= 49.56 M
V

= 0.27M
/S

Ø
=1 PLG

CAUDAL TRAMOC-D
Q= 0.0672 L/SL= 73.53 MV= 0.12 M/SØ=  3

4  PLG

CAUDAL TOTAL
TRAMO B-CRP

Q= 0.0672 L/SL= 294.16 MV= 0.13 M/SØ=1 PLG

8

5

6

.

0

0

8

5

7

.

0

0

B

CAUDAL TOTAL
TRAMO CRP-F

Q= 0.1064 L/S
L= 790.40 MV= 0.21 M/SØ=1 PLG

CAUDAL TOTAL
TRAMO B-CRP

Q= 0.0672 L/S
L= 294.16 MV= 0.13 M/SØ=1 PLG

CAUDAL TOTAL

TRAMO CRP-F

Q= 0.1064 L/S

L= 790.40 M

V= 0.21 M/S

Ø=1 PLG

CAUDAL TOTAL
TRAMO CRP-F

Q= 0.1064 L/SL= 790.40 MV= 0.21 M/SØ=1 PLG

REDUCCIÓNDE PVC DE2 Plg A 1 12Plg

REDUCCIÓN
DE PVC DE 1

1/2 Plg A 1  Plg

REDUCCIÓN
DE PVC DE 1

1/2 Plg A 1  Plg

REDUCCIÓN

DE PVC DE 1

Plg A 3/4  Plg

REDUCCIÓN

DE PVC DE 1

Plg A 3/4 Plg

CRP N°7

LÍNEA DE
ADUCCIÓN

DE Ø 2
PLG

KM: 00+78COTA: 852.6m.s.n.m

KM: 00+00
COTA: 858.00
m.s.n.m

KM: 00+118.2COTA: 850.85m.s.n.m

KM: 00+396.19
COTA: 837
m.s.n.m

TRAMO FINAL C-DKM: 00+073.53COTA: 849.20 m.s.n.m

TRAMO FINAL C-D
KM: 00+082.57
COTA: 847.20
m.s.n.m

TRAMO B-C
KM: 00+033
COTA: 849.20
m.s.n.m

RESERVORIO PROYECTADO

NORTE MAGNETICO

LEYENDA

TUBERIA PVC PROYECTADO

VIVIENDAS EXISTENTES

CODO PVC 22.5º

CODO PVC 45º

CODO PVC 90º

TEE PVC

REDUCCION PVC

TAPON ROSCADO PVC

DE 10.00m3

CURVAS DE NIVEL

CÁMARA CRP N°07

DIRECCIÓN DEL FLUJO

RELLENO CON
MATERIAL PROPIO SELECTO

CAMA DE APOYO
CON ARENA GRUESA

  SECCION TIPICA DE ZANJA
S/E

H mín. 0.70 M

TUB. PVC

PRIMER RELLENO
CON ARENA GRUESA

(RED DE DISTRIBUCION)

0.1

0.2

0.4

0.6

1.06

CUADRO DE RESUMEN
TRAMOS DIÁMETRO

COMERCIAL
VELOCIDAD PRESION

M.C.A
Res. - A 2 0.25 4.3

A-B 1 1/2 0.44 6.7
B-C 1 0.27 8.1
C-D  3/4 0.24 7.7
C-E  3/4 0.12 9.3

B-CRP 1 0.13 19.5
CRP-F 1 0.21 21.1

F-G 1 0.12 38.1
F-CRP 1 0.09 45.1
CRP-H 1 0.12 16.0
H-CRP  3/4 0.22 37.0
CRP-I  3/4 0.13 28.2
H-CRP  3/4 0.17 48.1
CRP-J  3/4 0.13 12.6

E 813,744

E 813,794

E 813,844

E 813,894

E 813,944

E 813,994

E 814,044

E 813,744

E 813,794

E 813,844

E 813,894

E 813,944

E 813,994

E 814,044

N
 9'039,204

N
 9'039,254

N
 9'039,304

N
 9'039,354

N
 9'039,404

N
 9'039,454

N
 9'039,504

N
 9'039,554

N
 9'039,604

N
 9'039,654

N
 9'039,704

N
 9'039,754

N
 9'039,804

N
 9'039,854

N
 9'039,904

N
 9'039,204

N
 9'039,254

N
 9'039,304

N
 9'039,354

N
 9'039,404

N
 9'039,454

N
 9'039,504

N
 9'039,554

N
 9'039,604

N
 9'039,654

N
 9'039,704

N
 9'039,754

N
 9'039,804

N
 9'039,854

N
 9'039,904

PROYECTO:
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POBLACIÓN - 2021.
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CAUDAL TOTAL
TRAMO F-CRP
Q= 0.0476 L/S
L= 1343.59 M
V= 0.2 M/S
Ø=3/4 PLG

CAUDAL TOTAL
TRAMO F-G
Q= 0.0588 L/S
L= 373.62 M
V= 0.12 M/S
Ø=3/4 PLG

CAUDAL TOTAL
TRAMO CRP-F
Q= 0.1064 L/S
L= 790.40 M
V= 0.21 M/S
Ø=1 PLG

CAUDAL TOTAL
TRAMO F-G
Q= 0.0588 L/S
L= 373.62 M
V= 0.12 M/S
Ø=3/4 PLG

CAUDAL TOTAL
TRAMO F-G
Q= 0.0588 L/S
L= 373.62 M
V= 0.12 M/S
Ø=3/4 PLG

KM: 01+186.59
COTA: 813.6 m.s.n.m

TRAMO F- G
KM: 00+373.62
COTA: 813.6
m.s.n.m

TRAMO  FINAL F- G
KM: 00+373.62
COTA: 796.2 m.s.n.m

RED
UCCIÓ

N

DE 
PV

C D
E 

1

Pl
g A

 3/
4 P

lg

CAUDAL TOTAL
TRAMO F-CRP
Q= 0.0476 L/S
L= 1343.59 M
V= 0.2 M/S
Ø=3/4 PLG
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CAUDAL TOTALTRAMO F-CRPQ= 0.0476 L/SL= 1343.59 MV= 0.09 M/SØ=3/4 PLG

CAUDAL TOTAL

TRAMO F-CRP
Q= 0.0476 L/S

L= 1343.59 M

V= 0.09 M/S
Ø=3/4 PLG

CAUDAL TOTAL
TRAMO F-CRP

Q= 0.0476 L/SL= 1343.59 MV= 0.2 M/SØ=3/4 PLG
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N 9'039,783

N 9'039,833

N 9'039,883

N 9'039,933

N 9'039,983

N 9'040,033

N 9'040,083

N 9'040,133

N 9'040,183

N 9'040,233

N 9'040,283

N 9'040,333

N 9'039,783

N 9'039,833

N 9'039,883

N 9'039,933

N 9'039,983

N 9'040,033

N 9'040,083

N 9'040,133

N 9'040,183

N 9'040,233

N 9'040,283

N 9'040,333

E 814,551

E 814,601

E 814,651

E 814,701

E 814,751

E 814,801

E 814,851

E 814,901

E 814,951

E 815,001

E 814,551

E 814,601

E 814,651

E 814,701

E 814,751

E 814,801

E 814,851

E 814,901

E 814,951

E 815,001

N
 9'039,627

N
 9'039,677

N
 9'039,727

N
 9'039,777

N
 9'039,827

N
 9'039,627

N
 9'039,677

N
 9'039,727

N
 9'039,777

N
 9'039,827
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CAUDAL TOTAL
TRAMO H-CRP
Q= 0.0616 L/S
L= 174.35 M
V= 0.22 M/S
Ø= 3/4 PLG

CAUDAL TOTAL
TRAMO CRP-H
Q= 0.1092 L/S
L= 110.59 M
V= 0.22
Ø=3/4 PLG

deedee

CAUDAL TOTAL
TRAMO F-CRP
Q= 0.0476 L/S
L= 1343.59 M
V= 0.09 M/S
Ø=3/4 PLG

CAUDAL TOTAL
TRAMO F-CRP
Q= 0.0476 L/S
L= 1343.59 M
V= 0.09 M/S
Ø=3/4 PLG

REDUCCIÓN
DE PVC DE 1
Plg A 3/4 Plg

CRP N°7

7

5

5

.
0

0

CRP N°7

CRP N°7

CAUDAL TOTAL
TRAMO H-CRP
Q= 0.0616 L/S
L= 174.35 M
V= 0.22 M/S
Ø= 3/4 PLG

CAUDAL TOTAL
TRAMO CRP-I
Q= 0.0364 L/S
L= 254.07 M
V= 0.13 M/S
Ø= 3/4 PLG

CAUDAL TOTAL
TRAMO CRP-I
Q= 0.0364 L/S
L= 254.07 M
V= 0.13 M/S
Ø= 3/4 PLG

CAUDAL TOTAL
TRAMO CRP-J
Q= 0.0364 L/S
L= 632.69 M
V= 0.13 M/S
Ø= 3/4 PLG

KM: 02+530.18
COTA: 788.3
m.s.n.m

KM: 02+640.77
COTA: 772

m.s.n.m

KM: 03+056
COTA: 772

m.s.n.m

CAUDAL TOTAL
TRAMO H-CRP
Q= 0.0476 L/S
L= 415.41 M
V= 0.17 M/S
Ø=3

4 PLG

CAUDAL TOTAL
TRAMO H-CRP
Q= 0.0476 L/S
L= 415.41 M
V= 0.17 M/S
Ø=3

4 PLG

TRAMO
H-CRP
KM: 00+254
COTA750.4
m.s.n.m

TRAMO FINAL CRP-I
KM: 00+428.42
COTA: 722 m.s.n.m

RELLENO CON
MATERIAL PROPIO SELECTO

CAMA DE APOYO
CON ARENA GRUESA

  SECCION TIPICA DE ZANJA
S/E

H mín. 0.70 M

TUB. PVC

PRIMER RELLENO
CON ARENA GRUESA

0.1

0.2

0.4

0.6
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1 

 

ANEXO 9. Normas y libro de  guía de abastecimiento de agua potable para   

poblaciones rurales  

 

 

1. Resolución ministerial N°192-2018-vivienda norma técnica. 

 

 

2. Agua potable para poblaciones rurales 

Sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento 

Roger Aguero Pittman 
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