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5. Resumen y Abstract 

Resumen 

Un sistema de agua potable es aquel que se encarga de suministrar el agua a 

todas las viviendas en proporciones adecuadas, cada diseño es único ya que se 

realizan en diferentes entornos con diferentes necesidades de la población. La 

investigación tuvo como objetivo desarrollar El Diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable del caserío Chauchara y su incidencia en la 

condición sanitaria de la población. Se planteó como el enunciado del 

problema, ¿El Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable del 

caserío Chauchara; mejorará la condición sanitaria de la población? Se usó la 

metodología cualitativa, de diseño no experimental, de tipo descriptiva. En los 

resultados de la investigación se obtuvo un sistema de agua potable por 

gravedad con la alternativa del sistema SA – 03 que comprende una cámara de 

captación en ladera concentrado con un caudal de 0.89 lt /seg, una línea de 

conducción con 280 ml de tubería pvc clase 10, un reservorio de 

almacenamiento de 5 m3 capaz de cubrir la demanda futura de agua potable, 

para la línea de aducción y red de distribución se diseñaron en función a las 

225 personas con un caudal unitario de 0.00789 lt/seg/persona. Al finalizar se 

concluye que El Diseño incidirá de manera positiva en a la condición sanitaria 

de la población del caserío Chauchara cumpliendo con un correcto 

funcionamiento del sistema de agua potable y brindando agua segura con los 

niveles de cloro adecuados. 

Palabras clave: Clase de tubería, Condición Sanitaria, Sistema de 

abastecimiento de agua potable. 
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Abstract 

A drinking water system is one that is responsible for supplying water to all 

homes in adequate proportions, each design is unique since they are carried out 

in different environments with different needs of the population. The objective 

of the research was to develop the design of the drinking water supply system 

of the Chauchara farmhouse and its impact on the health condition of the 

population. It was raised as the statement of the problem, ¿The Design of the 

drinking water supply system of the Chauchara village; will improve the health 

status of the population? The qualitative methodology, non-experimental 

design, descriptive type was used. In the results of the investigation, a drinking 

water system by gravity was obtained with the alternative of the SA - 03 

system, which includes a concentrated hillside collection chamber with a flow 

of 0.89 lt / sec, a conduction line with 280 ml of pipe class 10 pvc, a 5 m3 

storage reservoir capable of covering the future demand for drinking water, for 

the adduction line and distribution network were designed based on 225 people 

with a unit flow rate of 0.00789 lt/sec/person. At the end, it is concluded that 

The Design will have a positive impact on the health condition of the 

population of the Chauchara farmhouse, complying with the correct 

functioning of the drinking water system and providing safe water with 

adequate chlorine levels. 

Keywords: Type of pipe, Sanitary Condition, Drinking water supply system. 
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I. Introducción  

La “investigación se realizará en el centro poblado Chauchara distrito de 

Huandoval, provincia de Pallasca,  región de Áncash, esta investigación se basó 

en diseñar un sistema de agua potable que permita mejorar la calidad de vida 

de los moradores de tal modo que tengan agua las 24 horas del día que tenga 

una cobertura al 100%, que los niveles de cloración de sean adecuados” para el 

consumo. 

Vázquez 1, Muchas “veces los moradores se abastecen de fuentes no tratadas de 

tal manera que puede afectar la salud de los consumidores provocando un fuerte 

impacto en los niños menores a” 5 años. 

 Al analizar la problemática se propuso el siguiente enunciado del problema: 

¿El Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable del caserío 

Chauchara, distrito de Huandoval, provincia de Pallasca, región de Áncash; 

mejorará la condición sanitaria de la población - 2022? 

Para dar solución a la problemática se planteó como objetivo general: 

desarrollar el Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable del caserío 

Chauchara, distrito de Huandoval, provincia de Pallasca, región de Áncash, y 

su incidencia en la condición sanitaria de la población. A su vez se plantearán 

dos objetivos específicos: El primero es Establecer el sistema de 

abastecimiento de agua potable para la mejora de la condición sanitaria del 

caserío Chauchara, distrito de Huandoval, provincia de Pallasca, región de 

Áncash; Diseñar el sistema de abastecimiento de agua potable para la mejora 

de la condición sanitaria del caserío Chauchara, distrito de Huandoval, 

provincia de Pallasca, región de Áncash; Determinar la incidencia en la 
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condición sanitaria del sistema de abastecimiento de agua potable del caserío 

Chauchara, distrito de Huandoval, provincia de Pallasca, región de Áncash. 

Asumiendo todos estos casos, la presente investigación se justificó 

académicamente, porque es de suma importancia como próximos ingenieros 

civiles, aplicar procedimientos y métodos matemáticos establecidos en 

hidráulica. La metodología empleó las siguientes características. El tipo es 

descriptivo. El nivel de la investigación es cualitativo. 

 La población estuvo conformada por el sistema de abastecimiento de agua 

potable en zonas rurales y la muestra en esta investigación estuvo constituida 

por el sistema de abastecimiento de agua potable del caserío Chauchara, distrito 

de Huandoval, provincia de Pallasca, región de Áncash. El tiempo y espacio 

estuvo establecido por el caserío Chauchara, Noviembre 2021 – febrero 2022. 

Cabe decir que la técnica e instrumento, “fue de observación directa lo cual se 

realizó recopilación de información mediante encuestas, cuestionarios y guía 

de observación para después procesarlos en gabinete, alcanzando una cadena 

metodológica convencional, Los Resultados se obtuvo un sistema de agua 

potable por gravedad con la alternativa del sistema SA – 03 que comprende una 

cámara de captación en ladera concentrado con un caudal de 0,89 lt /seg, una 

línea de conducción con 280 ml de tubería pvc clase 10, un reservorio de 

almacenamiento de 5 m3 capaz de cubrir la demanda futura de agua potable, 

para la línea de aducción y red de distribución se diseñaron en función a las 225 

personas con un caudal unitario” de 0.00789 lt/seg/persona.   
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II. Revisión de la literatura  

2.1. Antecedentes  

Haciendo uso de la tecnología, se utilizó el internet para determinar 

los trabajos previos sobre el diseño de abastecimiento de agua potable 

para la mejora de la calidad de vida en las zonas rurales. 

2.1.1. Antecedentes internacionales  

a)  Según Gonzales2, nos dice en su tesis de “ Diseño de un 

sistema de abastecimiento de agua potable para el area 

urbana del Municipio de Samayac, Suchitepéquez; el cual 

tuvo como objetivo; diseñar un sistema de abastecimiento 

de agua potable para el area urbana de Samayac, para 

proporcionarle mejores condiciones de vida y desarrollo 

económico social; tuvo como objetivo específico; mejorar 

la calidad y capacidad de cobertura del sistema; 

Metodología, Tipo de investigación es aplicada porque se 

va emplear muestras representativas como estrategia de 

control, el diseño de investigación será cuasi experimental, 

porque quedo a nivel de diseño y se realizaron ensayos en 

laboratorio; en conclusión; el desarrollo del diseño 

hidráulico fue siguiendo las normativas de INFOM 

UNEPAR siendo este el ente que roge los proyectos de esta 

índole en la república de Guatemala, a través de la guía de 

normas sanitarias para el diseño del sistemas rurales de 

abastecimiento de agua para consumo humano. Dentro de 
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la misma norma establece las presiones mínimas y 

máximas, asi como las velocidades recomendadas las cuales 

son: presiones mínimas en línea de conducción de 1.00 mca 

hasta 10.00 mca, las velocidades deberán estar entre el 

rango de 0.60m/seg y no mayor de 3.00m/seg, las presiones 

no deberán sobrepasar los 70 mca”. 

b) Según Molina 3, nos dice en su tesis “ proyecto de 

mejoramiento del sistema de distribución de agua para el 

casco urbano de Cucuyagua, Copán teniendo como 

objetivo, propiciar la viabilidad del proyecto de 

distribución de agua en Cucuyagua, con la finalidad de 

satisfacer  las necesidades básicas de la población,  

abastecer de agua a la población contando con la calidad y 

cantidad suficiente y proyectarla para 20 años de vida útil,  

Metodología, tipo de estudio: tiene un enfoque mixto 

cualitativo y cuantitativo, el diseño de la investigación: es 

no experimental transeccional  o transversal de carácter 

descriptivo; como conclusión nos indica que el proyecto de 

mejoramiento del sistema de distribución de agua potable es 

viable y apta para realizar sus respectivos estudios, debido 

al diagnóstico se determinó la necesidad de establecer un 

proyecto de mejoramiento del sistema de distribución de 

agua en el casco urbano del municipio de Cucuyagua, 

Copan, para sustituir el existente porque es obsoleto y 
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presenta fallas en el suministro de agua en lo que respecta a 

la cantidad y calidad”. 

c) Según Lam 4,  nos dice en su tesis de “Diseño del sistema 

de abastecimiento de agua potable para la aldea Captzi 

Chiquito, Municipio de San Mateo Ixtatan Huehuetenago, 

tuvo como objetivo general; diseñar el sistema de 

abastecimiento de agua potable para la aldea Captzin 

Chiquito, municipio de San Mateo Ixtatán, Huehuetenango, 

considerando unos de os objetivos específicos; Realizar una 

investigación de tipo monográfico y de la infraestructura de 

la aldea Captzin Chiquito del municipio de San Mateo 

Ixtatán, Huehuetenango; Metodología tipo de estudio 

realizado es cuantitativo, tipo de diseño no experimental 

descriptivo; conclusión; que el sistema se diseñó por 

gravedad, aprovechando las ventajas topográficas que 

presenta el lugar, para una población de 850 habitantes 

distribuidas en 150 viviendas, funcionando por medio de 

ramales abiertos, debido a la dispersión de las viviendas, se 

recomendó que la fuente de abastecimiento de agua deberá 

ser bien controlada, proteger el entorno de la fuente de agua 

a través de un comité de agua”. 
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2.1.2. Antecedentes nacionales 

a)  Según Noreña 5,  nos dice en su tesis de “ Diseño del sistema 

de abastecimiento de agua potable en las locaclidades de 

Pucajaga, Caurihuasi, Cuba y Ecuador, distrito de Molino – 

Pachitea – Huánuco -2015; el cual tuvo como Objetivo 

General, determinar el diseño hidráulico para el sistema de 

abastecimiento de agua potable en las localidades de Pucajaga, 

Caurihuasi, Cuba y Ecuador, distrito de Molino; teniendo como 

objetivo específico, determinar el cálculo hidráulico de las 

obras de arte para el abastecimiento de agua potable en las 

localidades de Pucajaga, Caurihuasi, Cuba y Ecuador, distrito 

de Molino; tuvo como Metodologia, tipo de investigación 

aplicativo que constara su desarrollo con teorías y normas 

existentes en diseño hidráulico, nivel de investigación es de 

estudio Descriptivo y Explicativo no experimental; en 

conclusión, para dimensionar las obras de arte tales como 

captaciones, cámaras rompe presión, cámaras distribuidoras de 

caudales, es necesario los caudales de diseño que se determinan 

en función a la demanda de agua”. 

b) Según Guillen, Concha6,  en su trabajo de tesis “mejoramiento del 

sistema de abastecimiento de agua potable urbanización Valle 

Esmeralda, Distrito Pueblo Nuevo, Provincia y Departamento de 

Ica, tuvo como objetivo; identificar y evaluar los factores que se 

presentan en el sistema de abastecimiento de agua potable, dando 

alternativa de solución para mejorarlo; Metodología, tipo de 

investigación denominado cuantitativo, explicativo, experimental y 
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aplicativo el cual consiste en describir situaciones y eventos, decir 

como es y cómo se manifiesta determinado fenómeno; Conclusión, 

de acuerdo a las pruebas realizadas en los acuíferos, se determinó las 

buenas condiciones en la que se encuentra, el cual garantiza su uso 

de calidad, se recomienda que para pozos antiguos se debe realizar 

las evaluaciones correspondiente de los pozos a fin de determinar en 

qué condiciones se encuentran, si están en óptimas condiciones de 

calidad para que se proceda a la perforación y obtención de un nuevo 

pozo. 
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2.1.3. Antecedentes locales  

a. Según Tafur, Soberón 7,  en su tesis de “Diseño del sistema de 

agua potable para mejorar las condiciones de vida de la 

población de la localidad de Cuchulia, distrito Jazán, provincia 

Bongará, Región Amazonas para el año 2015; tuvo como 

objetivo general, Diseñar un sistema de agua potable, 

utilizando como fuente la quebrada Anshe, que abastezca agua 

con calidad y cantidad adecuada a la población de la localidad 

de Cuchulia, distrito de Jazán. Provincia Bongará, región 

Amazonas para el años 2015; calcular el caudal de la quebrada 

y los caudales de diseño; Metodología, para el presente estudio 

se utilizó el método observacional teniendo como tipo de 

estudio de acuerdo al objetivo alcanzado: investigación 

aplicada, métodos aplicados: investigación explicativa, como 

tipo de diseño es no experimental; en conclusión; el cálculo del 

caudal de la quebrada Anshe por medio del método volumétrico, 

obteniéndose un caudal de 5 L/s, con el que se obtuvo el caudal 

promedio diario anual (Qp), el caudal máximo diario (Qmd) y 

el caudal máximo horario (Qmh)”. 

b. Según Chirinos 8,  nos dice en su tesis “diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable y alcantarillado del caserío de 

Anta Moro – Ancash 2017 tuvo como objetivo realizar el diseño 

del sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado 

en el Caserío Anta, Moro –Ancash 2017; el cual tuvo como 
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objetivo específico; realizar el diseño hidráulico de la línea de 

conducción, aducción, reservorio y la red de distribución del 

caserío Anta. La metodología; tipo de estudio es cuantitativa, 

diseño de la investigación no experimental del tipo descriptiva. 

Conclusión; se determinó la captación del tipo manantial de 

ladera y concentrado con la capacidad para satisfacer la 

demanda de agua. Distancia donde brota el agua y caseta 

húmeda 1.1m, el ancho de la pantalla es de 1.05m y la altura de 

la pantalla será de 1.00m se tendrá 8 orificios de 1 pulg, la 

canastilla será de 2 pulg., la tubería de rebose y limpia será de 1 

½ pulg con una longitud de 10.00m. Para la línea de conducción 

se obtuvo un total de 330.45 m de tubería rígida PVC CLASE 

7.5 con diámetro de ¾ pulg para toda la línea. Se definió un 

reservorio cuadrado de 7m3 para el caserío Anta. Para la línea 

de aducción y distribución se obtuvo un total 2114.9m de tubería 

rígida PVC CLASE 7.5 con diámetro de 1pulg para toda la línea. 

Se diseñará 5 cámaras rompe presión de 0.60 por 0.60 m y 1m 

de altura”. 
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2.2. Bases teóricas de la investigación  

2.2.1. Agua  

Según Raffino9, nos “define que el agua es una sustancia líquida 

que no tiene olor, sabor y color, que se encuentra en la 

naturaleza en un estado más o menos puro y contiene un 

porcentaje importante en toda superficie del planeta ” tierra 

(aproximadamente un 71%). Asimismo, es una sustancia 

bastante común en nuestro sistema solar y el universo, aunque 

en forma de vapor o de hielo es decir en forma gaseosa o liquida 

respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.1.1.Ciclo hidrobiológico del agua 

“El autor aquí nos describe al ciclo del agua como la 

presencia y el movimiento del agua en la Tierra y sobre 

ella” (10).  

Imagen 1 agua potable en el mundo 
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“el agua de la Tierra está siempre en movimiento y 

continuo cambio de estado, es decir de líquido a gaseoso 

o de gaseoso a líquido” (11). 

2.2.1.2.Agua potable 

Según Ente Provincial del Agua y de Saneamiento11, 

denomina “agua potable al agua que es apto para el 

consumo humano y que puede ser consumida sin un 

riesgo para la salud siempre y cuando  cumpla con las 

normas de calidad promulgadas por las autoridades 

locales, nacionales e internacionales, También al hablar 

de agua potable hacemos referencia a toda agua que ha 

sido debidamente estudiada y tratada, encontrándose en 

condiciones óptimas para el adecuado consumo” 

humano.  

2.2.1.3.Calidad del agua 

Según la Organización Mundial de la Salud12, la calidad 

del “agua potable preocupa en todos los países del 

mundo, por sus consecuencias en la salud de la 

población, Los agentes infecciosos, los productos 

químicos tóxicos y la contaminación radiológica son 

factores de riesgo que debemos tener cuidado y bien 

presente, Asimismo, propone dar valor a los enfoques de 

gestión preventiva que van desde los recursos hídricos 

hasta nosotros los” consumidores. 
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a. Análisis físico 

Según Ministerio de vivienda construcción13, nos 

“dice el análisis físico evalúa las características, 

relativas a su comportamiento físico, que determinar 

su calidad, La calidad del agua modificada por 

sustancias puede no ser toxica, pero cambia el aspecto 

del agua, entre ellas la temperatura, turbidez, color y ”  

conductividad. 

b. Análisis químico 

Según Ministerio de vivienda construcción13, nos 

dice “por medio de este análisis se determina el 

contenido de sales minerales y materia orgánica, el 

que se compara con los estándares para poder 

determinar su calidad, usos y cualquier proceso que 

deba ser sometida, La actividad agrícola contamina el 

agua cuando se emplea un uso inadecuado de 

plaguicidas o fertilizantes que son arrastrados hacia 

las aguas, especialmente nitratos” y nitritos. 

c. Análisis bacteriológico 

Según Ministerio de vivienda construcción13, nos 

“dice existen un grupo de enfermedades conocidas 

como enfermedades hídricas, debido a que su vía de 

transmisión es la ingestión del agua contaminada, Es 
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entonces conveniente determinar la potabilidad desde 

el punto de vista” bacteriológico. 

2.2.1.4.Selección de la fuente de agua 

Leyva 14, la elección de la fuente es una opción donde los 

proyectos deben considerar un estudio de calidad de 

agua, para que el agua tratada sea apta para consumo 

humano en lugares donde se sitúa un manantial de 

capacidad suficiente, éste puede ser el origen de 

abastecimiento más factible. 

2.2.2. Población de diseño y demanda de agua   

2.2.2.1.Población 

Según Wigodski15,  el autor “define como el conjunto total de 

individuos, objetos o medidas que poseen y tienen algunas 

características comunes observables en un lugar y” momento 

determinado. 

2.2.2.2.Población futura 

Según Concha 16, la población futura del lugar a estudiar son 

determinantes para pronosticar el desarrollo poblacional, por lo 

que se calcula según su forma de desarrollo y factores 

socioeconómicos, de esta manera la población futura  para cada 

etapa de diseño se coordinará con las áreas y programas de 

desarrollo regional. 

Pf = Pa (1 + t *
r

100
) 
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Donde:  

Pf: Población futura. 

Pa: Población actual. 

r: coeficiente de crecimiento por departamento. 

t: Periodo de diseño. 

a. Tasa de crecimiento anual  

La tasa de crecimiento anual corresponde a los periodos 

de los censos realizados en la localidad este dato lo brinda 

el INEI. 

b. Número de integrantes por familia  

Dato brindado por el instituto nacional de estadística y 

informática INEI a nivel distrital. Donde e estima la 

cantidad de habitantes por grupo familiar. 

c. Periodo de diseño  

El periodo de diseño se determina mediante factores como 

crecimiento poblacional, economía, vida útil de las 

estructuras, vulnerabilidad de la infra estructura sanitaria. 

Para el diseño de un sistema se considera el año 0 en donde 

se inicia la etapa de recolección de información y a su vez 

los inicios del proyecto en la tabla 2 se establecen los 

periodos máximos para los componentes del sistema de 

saneamiento. 
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Tabla 1 Periodo de diseño 

Estructura Periodo de diseño 

 Fuente de abastecimiento 

 Obra de captación 

 Reservorio 

 Líneas de conducción, 

aducción, impulsión y 

distribución 

20 años 

20 años 

20 años 

 

 

20 años 

Fuente: Norma Técnica de Diseño: Opciones 

Tecnológicas para Sistemas de Saneamiento en el Ámbito 

Rural. 

2.2.2.3.Demanda de agua 

Según Rosasco 17,  nos “trata de explicar que la demanda de agua 

que se va estimar corresponde a la cantidad o volumen de agua 

utilizado por los la población y los sectores” económicos. 

a) Variaciones periódicas  

Según Guerrero 18, Para “abastecer un lugar o comunidad, va 

hacer necesario que cada componente del sistema contribuya 

para la satisfacción de la comunidad, de tal modo que se 

diseñe una estructura con la forma de las cifras de consumo 

y variaciones de las” mismas.  

A. Consumo Promedio Diario Anual 
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Es el caudal promedio de un año para un habitante al 

día. Este caudal es la demanda que requiere la 

población futura.  

Qpd = 
D * P f

86400
 

Donde: 

Qpd: Consumo promedio diario Lt/s.  

Pf: Población futura. 

D: Dotación en Lt./hab/día. 

B. Consumo Máximo Diario (Qmd) 

 

Corresponde al caudal máximo consumido al día  y que 

es registrado durante un año, se considera para su cálculo 

un valor K1=1.3.  

Qmd=K1*Qpd 

 

Donde: 

Qmd: Consumo máximo diario. 

Qpd: Consumo promedio diario. 

K1: Coeficiente. 

 Fuente: Manual de agua potable Para poblaciones rurales 

C. Consumo Máximo Horario (Qmh) 

Guerrero 18, Este caudal máximo se registra en 

variaciones de consumo en una hora durante todo el año 
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la norma OS.100 considera valores entre 1.8 a 2.5 el 

valor del K2 para su cálculo.  

 

Qmh = K2 * Qpd 

Donde: 

Qmh: Consumo máximo horario. 

Qpd: Consumo promedio diario. 

K2: Coeficiente. 

2.2.2.4.Dotaciones de demanda 

Según Barrios 19, manifiestan  “como la cantidad de agua en 

promedio que consume cada habitante además comprende todos 

los tipos de consumo que se realizará en un día promedio anual, 

incluyendo las pérdidas físicas en el” sistema.  

2.2.3. Abastecimiento de agua 

“las fuentes de agua potable presentan variaciones tanto en cantidad 

como en calidad por todo su paso desde el núcleo de la fuente, pequeñas 

comunidades, ciudades hasta centros urbanos”(20). 

2.2.4. Sistema de abastecimiento de agua 

“El autor tiene por concepto de sistema de abastecimiento de agua 

potable al conjunto de tuberías, instalaciones y accesorios permitiendo 

al agua llegue desde la captación hasta el punto de consumo en 

condiciones correctas, ya sea en calidad como en cantidad” (20). 
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2.2.4.1.Sistema de abastecimiento por gravedad 

Según Arnalich20, son “los sistemas de abastecimiento 

donde la fuente de agua se encuentra a una altura elevada 

en relación con la ubicación de los consumidores, que se 

encuentras en zonas más bajas. La energía que usa el agua 

para bajar es la energía potencial que posee al tener la 

altura” superior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.5. Componentes de un sistema de abastecimiento de agua potable 

2.2.5.1.Cámara de captación 

Según Agüero21, el autor “trata de explicar que la cámara de 

captación es uno de los componentes primordiales del sistema 

de agua potable encargada de captar una cierta cantidad de agua 

para conducir a una población, también intenta mostrar que se 

puede construir en diferentes tipos de fuente de agua, ya sea en 

manantiales, ríos o un sitio que sea propicio para su dotación y 

con las dimensiones” necesarias. 

Imagen 2 Sistema de abastecimiento por gravedad 
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Según Agüero 21, Se consideran los siguientes criterios: 

a) Distancia entre el punto de afloramiento y la cámara 

húmeda: Calculo de la perdida de carga en el orificio 

(h0) y perdida de carga en la captación (Hf)  

 

ℎ0 = 1.56 ∗
𝑣2

2

2𝑔
 

 

𝐻𝑓 = 𝐻 − ℎ0 

Dónde:  

 H : carga sobre el centro del orificio (m)  

 ho : pérdida de carga en el orificio (m)  

 Hf : pérdida de carga afloramiento en la captación 

(m)  

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la 

captación: 

Dónde: 

 L : distancia afloramiento – captación  

Cálculo de la velocidad de paso teórica (m/s): 

 

 

𝒉𝟎 = 𝟏. 𝟓𝟔 ∗
𝒗𝟐

𝟐

𝟐𝒈
 

 

 

𝒉𝟎 = 𝟏. 𝟓𝟔 ∗
𝒗𝟐

𝟐

𝟐𝒈
 

 

 

𝒉𝟎 = 𝟏. 𝟓𝟔 ∗
𝒗𝟐

𝟐

𝟐𝒈
 

 

 

𝒉𝟎 = 𝟏. 𝟓𝟔 ∗
𝒗𝟐

𝟐

𝟐𝒈
 

 

𝑯𝒇 = 𝑯 − 𝒉𝟎 

 

 

Formula (1)  punto de 

afloramiento y la 

cámara húmeda𝑯𝒇 =

𝑯 − 𝒉𝟎 

 

 

Formula (2)  punto de 

afloramiento y la 

cámara húmeda 

 

Formula (3)  punto de 

afloramiento y la 

cámara húmeda𝑯𝒇 =

𝑯 − 𝒉𝟎 

 

 

Formula (4)  punto de 

afloramiento y la 

cámara húmeda𝑯𝒇 =

𝑳 =
𝑯𝒇

𝟎. 𝟑𝟎
 

 

 

Formula (5) 

Cálculo de la 

velocidad de paso 

teórica𝑳 =
𝑯𝒇

𝟎.𝟑𝟎
 

 

 

Formula (6) 

Cálculo de la 

velocidad de paso 

teórica 

 

𝑽𝟐𝒕 = 𝑪𝒅 ∗ √𝟐𝒈𝑯 

 

 

Formula (8) ancho de la 

pantalla𝑽𝟐𝒕 = 𝑪𝒅 ∗

√𝟐𝒈𝑯 
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 Velocidad de paso asumida: V2 = 0.60 m/s (el 

valor máximo es 0.60m/s, en la entrada a la 

tubería) 

b) Determinación del ancho de la pantalla: Para determinar 

el ancho de la pantalla es necesario conocer el diámetro 

y el número de orificios que permitirán fluir el agua 

desde la zona de afloramiento hacia la cámara húmeda. 

 

𝐴 =
𝑄𝑚𝑎𝑥

𝑉2 ∗ 𝐶𝑑
 

Dónde: 

 Qmax : gasto máximo de la fuente (l/s) 

 Cd: coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 

0.8) 

 g : aceleración de la gravedad (9.81 m/s2) 

 H: carga sobre el centro del orificio (valor entre 

0.40m a 0.50m) 

 A: área del orificio de pantalla 

Por otro lado: 

 

 

 

Dónde: 

 D: diámetro de la tubería de ingreso (m) 

Cálculo del número de orificios en la pantalla: 

𝑨 =
𝑸𝒎𝒂𝒙

𝑽𝟐 ∗ 𝑪𝒅
 

 

 

Formula (12) 

diámetro de la 

tubería de 

ingreso𝑨 =

𝑸𝒎𝒂𝒙

𝑽𝟐∗𝑪𝒅
 

 

 

Formula (13) 

diámetro de la 

tubería de 

ingreso 

 

𝑨 =
𝑸𝒎𝒂𝒙

𝑽𝟐 ∗ 𝑪𝒅
 

 

 

Formula (14) 

diámetro de la 

tubería de 

𝐷 = √
4𝐴

𝜋
 

 

 

Formula 

(15) 

Numero de 

orificios

𝐷 = √
4𝐴

𝜋
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Conocido el número de orificios y el diámetro de la 

tubería de entrada se calcula el ancho de la pantalla (b), 

mediante la siguiente ecuación: 

 

𝑏 = 2 ∗ 6𝐷 + 𝑁𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 ∗ 𝐷 + 3𝐷 ∗ (𝑁𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠  

 

 
 
 
 

 

Fuente: Ministerio de vivienda, construcción y 

saneamiento. (2018) 

 

 

c) Altura de la cámara húmeda: Para determinar la altura 

total de la cámara húmeda (Ht), se considera los 

elementos identificados que se muestran en la siguiente 

figura: 

𝑁𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 =
𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑜

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜
+ 1 

 

 

Formula (18) número de orificios y el diámetro de 

la tubería de entrada𝑁𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 =

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑜

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜
+ 1 

 

 

Formula (19) número de orificios y el diámetro de 

la tubería de entrada 

 

𝑁𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 =
𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑜

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜
+ 1 

 

 

Formula (20) número de orificios y el diámetro de 

la tubería de entrada𝑁𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 =

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑜

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜
+ 1 

 

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

 

 

Imagen 3 Cálculo de la altura de la cámara húmeda𝑏 =

2 ∗ 6𝐷 + 𝑁𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 ∗ 𝐷 + 3𝐷 ∗ (𝑁𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 − 1) 

 

 

Imagen 4 Cálculo de la altura de la cámara húmeda𝑏 =

2 ∗ 6𝐷 + 𝑁𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 ∗ 𝐷 + 3𝐷 ∗ (𝑁𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 − 1) 

 

 

Imagen 5 Cálculo de la altura de la cámara húmeda𝑏 =

2 ∗ 6𝐷 + 𝑁𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 ∗ 𝐷 + 3𝐷 ∗ (𝑁𝑜𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠 − 1) 

 

Imagen 6 Determinación del ancho de pantalla 
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Fuente: Ministerio de vivienda, construcción y 

saneamiento. (2018) 

 

 

𝑯𝒕 = 𝑨 + 𝑩 + 𝑪 + 𝑫 + 𝑬 

 

Dónde: 

 A: altura mínima para permitir la sedimentación de 

arenas, se considera una altura mínima de 10 cm 

 B: se considera la mitad del diámetro de la 

canastilla de salida. 

 D: desnivel mínimo entre el nivel de ingreso del 

agua de afloramiento y el nivel de agua de la 

cámara húmeda (mínimo de 5 cm). 

 E: borde libre (se recomienda mínimo 30 cm). 

 C: altura de agua para que el gasto de salida de la 

captación pueda fluir por la tubería de conducción 

(se recomienda una altura mínima de 30 cm). 

Imagen 7 Cálculo de la altura de la 

cámara húmeda 
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d) Cálculo del valor de la carga (H):  

Para determinar la altura de la captación es necesario 

conocer la carga requerida para que el gasto de salida de 

la captación pueda fluir por la tubería de conducción. 

 

𝐻 =
1.56 ∗ 𝑉2

2𝐺
           Ó         𝐻 =

1.56 ∗ 𝑄𝑚𝑑2

2𝑔𝐴2
 

Dónde: 

 Qmd: consumo máximo diario (m3/s) 

 A: área de la tubería de salida (m2) 

 g : aceleración de la graverdad (m/s2) 

 H: altura de agua o carga requerida (m) 

e) Dimensionamiento de la canastilla: Para el 

dimensionamiento de la canastilla, se considera que el 

diámetro de la canastilla debe ser dos veces el diámetro 

de la tubería de salida a la línea de conducción (DC). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ministerio de vivienda, construcción y 

saneamiento. (2018) 

 

 

𝐷𝑐𝑎𝑛𝑎𝑠𝑡𝑖𝑙𝑙𝑎 = 2 ∗ 𝐷𝐶 

 

𝐷𝑐𝑎𝑛𝑎𝑠𝑡𝑖𝑙𝑙𝑎 = 2 ∗ 𝐷𝐶 

 

 

Formula (21)longitud de 

la canastilla𝐷𝑐𝑎𝑛𝑎𝑠𝑡𝑖𝑙𝑙𝑎 =

𝐻 =
1.56 ∗ 𝑉2

2𝐺
           Ó         𝐻 =

1.56 ∗ 𝑄𝑚𝑑2

2𝑔𝐴2
 

 

 

Imagen 8 Dimensionamiento de la canastilla.𝐻 =

1.56∗𝑉2

2𝐺
           Ó         𝐻 =

1.56∗𝑄𝑚𝑑2

2𝑔𝐴2
 

 

 

Imagen 9 Dimensionamiento de la canastilla.𝐻 =

1.56∗𝑉2

2𝐺
           Ó         𝐻 =

1.56∗𝑄𝑚𝑑2

2𝑔𝐴2
 

 

 

Imagen 10 Dimensionamiento de la canastilla.𝐻 =

1.56∗𝑉2

2𝐺
           Ó         𝐻 =

1.56∗𝑄𝑚𝑑2

2𝑔𝐴2
 

 Imagen 11 Dimensionamiento de la canastilla. 
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Para la longitud de la canastilla (L) se recomienda: 

 

3𝐷𝐶 ≤ 𝐿 ≤ 6𝐷𝐶 

Para determinar el área de ranura (Ar) se tiene las 

dimensiones: 

 Ancho de ranura: 5mm 

 Largo de ranura: 7mm 

Para el área total de ranuras (At) debe ser el doble del 

área de la tubería de la línea de conducción (AC): 

 

 

Para determinar el número de ranuras: 

 

 

f) Dimensionamiento de la tubería de rebose y limpia:  

El rebose se instala directamente a la tubería de limpia y 

tienen el mismo diámetro. 

 

𝐷𝑟 =
0.71 ∗ 𝑄0.38

ℎ𝑓0.21
 

Dónde: 

 Qmax: gasto máximo de la fuente (l/s) 

 hf: perdida de carga unitaria en (m/m) – (valor 

recomendado: 0.015 m/m) 

 Dr: diámetro de la tubería de rebose (pulg) 

3𝐷𝐶 ≤ 𝐿 ≤ 6𝐷𝐶 

 

 

Formula (24) área total 

de ranuras3𝐷𝐶 ≤ 𝐿 ≤

6𝐷𝐶 

 

 

Formula (25) área total 

de ranuras 

 

3𝐷𝐶 ≤ 𝐿 ≤ 6𝐷𝐶 

 

 

Formula (26) área total 

de ranuras3𝐷𝐶 ≤ 𝐿 ≤

6𝐷𝐶 

 

𝐴𝑡 = 2 ∗ 𝐴𝐶 

 

 

Formula (27) 

número de 

ranuras𝐴𝑡 = 2 ∗

𝐴𝐶 

 

 

Formula (28) 

número de 

ranuras 

 

𝐴𝑡 = 2 ∗ 𝐴𝐶 

 

 

Formula (29) 

número de 

ranuras𝐴𝑡 = 2 ∗

𝐴𝐶 

𝑁°𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎𝑠 =
𝐴𝑡

𝐴𝑟
 

 

 

Formula (30) 

Dimensionamiento de la 

tubería de rebose y 

limpia𝑁°𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎𝑠 =
𝐴𝑡

𝐴𝑟
 

 

 

Formula (31) 

Dimensionamiento de la 

tubería de rebose y 

limpia𝑁°𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎𝑠 =
𝐴𝑡

𝐴𝑟
 

 

 

𝐷𝑟 =
0.71 ∗ 𝑄0.38

ℎ𝑓0.21
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2.2.5.2.Línea de conducción 

“el autor refleja esta definición como aquella que a través de 

tuberías transporta el agua al reservorio, por tanto el agua que 

transciende por esta tubería será de las fuentes que provenga de 

la captación, siendo ya por fuentes pluviales, subterráneas o 

superficiales” (22). 

A. Criterios de Diseño 

- Velocidad admisible 

Estrictamente el valor de la velocidad no debe ser menor de 

0.60 m/s porque nos interesa que el agua no produzca 

depósitos ni erosiones. Por otro lado, la velocidad máxima 

aceptará un valor dependiendo del material de la tubería, 

por ejemplo, en tubos de concreto la velocidad máxima será 

de 3.00 m/s mientras que en tubos de PVC será de 5 metros 

por segundo (22). 

- Clase de Tubería  

Norma técnica de diseño 23, dice que para determinar 

correctamente la clase de tubería a utilizar en la línea de 

conducción, debemos tener en cuenta la presión máxima 

que se produce en ella; que, contrario a lo que se pueda 

creer, no ocurre cuando el sistema está operativo, sino al 

cerrar la válvula de control en la tubería (presión estática).  
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Clase 

Presión máxima 

de prueba 

Presión máxima 

de trabajo 

5 50 35 

7.5 75 50 

10 105 70 

15 150 100 

Tabla 2 Clase de tubería PVC y presión máxima de trabajo 

Fuente: Agüero pittman. 

L.2. Accesorios  

- Cámara rompe presión tipo VI 

Según Siapa. 24, se coloca en los puntos donde la diferencia de 

alturas es preocupante. Cumple la función de reducir la presión 

del agua a cero. 

 

Imagen 12 Cámara rompe presión tipo VI 

    Fuente: Ingeniero civil info, 2011 

- Válvula de aire 

Es un artefacto que se encarga de eliminar el aire atrapado 

dentro de la tubería de conducción, ayudando al flujo continuo 
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del caudal de agua. Su instalación es necesaria en los puntos 

más altos del tramo de tubería, así como también al inicio y al 

final de tramos con una pendiente mínima, otro criterio usado 

es el de colocar una válvula de aire cada 400 a 800 metros (24).  

 

Imagen 13 Válvula de aire 

        Fuente: Programa buena gobernanza, 2016. 

- Válvulas de Purga.  

Se colocan sobre la tubería de conducción con una válvula 

compuerta para poder derivar los sedimentos hacia un desagüe, 

garantizando así el aprovechamiento de todo el diámetro de la 

tubería y por ende, el caudal (25). 

 

Imagen 14 Válvula de purga 

  Fuente: Programa buena gobernanza, 2016. 

 

 



28 
 

- Pase aéreo 

Es “un mecanismo utilizado cuando la profundidad del terreno 

entre dos puntos es excesiva como son el caso de acantilados 

y quebradas, también son usados para cruzar ríos o el terreno 

es clasificado como roca dura. Como vemos, en todos los casos 

el criterio para el uso de un conducto aéreo o pase aéreo es la 

imposibilidad de realizar una” excavación (25). 

 

Imagen 15 Pase aéreo 

Fuente: Programa buena gobernanza, 2016. 

2.2.5.3.Reservorio de almacenamiento 

“el reservorio es el lugar donde el agua queda depositada, ya sea 

por cualquier tipo de fuente que provenga, para luego ser 

transportada a las viviendas por medio de las redes de 

distribución” (25). 

2.2.5.3.1. Reservorio cabecero 

“El autor señala que el agua llega al reservorio, se 

almacena, después se conduce a la línea de aducción 

y finalmente a la red de distribución, Asimismo se 
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alimenta directamente de la captación, por gravedad 

o por bombeo y elevados apoyados” (25). 

2.2.5.3.2. Reservorio flotante 

“El autor nos menciona que el agua primero se 

conduce a la red, y lo sobrante se almacena en el 

reservorio, es menos usual. Por tanto son 

reguladores de presión, mayormente son elevados, 

la entrada y salida es realizada por un mismo tubo” 

(26). 

2.2.5.4.Línea de aducción 

nos dice que consta de elementos y estructuras que entrelazan el 

reservorio y la red de distribución. 

“ se denomina línea de aducción a la tubería que conduce el agua 

desde el almacenamiento hasta la red de distribución, para casos 

donde tengamos más de una línea, la suma de sus gastos deberá 

ser equivalente al gasto máximo horario”(26). 

2.2.5.5.Red de distribución  

Según Villegas 26, es el grupo de tuberías de distintos diámetros, 

válvulas, grifos y todos los accesorios cuyo principio está 

ubicado en el ingreso a la comunidad y que se desarrolla por 

todas las calles. 

2.2.5.5.1. Sistema de redes abiertas 

Según Villegas26, se considera cuando las tuberías que 

agrupan el sistema propagan de modo que no se 
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intersectan posteriormente para formar circuitos. Los 

bordes finales pueden acabar en estructuras de 

almacenamiento o enlaces auxiliares. 

2.2.5.5.2. Sistema de redes cerradas 

Según Romero27, se conoce como red cerrada a los 

conductores que la componen que cierran formando 

circuitos. El objetivo es tener un procedimiento 

redundante de tuberías, es decir, cualquier sector dentro 

del área cubierta por el sistema puede ser alcanzado al 

mismo tiempo por más de una tubería, incrementando la 

calidad del abastecimiento. 

2.2.6. Incidencia en la condición sanitaria 

"El agua y el saneamiento son uno de los principales motores de la salud 

pública, lo que significa garantizar el acceso al agua y las instalaciones 

sanitarias adecuadas para todos, independientemente de la diferencia de 

sus condiciones de vida, se habrá ganado una importante batalla contra 

todo tipo de enfermedades” (27). 

a) calidad del agua potable 

Para Sandoval Chávez 28, El “agua que abastece a la población tiene 

que garantizar el cumplimiento de los requisitos y disposiciones 

dadas por el reglamento de la calidad de agua para consumo humano, 

La imagen 16, muestra que en las zonas rurales no se clora o no se 

cuenta con un sistema de cloración en el reservorio en un 94 % o se 
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cuenta con una inadecuada dosificación de cloro, 4% y con agua 

segura” de 2%. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Institutos de estudios peruanos  

b) Continuidad del servicio  

Se “define a continuidad del servicio a la cantidad de horas que se 

cuenta con agua potable en las viviendas, esto depende de factores 

como la lluvia que sin ella los caudales bajan en épocas de estiaje y 

puede que no garantice el agua a todas las” viviendas.  

 

 

 

 

 

Imagen 16  Calidad del agua potable según sectores 

 

 

Imagen 17 Continuidad del servicio de agua potable 
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c) Cantidad de agua ofertada  

Para “determinar si el agua abastecerá a la población futura esta 

debe ser mayor o igual que el caudal máximo diario según la 

norma técnica de diseño, para esto es necesario aforar la fuente 

de agua potable en épocas de estiaje ya que es el caudal mínimo 

que va a tener la fuente, entonces se realiza la comparación entre 

el agua que oferta la fuente y la demanda diaria de la” población. 

d) Cobertura del sistema de agua potable 

Para Sandoval Chávez 28, La “cobertura del sistema de agua 

potable se da por el número de viviendas que cuentan con agua 

potable y las que no cuentan con agua potable, determinando así 

hasta donde cubre la demanda de la población el sistema de agua 

potable, puede darse por diversos factores como crecimiento de 

la población disminución de” caudales, etc. 

e) Estado de “la infra estructura del sistema de agua potable 

 El “estado de la infra estructura se basa en las condiciones en 

que se encuentran los componentes del sistema de 

abastecimiento, así mismo si se incorporaran al rediseño del 

sistema proyectado, para otro periodo de diseño en el cual 

puedan cumplir su función al subsanar las deficiencias ”  

encontradas. 
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III.  Hipótesis 

No corresponde por ser investigación descriptiva. 
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IV. Metodología  

 El tipo y el nivel de la investigación  

Tipo de investigación 

El tipo de investigación propuesta correspondio a un estudio 

correlacional; ya que ofrece predicciones mediante la explicación de la 

relación entre variables y las cuantifica, a su vez si se realiza un cambio 

en una variable no influye en que la otra pueda variar. 

Nivel de la investigación 

El nivel de investigación de la tesis fue cuantitativo y de corte transversal. 

Cuantitativo: Es la técnica descriptiva de recopilación de datos concretos, 

como cifras, brindando el respaldo necesario para llegar a conclusiones 

generales de la investigación. 

Transversal: Las variables son medidas en una sola ocasión; y por ello se 

realiza comparaciones, tratando a cada muestra como independientes. 

4.1. Diseño de la investigación  

 Se emplea el siguiente esquema para trabajar las variables 

 

 

 

       Leyenda del diseño 

Mi: caserío Chauchara 

Xi: Sistema de abastecimiento de agua potable sanitario en el caserío 

Chauchara 

Yi: Condición sanitaria. 

Mi 

 

Xi 

 

Oi 

 

Yi 
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Oi: Resultados. 

4.2. Población y muestra 

Para el siguiente proyecto de investigación la población y la muestra es el 

diseño del sistema de Abastecimiento de agua potable del caserío 

Chauchara. 
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4.3. Definición y operacionalización de variables e indicadores 

VARIABLE 
TIPO DE 

VARIABLE 
DEFINICIÓN  CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR ESCALA DE MEDICIÓN 

SISTEMA DE 

ABASTECIMIENTO DE 

AGUA POTABLE 

V
A

R
IA

B
L

E
 I

N
D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 

es un sistema que permite Llevar el agua  al 

consumidor en las mejores condiciones 

higiénicas, constando de varias partes. 

Distintas obras cada una cumpliendo una 

función específica. 

Se realizará el diseño del sistema de abastecimiento de 

agua potable que abarcará desde la captación, línea de 

conducción, reservorio de almacenamiento, línea de 

aducción hasta las redes de distribución. Se utilizarán 

diversas fichas, memorias de cálculos hidráulicos, 

ensayos de laboratorio, metrados y valorizaciones. 

 

Captación 

 

 

- Tipo de captación  

- Caudal 

-caudal de diseño 

-Caudal de la fuente 

 

 

Nominal 

 

 

 

 

- Línea de Conducción 

 

 

- Tipo de tubería 

- Clase de tubería 

- Diámetro 

- Caudal 

- Presión 
- Velocidad 

 

Nominal 

Ordinal 

Ordinal 

Intervalo 

Intervalo 
Intervalo 

 

Reservorio de almacenamiento 

 

 

- Tipo 

- Forma 

- Material 

- Volumen 

 

 

Nominal 

Nominal 

Nominal 

Intervalo 

 

- Línea de aducción 

 

 

- Tipo de tubería 

- Clase de tubería 

- Diámetro 

- Caudal 

- Presión 

- Velocidad 

 

Nominal 

Ordinal 

Ordinal 

Intervalo 

Intervalo 

Intervalo 

 

- Red de distribución 

 

 

- Tipo 

- Tipo de tubería 

- Clase de tubería 

- Diámetro 

- Caudal 
- Presión 

- Velocidad 

 

 

Nominal 

Nominal 

Ordinal 

Ordinal 

Intervalo 
Intervalo 

Intervalo 

VARIABLE 

TIPO DE 

VARIABLE 

DEFINICIÓN  CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES  ESCALA DE MEDICIÓN 

CONDICIÓN 

SANITARIA DE LA 

POBLACIÓN  

D
E

P
E

N
D

IE
N

T
E

 

La condición sanitaria es 

un termino utilizado para 

estipular y afrontar 

diversos  problemas  que 

afectan a la higiene y salud 

de las personas 

Se realizara encuestas utilizando el manual del sistema 

de información regional en agua y saneamiento SIRA 

Calidad de 

Suministro de 

Agua potable 

Cobertura 

Ordinal 

Cantidad 

Continuidad 

Calidad 

Tabla 3 Definición y operalizacion de variables 
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4.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

3.1.1. Técnica de recolección de datos 

a) Encuestas  

Se realizó encuestas respecto a las condiciones de agua y 

condiciones excretas en la que se encuentra el caserío. 

b) Observación no experimental  

Se realizaron visitas a campo para tomar muestras de fuentes de 

agua para el análisis de laboratorio y se realizó el levantamiento 

topográfico para El Diseño de nuestro sistema de agua potable.  

3.4.2. Instrumento de recolección de datos 

Se utilizó como instrumentos fichas técnicas de inspección, protocolos 

y cuestionarios para la evaluación de cada variable en el caserío 

Chauchara, distrito de Huandoval, provincia de Pallasca, región de 

Áncash. 

● Ficha técnica de campo  

● Entrevistas a las autoridades locales 

● Encuestas socioeconómicas a la población. 

● Análisis documental. 

a) Materiales: 

● Cuaderno de campo 

● Wincha  

● Balde de 20 lt.  

● Flexómetro  

● Imágenes satelitales  
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b) Equipos: 

● Cámara fotográfica 

● GPS, estación total 

● Cronometro 

● Culer, reactivos y equipo de muestreo de agua 

c) Documentos: 

● Reporte de análisis de agua del laboratorio 

● Padrón de habitantes  

● Acta de constatación 

4.5.Plan de análisis. 

El plan de análisis de los datos obtenidos en la investigación, fue de la 

siguiente manera: 

Visita preliminar de coordinación 

Se hizo la visita a las autoridades y a los miembros de la JASS del caserío 

Chauchara, distrito de Huandoval, provincia de Pallasca, región de 

Áncash, con la finalidad de dar a conocer todo lo concerniente a la 

recolección de datos que contempla la investigación. Así mismo, se 

solicitó que se me brinde las facilidades para realizar la inspección de las 

estructuras, y así mismo, la aplicación de los cuestionarios y encuestas. 

Aplicación de técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Se recolecto información para el respectivo modelamiento hidráulico de 

los componentes, así como la medición del caudal con el método 

volumétrico. 
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Así mismo, se llevó acabo la aplicación de cuestionarios a los miembros 

de la JASS, como también a los pobladores, para el respectivo diseño. 

Se recolecto la muestra de agua de la captación y del reservorio para ser 

llevado al laboratorio para su respectivo análisis. 

Sistematización de la información 

Se ordenó la información recolectada en los instrumentos de recolección 

de datos, en función a las variables de la investigación en estudio, asi 

como también las dimensiones e indicadores. 

Procesamiento de datos 

Se realizó el proceso de la información clasificándola de acuerdo a cada 

indicador de las variables de estudio, de tal manera que en el diseño se 

dieran cada accesorio y dimensión de cada componente. 

Presentación de resultados. 

Los resultados obtenidos, se plasmó mediante cuadros, tablas y gráficos 

estadísticos, para su mejor comprensión e interpretación del diseño del 

sistema de agua potable del caserío Chauchara, distrito de Huandoval, 

provincia de Pallasca, región de Áncash.
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4.6.  Matriz de consistencia  

 

DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERÍO CHAUCHARA, DISTRITO DE HUANDOVAL, PROVINCIA DE PALLASCA, REGIÓN DE ÁNCASH, 

PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN - 2021 

PROBLEMA 
OBJETIVOS 

 

MARCO TEORICO Y 

CONCEPTUAL 
METODOLOGÍA 

REFERENCIAS 

BIBLIOGRAFICAS 

Enunciado del problema  

¿El Diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable 

del caserío Chauchara distrito de 

Huandoval, provincia de 

Pallasca, región de Áncash; 

mejorará la condición sanitaria 

de la población - 2022? 

Objetivo General: 

Desarrollar el Diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable del caserío 

Chauchara, distrito de Huandoval, provincia de 

Pallasca, región de Áncash y su incidencia en la 

condición sanitaria de la población. 

Objetivos específicos  

Establecer el sistema de abastecimiento de agua 

potable para la mejora de la condición sanitaria del 

caserío Chauchara, distrito de Huandoval, 

provincia de Pallasca, región de Áncash; Diseñar 

el sistema de abastecimiento de agua potable para 

la mejora de la condición sanitaria del caserío 

Chauchara, distrito de Huandoval, provincia de 

Pallasca, región de Áncash; Determinar la 

incidencia en la condición sanitaria del sistema de 

abastecimiento de agua potable del caserío 

Chauchara, distrito de Huandoval, provincia de 

Pallasca, región de Áncash. 

Bases teóricas de la investigación} 

Agua 

Calidad del agua:  

Demanda del agua 

Factores que afectan el consumo 

Demanda de dotaciones 

Sistema de abastecimiento por gravedad 

sin tratamiento:  

Componentes de un sistema de 

abastecimiento de agua potable 

Captación  

Línea de conducción  

Tipos de conducción: 

Reservorio  

Tipos de reservorio:  

Línea de aducción  

Tipos de aducción:  

Caudal: 

Red de distribución  

Tipos de redes de distribución  

Tomas domiciliarias  

 condición sanitaria  

La investigación es de tipo descriptivo 

correlacional  

El nivel de investigación, fue de carácter 

cualitativo y cuantitativo porque inicia 

con un proceso, que comienza con el 

análisis de los hechos, lo empírico, y en el 

proceso desarrolla una teoría que la 

afiance, su enfoque se basa en métodos   

de   recolección   y   no  manipula la 

investigación sobre la evaluación del 

sistema de agua potable en caserío 

Chauchara, distrito de Huandoval, 

provincia de Pallasca, región de Áncash, 

es no experimental. 

El universo y muestra de la investigación 

estuvo compuesta Por el sistema de 

abastecimiento de  agua  potable  del 

caserío Chauchara, distrito de Huandoval, 

provincia de Pallasca, región de Áncash. 

Definición y Operacionalización de las 

Variables 

Técnicas e Instrumentos  

Plan de Análisis 

Matriz de consistencia  

Principios éticos. 

Sánchez J. El Agua 

[seriado en línea]. 2012 

[citado 22 de junio 

2021]; 1 – 8 Disponible 

en:  

 

ONU.com, Agua [sede 

web]. Madrid: PNUD; 

2006 [actualizado el 03 

de Enero 2016; acceso 

22 de junio 2021]. 

Disponible en:   

 

Tabla 4 Matriz de consistencia
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4.7. Principios éticos  

a. Ética en la recolección de datos 

Tener responsabilidad y veracidad cuando se realicen la toma de datos 

en la zona de estudio. 

De esa forma los análisis serán verídicos y así se obtendrán resultados 

conforme lo estudiado y recopilado. Para ello es importante que el 

trabajo sea realizado con seriedad. 

b. Ética para el inicio de la evaluación 

Realizar, utilizar de manera responsable y ordenada los materiales a 

emplear para la evaluación visual en campo antes de acudir a ella. 

Pedir los permisos correspondientes y explicar de manera concisa los 

objetivos y justificación de la investigación antes de acudir a la zona 

de estudio, obteniendo la aprobación respectiva para la ejecución del 

proyecto de investigación. 

Utilizar la información en forma debida sin adulterar ni distorsionar 

el contenido de la información. 

c. Ética en la solución de resultados 

Obtener los resultados de las evaluaciones de las muestras, tomando 

en cuenta la veracidad. 

d. Ética para la solución de análisis 

Tener en cuenta y proyectarse en lo que respecta al área de estudio, la 

cual podría posteriormente ser considerada para diseño. 

e. Responsabilidad Social 

Responsabilidad social, respecto a la privacidad; proteger la identidad 

de los individuos que participan en el estudio de investigación. 
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Los investigadores están al servicio de la sociedad. Por consiguiente, 

tienen la obligación de contribuir al bienestar humano, dando 

importancia primordial a la seguridad y adecuada utilización de los 

recursos en el desempeño de sus tareas. 

f. Respeto a la propiedad intelectual 

Se tendrá en cuenta la veracidad de resultados; el respeto por la 

propiedad intelectual; el respeto por los derechos de autoría. 

g. Protección al medio ambiente 

Durante el desarrollo de esta investigación se procurará hacer la 

recolección de datos teniendo en cuenta no causar ningún daño al 

medio ambiente. 
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V. Resultados  

5.1. Resultados  

a) Dando respuesta al primer objetivo de Establecer el sistema de abastecimiento de agua potable para la mejora de la 

condición sanitaria del caserío Chauchara, distrito de Huandoval, provincia de Pallasca, región de Áncash. 

DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJ TY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE J EEYJ EJY, FSDO IKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UO REA NGO AN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD 

GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH 

SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO 

AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS 

IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY,  FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN 

GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK 

ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF 

GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF 

GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ 

FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG 

AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE 

JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD 

GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE 

EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR 

TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT 

JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG 

YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJ G ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. 

DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN 

EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER 

SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G 

AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ 

KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF 

GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF 
GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ 

FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG 

AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE 

JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD 

GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE 

EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR 

TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT 

JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG 

YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. 

DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN 

EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER 

SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G 

AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ 

KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF 

GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF 

GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ 

FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG 

AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE 

JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD 

GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE 

EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR 

TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT 

JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG 

YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. 

DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN 

EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJ G FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER 

SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G 

AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ 

KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF 

GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF 

GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ 

FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA,  SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG 

AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE 

JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD  
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b) Dando respuesta al segundo objetivo de Diseñar el sistema de abastecimiento 

de agua potable para la mejora de la condición sanitaria del caserío 

Chauchara, distrito de Huandoval, provincia de Pallasca, región de Áncash 

 

DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF 

GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ F S SDG HS KSHGFD GFD GFDH 

GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE . DHH FGH SRTHRSJY 

JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG 
G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG 

AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD 

D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGA FDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG 

UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADF OJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG 

FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ 
YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GA NKNG UOREA NGOAN EOGR ENO 

AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT  RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG 

EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ 

YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB 
GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK 

ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS 

LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJA T RR 

TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ K HE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG 

OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FW EJ FOWE FJFLSD 
F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS 

KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI E R SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  

DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF 

GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH 
GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOI G, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY 

JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG 

G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG 

AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD 

D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFL SD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG 
UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADF OJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG 

FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ 

YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GA NKNG UOREA NGOAN EOGR ENO 

AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH  AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG 
EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRT HRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ 

YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB 

GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK  

ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS 

LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR 
TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG 

OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FW EJ FOWE FJFLSD 

F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS 

KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  

DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FW EJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF 

GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH 

GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOI G, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY 

JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG 

G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG 
AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD 

D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG 

UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADF OJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG 

FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ 
YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO 

AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH  AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG 

EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ 

YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB 

GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD  GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK 
ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS 

LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR 

TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH E RK HBEG GI ER SLFLSFG 

OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD 
F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZ A, SDJFS DJ FS SDG HS 

KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  

DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FW EJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF 

GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ F S SDG HS KSHGFD GFD GFDH 
GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBE G GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY 

JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG 

G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG 

AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD 

D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGA FDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG 
UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG 

FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ 

YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO 

AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH  AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG 
EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT  J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ 

YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB 

GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD  GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK 

ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS 

LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR 
TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ K HE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG 

OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD 

F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZ A, SDJFS DJ FS SDG HS 

KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI E R SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  

DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF 

GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ F S SDG HS KSHGFD GFD GFDH 

GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY 

JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG 

G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG 
AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD 

D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGA FDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG 

UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG  

FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJT Y JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ 
YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GA NKNG UOREA NGOAN EOGR ENO 

AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS K SHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG 

EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ 

YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB 

GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK 
ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS 

LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR 

TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ K HE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFL SFG  

Interpretación: el “caserío Chauchara cuenta con una población actual de 

225 habitantes, para el diseño se calcula la población en un periodo de 20 

años por el método aritmético, obteniendo 229 hab, se determinó el caudal 

promedio de 0,13 lt/seg, el caudal máximo diario de 0,17 que se considera 

0,5 lt/seg y el horario de 0,26 lt/seg, caudales que se emplearan en el diseño 

de los componente” hidráulicos. 

 

 

Tabla 5 Parámetros del diseño para el  sistema de agua potable 

 

Tabla 6 modelamiento hidráulico de la cámara de captación en laderaTabla 7 

Parámetros del diseño para el  sistema de agua potable 

LOTES

45

45

Población 2021 : 225.00 habitantes

A .-  CÁLCULO DE LA POBLACIÓN FUTURA

Coeficiente "r=15 por cada 1000 habitantes" según INEI r  = 0.80 %

P 2021 225  hab.

P 2041 229  hab.

B .-  CÁLCULO DE LA DEMANDA DE AGUA

Tambien: Para sistemas de abastecimiento Indirecto ( Piletas Públicas):

D = 30 - 50 lt / hab. / día

Demanda de dotación asumido: D = 60  (l/hab/día)

B.2.- VARIACIONES PERIODICAS

CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL ( Qm )

Donde: Qm = Consumo promedio diario ( l / s )

Pf  = Población futura

D   = Dotación ( l / hab / día)

Qm = 0.13  ( l / s )

CONSUMO MÁXIMO DIARIO (Qmd) Y HORARIO (Qmh)

Donde:

 ; Qm = Consumo promedio diario ( l / s )

Qmd = Consumo máximo diario ( l / s )

Qmh = Consumo máximo horario ( l / s )

K1,K2 = Coeficientes de variación

Valores recomendados y mas utilizados son:

1.3 K2 = 2.0

Qmd= 0.17  ( l / s ) Demanda de agua

  o

o  o

Qmh= 0.26  ( l / s )

K1 =

MEMORIA DE CÁLCULO HIDRAULICO DE RESERVORIO

POBLACION FUENTE POBLACIÓN

TOTAL  Habitantes 225

CHAUCHARA PROPIA 225

=

=

86400

.DPf
Qm 

QmkQmd 1

QmkQmh 2

86400

.DPf
Qm 

QmkQmd 1 QmkQmh 2

)
100

1(
rt

PaPf 



45 
 

 

GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH 
SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS 

G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJ G 

AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D 

YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFD S G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA 

NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK 
GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT 

YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGO AN EOGR ENO AAGNO GNANR GG 

YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK 

ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS 
LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR 

TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ K HE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS 

IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY,  FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL 

JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD 

GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG O S IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH 
SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS 

G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG 

AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D 

YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA  
NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ  GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK 

GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT 

YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG 

YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK 

ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS 
LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR 

TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ K HE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS 

IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL 

JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJ FS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD 
GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG O S IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH 

SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS 

G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GF D GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG 

AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D 

YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA 
NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ  GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK 

GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT 

YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGO AN EOGR ENO AAGNO GNANR GG 

YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK 
ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS 

LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR 

TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK  HBEG GI ER SLFLSFG OS 

IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL 

JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJ FS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD 
GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH 

SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS 

G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GF D GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG 

AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D 
YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFD S G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA 

NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK 

GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT 

YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGO AN EOGR ENO AAGNO GNANR GG 

YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK 
ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS 

LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR 

TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS 

IOIG, DG FJGDF GEJGE.DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL 
JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD 

GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI E R SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH 

SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS 

G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG 
AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYT JTY JKB KJD D 

YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFD S G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA 

NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK 

GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT 

YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO A AGNO GNANR GG 
YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FI GF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK 

ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS 

LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGA GÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR 

TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ K HE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS 
IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY,  FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL 

JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD 

GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG O S IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH 

SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS 

G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSH GFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG 
AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D 

YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA 

NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ  GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK 

GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT 
YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG 

YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK 

ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS 

LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNAN R GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR 

TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ K HE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS 
IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL 

JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJ FS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD 

GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG O S IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH 

SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY,  FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS 
G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GF D GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG 

AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D 

YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA 

NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ  GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK 

GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT 
YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGO AN EOGR ENO AAGNO GNANR GG 

YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK 

ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS 

LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR 
TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG O S 

IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY,  FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL 

JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJ FS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD 

GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH 

SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS 
G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG 

AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOI G, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG 

ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE . DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB 

KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GA NKNG 
UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADF OJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF 

GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ 

EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO 

GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER 

LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ 
EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD 

GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJ G EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG 

GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ 

FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS 
SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF 

GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF 

GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ F S SDG HS KSHGFD GFD GFDH 

GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY 

JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G 
AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GF KAG K AOGF DOG ADFOJG AJ 

GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD 

YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA 

NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ  GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK 
GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT 

YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGO AN EOGR ENO AAGNO GNANR GG 

YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK 

ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS 

LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR 
TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS 

IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY,  FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL 

JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJ FS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD 

GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH 
SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS 

G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG 

AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D 

YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFD S G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA 

NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK 
GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT 

YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGO AN EOGR ENO AAGNO GNANR GG 

YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJ G FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK 

ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS 
LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR 

TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ K HE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS  

Tabla 8 modelamiento hidráulico de la cámara de captación en ladera 

 

Tabla 9 cálculo del reservorio de almacenamiento de agua potableTabla 10 modelamiento 

hidráulico de la cámara de captación en ladera 
Gasto Máximo de la Fuente: Qmax= 0.89 l/s

Gasto Mínimo de la Fuente: Qmin= 0.65 l/s

Gasto Máximo Diario: Qmd1= 0.50 l/s

1) Determinación del ancho de la pantalla:

Donde: Gasto máximo de la fuente: Qmax= 0.89 l/s

Asumimos un Diámetro comercial: Da= 2.00 pulg (se recomiendan diámetros < ó = 2")

0.05 m

Determinamos el número de orificios en la pantalla:

Número de orificios: Norif= 3 orificios

Ancho de la pantalla: b= 1.00 m (Pero con 1.50 tambien es trabajable)

2) Cálculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cámara húmeda:

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captación:

Distancia afloramiento - Captacion: L= 1.24 m 1.25 m Se asume

3) Altura de la cámara húmeda:

Determinamos la altura de la camara húmeda mediante la siguiente ecuación:

Donde:

A= 10.0 cm

B= 0.025 cm <> 1 plg

D= 10.0 cm

E: Borde Libre (se recomienda minimo 30cm).
E= 40.00 cm

Hallamos la altura total:

Ht= 0.93 m

Altura Asumida: Ht= 1.00 m

4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Diámetro de la Canastilla

Dcanastilla= 2 pulg

Longitud de la Canastilla

L= 3 1.0 3 pulg 7.62 cm

L= 6 1.0 6 pulg 15.2 cm

Lcanastilla= 15.0 cm

Debemos determinar el área total de las ranuras (ATOTAL):

Número de ranuras : 115 ranuras

5) Cálculo de Rebose y Limpia:

En la tubería de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5%

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

Tubería de Rebose

Asumimos un diámetro comercial: DR= 1.5 pulg

Tubería de Limpieza

Asumimos un diámetro comercial: DL= 1.5 pulg

DISEÑO HIDRAÚLICO DE CAPTACIÓN DE LADERA (Qdiseño=0.50lps)

A: Altura mínima para permitir la sedimentación de arenas. Se considera

una altura mínima de 10cm 

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:

D: Desnivel mínimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el

nivel de agua de la cámara húmeda (mínima 5cm).

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

 
área del diámetro calculado

Norif 1
área del diámetro asumido
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Area total de ranura
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Interpretación:  

se “diseñó una cámara de captación en ladera concentrado con un caudal 

máximo de 0,89 lt/seg, se calculó por el método volumétrico, se empleó la 

estandarización de diseño empleando un caudal máximo diario de 0,5 lt/seg 

que permitió conocer las dimensiones de los componentes de la captación se 

tiene una distancia del punto de afloramiento hacia la cámara húmeda de 1,25 

metros, el ancho de la pantalla es de 1,00 metros, la altura de la cámara húmeda 

es de 1,00 m, la canastilla tiene un numero de ranuras de 115 se coloca a 10 cm 

del piso para evitar que pasen sedimentos acumulados en la base se considera 

una tubería de rebose de 2”. 

Gasto Máximo de la Fuente: Qmax= 0.89 l/s

Gasto Mínimo de la Fuente: Qmin= 0.65 l/s

Gasto Máximo Diario: Qmd1= 0.50 l/s

1) Determinación del ancho de la pantalla:

Donde: Gasto máximo de la fuente: Qmax= 0.89 l/s

Asumimos un Diámetro comercial: Da= 2.00 pulg (se recomiendan diámetros < ó = 2")

0.05 m

Determinamos el número de orificios en la pantalla:

Número de orificios: Norif= 3 orificios

Ancho de la pantalla: b= 1.00 m (Pero con 1.50 tambien es trabajable)

2) Cálculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cámara húmeda:

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captación:

Distancia afloramiento - Captacion: L= 1.24 m 1.25 m Se asume

3) Altura de la cámara húmeda:

Determinamos la altura de la camara húmeda mediante la siguiente ecuación:

Donde:

A= 10.0 cm

B= 0.025 cm <> 1 plg

D= 10.0 cm

E: Borde Libre (se recomienda minimo 30cm).
E= 40.00 cm

Hallamos la altura total:

Ht= 0.93 m

Altura Asumida: Ht= 1.00 m

4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Diámetro de la Canastilla

Dcanastilla= 2 pulg

Longitud de la Canastilla

L= 3 1.0 3 pulg 7.62 cm

L= 6 1.0 6 pulg 15.2 cm

Lcanastilla= 15.0 cm

Debemos determinar el área total de las ranuras (ATOTAL):

Número de ranuras : 115 ranuras

5) Cálculo de Rebose y Limpia:

En la tubería de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5%

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

Tubería de Rebose

Asumimos un diámetro comercial: DR= 1.5 pulg

Tubería de Limpieza

Asumimos un diámetro comercial: DL= 1.5 pulg

DISEÑO HIDRAÚLICO DE CAPTACIÓN DE LADERA (Qdiseño=0.50lps)

A: Altura mínima para permitir la sedimentación de arenas. Se considera

una altura mínima de 10cm 

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:

D: Desnivel mínimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el

nivel de agua de la cámara húmeda (mínima 5cm).

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

 
área del diámetro calculado

Norif 1
área del diámetro asumido

 
  
 

2
Dc

Norif 1
Da

    Ht A B H D E

 Dcanastilla 2 Da

  
  

Area total de ranura
Nºranuras=

Area de ranura

 0.38

0.21

0.71 Q
Dr=

hf


Hf

L
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Tabla 11 modelamiento hidráulico de la línea de conducción 

 

Interpretación:   

La tabla 11 “Muestra el modelamiento hidráulico de la línea de conducción donde se cuenta con un solo tramo de 2260 metros  se 

empela el caudal máximo diario de 0,5 lt/seg y se tiene un diámetro asumido de 1” , la velocidad es de  2.262 m/seg  lo cual se 

encuentra “dentro del rango permitido por la norma técnica de opciones tecnológicas, se emplea en su totalidad tubería de clase 7,5 

debido a que las presiones obtenidas son bajas y no sobrepasan la presion de trabajo de la ” tubería.
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GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSF G OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D 

YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNAN R GG 
YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG,  

DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FW EJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFD S G G DG G AK 

KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG  K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG 

DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FW EJ 

FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF 
DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ 

YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GA NKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR 

AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS  IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH 

FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG 
UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADF OJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ 

KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FW EJ FOWE FJFLSD F 

SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG 

AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT 

YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGO AN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, 
SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK  ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY 

JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN 

EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK 

HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNF S LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF 
GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ F S SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG 

FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE 

JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG 

HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY 

JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑG AGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO 
GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFD G DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG 

OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G 

DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GF DH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD 

GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LK KFE 
WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG F D GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG 

K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJ G EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE 

EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G A K KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD 

GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJ G EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  

DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FW EJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG 
UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJ G EJG ER LKERJ 

KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F 

SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA,  SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG 

AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT 
YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG F D GAHATR AJJAT RR TZA, 

SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJ G ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY 

JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN 

EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJ G FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK 

HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FW EJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF 
GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAH ATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG 

FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.DHH FGH SRTHRSJY  JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE 

JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO  AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG 

HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY 
JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FW EJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO 

GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG 

OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FW EJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G 

DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD 
GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE 

WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG F D GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG 

K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE 

EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKK N GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD 

GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE .  
DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FW EJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG 

UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADF OJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKER J 

KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FW EJ FOWE FJFLSD F 

SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG 
AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT 

YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGO AN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, 

SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK  ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY 

JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GA NKNG UOREA NGOAN 

EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFO JG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK 
HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FW EJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF 

GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ F S SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG 

FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE 

JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG 
HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY 

JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑG AGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO 

GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ K HE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG 

OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G 

DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GF DH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD 
GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE 

WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG 

K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE 

EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD 
GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJ G EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  

DHH FGH SRT HRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG 

UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA,  SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ 

KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F 

SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA,  SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG 
AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ  

 

 

Interpretación:  

Se “diseñó un reservorio del tipo apoyado de forma rectangular con una capacidad de 5 

m3 entro los criterios para el pre dimensionamiento tenemos un volumen de regulación 

de 3,65m3  el cual está en base al caudal máximo diario de 0,5 lt/seg donde también se 

emplea la estandarización de diseño, sus dimensiones son” de 1.9 x 1.9 x 1.4 se considera 

ademas un borde libre de 0.4 m  teniendo una altura total de 1.80 m. 

Tabla 12 cálculo del reservorio de almacenamiento de agua potable 

 

Tabla 13 diseño de la red de distribuciónTabla 14 cálculo del 

reservorio de almacenamiento de agua potable 

 DEMANDA DE ALMACENAMIENTO DE AGUA

 CÁLCULOS JUSTIFICATORIOS PARA EL RESERVORIO

PROYECTO:

Donde:

Valm = Volumen de Almacenamiento

Vr     = Volumen de Regulación 

Vr     =  Qmd x 0.25 x 86.40

VR    =  Volumen de Reserva

VR    = Qmd x 0.05 x 86.4

Vci  = Volumen contra incendios

Entonces:

Vr : M3

VR: M3

M3 5.00 M3

VOLUMEN DEL RESERVORIO (Vtr)

Vtr : M3

*  )  El caudal fue aforado en época de estiage

**)  El caudal que se requiere captar es el maximo diario,y éste es menor que el caudal aforado

    Por lo tanto el caudal que ofrece el manantial es suficiente

3.65

Valm = Vr + VR + Vci

4.38

“Mejoramiento y Ampliación del sistema de Agua Potable ”

0.73

5.00

V alm :

)%3025( QmVreservorio

1000

86400
**25.0 QmVtr
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DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FW EJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD 

GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ 

YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG 

ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE 

WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG 
FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL 

JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG 

EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS 

G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK 

HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG 

UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG 

FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO 

GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY 

JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR 

AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT 

YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG 

HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT 

YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K 

AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJ GDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, 

FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ 

GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ 

FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK 

GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF 

GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER 

LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG 

G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI 

ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑG AGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA 

NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF 

GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR 

GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ 

JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR 

AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT 

YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG 

HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT 

YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K 

AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJ GDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY,  

FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ 

GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ 

FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK 
GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF 

GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER 

LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG 

G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI 

ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA 

NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ  GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF 

GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR 

GG YRB GZHFG FD GAHATR AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE. DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ 

JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT YT J YTYE EJYEJYJ YTEJ EJYTEJYT YT YTJ YTE JEEYJ EJY, FSDOIKNFS LKKFE WJ FWEJ FOWE FJFLSD F SDL JDFGHF GLLSÑGAGÑAAÑGAFDS G G DG G AK KF DKKN GANKNG UOREA NGOAN EOGR ENO AAGNO GNANR GG YRB GZHFG FD GAHATR 

AJJAT RR TZA, SDJFS DJ FS SDG HS KSHGFD GFD GFDH GFKAG K AOGF DOG ADFOJG AJ GFDKJG FDJ GDH AHG FIGF GFDK GIFD GFDG DFJG EJG ER LKERJ KHE RK ERKH ERK HBEG GI ER SLFLSFG OS IOIG, DG FJGDF GEJGE.  DHH FGH SRTHRSJY JSTYJ JYT JYTJTY JKB KJD D YD YT  

Interpretación:  

 

Se diseña una red de distribución abierta con una longitud de 818,24 ml de tubería de clase  7.5, con un velocidad mínima de 

0.798 m/seg y una velocidad máxima de 1.26 m/seg, las presiones en los nudos son adecuadas y se encuentran dentro del rango 

de trabajo de la clase de tubería, se tienen diámetros de 2 1/2”, 1”, esta red suministra agua para 225 habitantes del caserío 

Chauchara en donde se emplea un caudal unitario de 0.0078 lt/per, para su diseño se emplea el caudal máximo horario.

Tabla 15 diseño de la red de distribución 

 

Tabla 16 diseño de la red de distribución 

N.-.  LINEA DE ADUCCION   Y RED DISTRIBUCIÓN (TUBERIA PVC )

<3m/s >10,<50

TRAMO INICIAL FINAL LONG.

VIV. 

ALIMENTADA Qmd20 hf D

D 

Comerc

.

D 

Comerc

. V Hf  Tramo INICIAL FINAL PRESION

( msnm ) ( msnm ) ( m ) (UN) (lts./ s.) ( m/m. ) ( pulg. ) ( pulg. ) (mm ) (m./s.) ( m. ) ( msnm ) ( msnm ) ( m. )

ESERVORIO -

CD
3385.50 3381.20 128.55 227 3.254 0.033450 2.27 2 1/2 73 1.027 2.439 3385.50 3383.06 11.9 Nuevo

CD - A 3381.50 3376.20 223.80 179 2.566 0.023682 2.23 2 60 1.266 8.102 3383.06 3374.96 9.2 Nuevo

A - B 3377.50 3371.20 178.82 84 1.204 0.035231 1.54 2 60 0.594 1.597 3374.96 3373.36 16.2 Nuevo

B - C 3373.50 3366.20 23.83 1 0.014 0.306337 0.18 1 33 0.628 0.002 3373.36 3373.36 22.2 Nuevo

C - CRP1 3369.50 3361.20 7.67 78 1.118 1.082138 0.73 1 1/2 48 0.981 0.242 3373.36 3373.12 11.9 Nuevo

CRP1 -D 3365.50 3356.20 81.78 78 1.118 0.113720 1.17 1 1/2 48 0.981 2.582 3365.50 3362.92 10.7 Nuevo

D - F 3361.50 3351.20 22.67 7 0.100 0.454345 0.35 1 33 0.798 0.059 3362.92 3362.86 11.7 Nuevo

F - G 3357.50 3346.20 72.40 2 0.029 0.156077 0.27 1 33 0.657 0.019 3362.86 3362.84 16.6 Nuevo

G- H 3353.50 3341.20 78.51 4 0.057 0.156668 0.35 1 33 0.113 0.073 3362.86 3362.79 21.6 Nuevo

COTA DE TERRENO COTA PIEZOM.

RED DE DISTRIBUCIÓN

Descripcion 

del tramo
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c) Dando respuesta al tercer objetivo de Determinar la incidencia en la condición 

sanitaria del sistema de abastecimiento de agua potable del caserío Chauchara,  

Fuente: Seda Chimbote  

A. Encuesta sobre el comportamiento familiar 

los resultados obtenidos permitieron conocer las problemáticas que cuenta la 

población del caserío de Chauchara 

1.- ¿De dónde consigue normalmente el agua para consumo de la 

familia? 

Tabla 17 De donde obtienen el agua potable 

Detalle Frecuencia %  

De manantial o puquio 2 20% 

De río 6 60% 

De pozo 0 0% 

Conexión o grifo domiciliaria 0 0% 

Pileta pública 0 0% 

otro 2 20% 

Total 10 100% 

 
Gráfico 1 De donde obtienen el agua potable 

 
 

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserío de Chauchara 

Interpretación: 

En la Tabla N°12 y Grafica N° 01, se observa que de las 10 personas 

encuestadas del Caserío Chauchara, distrito de Huandoval, provincia de 

Pallasca, región de Áncash, el 20 % obtiene el agua de manantial o puquio el 

60% se abastece de un rio, el 20% restante se abastece de otras fuentes. 



51 
 

2.- ¿Quién o quienes traen agua? 

Tabla 18 Quién o quienes traen agua 

Detalle Frecuencia %  

Madre  3 30% 

Padre 2 20% 

Madre y Padre 2 20% 

Madre e Hijos 1 10% 

Las Niñas 0 0% 

los Niños 2 20% 

Total 10 100% 

 

Gráfico 2 Quién o quienes traen agua 

 

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserío Chauchara, distrito de 

Huandoval, provincia de Pallasca, región de Áncash (2021) 

Interpretación: 

En la Tabla N°14 y Grafica N° 02, se observa que, de las 10 personas encuestadas del 

Caserío Chauchara, distrito de Huandoval, provincia de Pallasca, región de Áncash, el 

30% trae agua la madre y el 20% el padre, el 10% madre e hijos, el 20 % los niños, y 

el 20 % padre y madre.  
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3.- ¿Aproximadamente que tiempo debe recorrer para traer agua para consumo 

familiar a su vivienda? 

Tabla 19 tiempo que  recorrer para traer agua 

Detalle Frecuencia %  

Menor a 30 minutos 3 30% 

Entre 30 y 60 minutos 4 40% 

De 1 a 2 horas 3 30% 

Mayor a 2 horas 0 0% 

Total 10 100% 

 
Gráfico 3 tiempo que  recorrer para traer agua 

 
Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserío Chauchara, distrito de 

Huandoval, provincia de Pallasca, región de Áncash (2021) 

 

Interpretación: 

En la Tabla N°15 y Grafica N° 03, se observa que de las 10 personas encuestadas 

del Caserío Chauchara, distrito de Huandoval, provincia de Pallasca, región de 

Áncash, el 30% es el tiempo de  menos de 30 minutos en traer agua y el 40% es 

el tiempo entre 30 y 60 minutos, y el 30% restante de 1 a 2 horas. 
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4.- ¿Cuántos litros de agua consume la familia por día? 

Tabla 20 litros de agua consume la familia por día 

Detalle Frecuencia %  

Menor o igual a 20 litros 5 50% 

De 21 a 40 litros 4 40% 

De 41 a 80 litros 1 10% 

De 81 a 120 litros 0 0% 

Mayor a 120 litros 0 0% 

Total 10 100% 

 
Gráfico 4 litros de agua consume la familia por día 

 
Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserío Chauchara, distrito de 

Huandoval, provincia de Pallasca, región de Áncash (2021) 

Interpretación: 

En la Tabla N°16 y Grafica N° 04, se observa que de las 10 personas 

encuestadas del Caserío Chauchara, distrito de Huandoval, provincia de 

Pallasca, región de Áncash, el 50% consume menor o igual a 20litros de agua 

por día y el 40% de 21 a 40 litros por día, y el 10 % de 41 a 80 litros por dia.  

 

 

 



54 
 

5.- ¿Almacena o guarda agua en la casa? 

Tabla 21 Almacena o guarda agua en la casa 

Detalle Frecuencia % 

Si 8 80% 

No 2 20% 

Total 10 100% 

 
Gráfico 5 Almacena o guarda agua en la casa 

 
 

Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserío Chauchara, distrito de 

Huandoval, provincia de Pallasca, región de Áncash (2021) 

Interpretación: 

En la Tabla N°17 y Grafica N° 05, se observa que de las 10 personas 

encuestadas del Caserío Chauchara, distrito de Huandoval, provincia de 

Pallasca, región de Áncash, el 80% almacena y guarda agua en casa y el 20%  

no almacena ni guarda agua en casa. 
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6.- ¿Cómo consume el agua para tomar? 

Tabla 22 Cómo consume el agua para tomar 

Detalle Frecuencia %  

Directo del depósito donde almacena 2 20% 

Directo del grifo (agua sin clorar) 0 0% 

Directo del grifo (agua clorada por el JASS) 0 0% 

Hervida 8 80% 

La cura o desinfecta antes de tomar 0 0% 

Otro 0 0% 

Total 10 100% 

 
Gráfico 6 Cómo consume el agua para tomar 

 
Fuente: Encuesta realizada a los pobladores del caserío Chauchara, distrito de 

Huandoval, provincia de Pallasca, región de Áncash (2021) 

Interpretación: 

En la Tabla N°18 y Grafica N° 06, se observa que de las 10 personas encuestadas 

del Caserío Chauchara, distrito de Huandoval, provincia de Pallasca, región de 

Áncash, el 20% de los encuestados consume directamente el agua desde el 

deposito donde se almacena y el 80 % consume agua hervida.  
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5.2. Análisis de resultados 

a) Cámara de captación 

Según Gonzales2, nos dice en su tesis de “ Diseño de un sistema de 

abastecimiento de agua potable para el area urbana del Municipio de 

Samayac, Suchitepéquez tuvo como resultado que mediante la aplicación 

de la norma vigente diseña una cámara de captación con un caudal de 

2.35 lt/seg en donde se  tiene 5  orificios de salida que dan un ancho total 

de 1.85 m, en comparación a este proyecto se diseñó una cámara de 

captación en ladera concentrado con un caudal máximo de 0.89 lt/seg, se 

calculó por el método volumétrico, se empleó la estandarización de 

diseño empleando un caudal máximo diario de 0.5 lt/seg que permitió 

conocer las dimensiones de los componentes de la captación se tiene una 

distancia del punto de afloramiento hacia la cámara húmeda de 1.25 

metros, el ancho de la pantalla es de 1.00 metros, la altura de la cámara 

húmeda es de 1.00 m, la canastilla tiene un numero de ranuras de 115 se 

coloca a 10 cm del piso para evitar que pasen sedimentos acumulados en 

la base se considera una tubería de rebose de 2”. 

b) Línea de conducción 

Según Lam 4,  nos dice en su tesis de “Diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable para la aldea Captzi Chiquito, Municipio 

de San Mateo Ixtatan Huehuetenago, obtuvo como resultados una línea 

de conducción por bombeo ya que la ubicación de la fuente no es 

favorable por ello implementa este sistema se utilizo los criterios del libro 

de agüero pittman caso contrario a este proyecto ya que se realizó el 

modelamiento hidráulico de la línea de conducción donde se cuenta con 
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un solo tramo de 2260 metros  se empela el caudal máximo diario de 0,5 

lt/seg y se tiene un diámetro asumido de 1” , “la velocidad es de  2,262 

m/seg  lo cual se encuentra dentro del rango permitido por la norma 

técnica de opciones tecnológicas, se emplea en su totalidad tubería de 

clase 7,5 debido a que las presiones obtenidas son bajas y no sobrepasan 

la presion de trabajo de la” tubería 

c) Reservorio de almacenamiento 

Según Noreña 5, nos dice en su tesis de Diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable en las localidades de Pucajaga, 

Caurihuasi, Cuba y Ecuador, distrito de Molino – Pachitea – Huánuco -

2015 “obtuvo como resultado el diseño un reservorio del tipo circular con 

un volumen de 20 m3 que cubrirá la demanda de la población hasta el 

año 2034, se emplearon criterios de la norma Os 0,30 del reglamento 

nacional de edificaciones, para esta investigación, Se diseñó un 

reservorio del tipo apoyado de forma rectangular con una capacidad de 5 

m3 entro los criterios para el pre dimensionamiento tenemos un volumen 

de regulación de 3,65m3  el cual está en base al caudal máximo diario de 

0,5 lt/seg donde también se emplea la estandarización de diseño, sus 

dimensiones son” de 1.9 x 1.9 x 1.4 se considera ademas un borde libre 

de 0.4 m  teniendo una altura total de 1.80 m. 

d) Línea de aducción y red de distribución  

Según Guillen, Concha6,  en su trabajo de tesis “mejoramiento del 

sistema de abastecimiento de agua potable urbanización Valle 

Esmeralda, Distrito Pueblo Nuevo, Provincia y Departamento de Ica.“La 

red debe proporcionar este servicio todo el tiempo en cantidad suficiente, 
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con calidad requerida y a una presión adecuada” en comparación a este 

proyecto Se “diseña una red de distribución abierta con una longitud de 

818,24 ml de tubería de clase  7,5, con un velocidad mínima de 0,798 

m/seg y una velocidad máxima de 1,26 m/seg, las presiones en los nudos 

son adecuadas y se encuentran dentro del rango de trabajo de la clase de 

tubería, se tienen diámetros de 2 1/2”, 1”, esta red suministra agua para 

225 habitantes del caserío Chauchara en donde se emplea un caudal 

unitario de 0.0078 lt/per, para su diseño se emplea el caudal máximo 

horario. 

e) Condición sanitaria  

Según Jimbo6, en su “tesis evaluación y diagnóstico del sistema de 

abastecimiento de agua potable de la ciudad de Machala obtuvo como 

resultado que los indicadores de gestión constituyen una herramienta 

fundamental para medir el nivel de sostenibilidad de un sistema de agua 

potable y permiten mejorar su desempeño tras la implementación de 

medidas correctoras pertinentes, de acuerdo a los resultados obtenidos en 

la valoración de los componentes económico, social y ambiental, para 

este proyecto el diseño del sistema de agua potable incidirá de manera 

positiva en la condición sanitaria de la población del caserío Chauchara 

debido a que el sistema no solo suministrara el agua a cada usuario si no 

que llevara un agua con una dosificación de cloro adecuada, con el 

estudio realizado se dio a conocer las propiedades de está cumpliendo en 

todos los parámetros dados para que esta sea apta para el” consumo 

humano. 
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VI. Conclusiones  

1. Se llego a “establecer el sistema de agua potable del caserío Chauchara 

mediante el logaritmo de selección de sistemas de agua potable que nos 

brinda la norma donde en base a las características físicas del terreno del 

caserío se establecen los componentes que integraran el sistema de agua en 

base a la disponibilidad de agua que exista por ello en el caserío chauchara 

se establece un sistema SA-03  que funciona por gravedad y sin planta de 

tratamiento con un sistema de desinfección en el reservorio para evitar la 

presencia de hongos y bacterias que se encuentran presentes en el 

almacenamiento de” agua. 

2. Se concluye que el mejoramiento del sistema de agua potable servirá para 

un período de 20 años mas y suplirá las necesidades de la población futura 

de 229 habitantes se subsanaron las deficiencias encontradas en la 

evaluación donde el primer componente fue la cámara de captación “con un 

caudal máximo de 0,89 lt/seg, se calculó por el método volumétrico, se 

empleó la estandarización de diseño empleando un caudal máximo diario de 

0,5 lt/seg que permitió conocer las dimensiones de los componentes de la 

captación se tiene una distancia del punto de afloramiento hacia la cámara 

húmeda de 1,25 metros, el ancho de la pantalla es de 1 metro, la altura de la 

cámara húmeda es de 1m, la canastilla tiene un numero de ranuras de 115 se 

coloca a 10 cm del piso para evitar que pasen sedimentos acumulados en la 

base se considera una tubería de rebose de 2”, para la línea de conducción 

se realizó el modelamiento hidráulico de la línea de conducción donde se 

cuenta con un solo tramo de 2260 metros  se empela el caudal máximo diario 

de 0,5 lt/seg y se tiene un diámetro asumido de 1” , la velocidad” es de  2.262 
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m/seg  lo “cual se encuentra dentro del rango permitido por la norma técnica 

de opciones tecnológicas, se emplea en su totalidad tubería de clase 7,5 

debido a que las presiones obtenidas son bajas y no sobrepasan la presión 

de trabajo de la tubería, El Reservorio de almacenamiento se tiene del tipo 

apoyado de forma rectangular con una capacidad de 5 m3 entro los criterios 

para el pre dimensionamiento tenemos un volumen de regulación de 3,65m3  

el cual está en base al caudal máximo diario de 0,5 lt/seg donde también se 

emplea la estandarización de diseño, sus dimensiones son” de 1.9 x 1.9 x 1.4 

se considera además un borde libre de 0.4 m  teniendo una altura total de 

1.80 m. En las redes de distribución Se diseña una red de distribución abierta 

con una longitud de 818,24 ml de tubería de clase  7.5, con un velocidad 

mínima de 0.798 m/seg y una velocidad máxima de 1.26 m/seg, las 

presiones en los nudos son adecuadas y se encuentran dentro del rango de 

trabajo de la clase de tubería, se tienen diámetros de 2 1/2”, 1”, esta red 

suministra agua para 225 habitantes del caserío Chauchara en donde se 

emplea un caudal unitario de 0.0078 lt/per, para su diseño se emplea el 

caudal máximo horario. 

3. Se concluye “que el diseño del sistema de agua potable incidirá de manera 

positiva en la condición sanitaria de la población del caserío Chauchara 

debido a que el sistema no solo suministrara el agua a cada usuario si no que 

llevara un agua con una dosificación de cloro adecuada, con el estudio 

realizado se dio a conocer las propiedades de está cumpliendo en todos los 

parámetros dados para que esta sea apta para el consumo” humano.  
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Aspectos complementarios  

1. Para el sistema de agua potable proyectado del caserío Chauchara sera necesario 

emplear la Norma técnica de diseño y opciones tecnológicas para el ámbito rural 

ya que es de vital importancia conocer parámetros que brinda esta, el profesional 

a cargo de una futura ejecución tendrá que garantizar el correcto funcionamiento 

del sistema.  

2. Una “vez realizado el diseño se recomienda dar mantenimiento a la captación y 

realizar un cerco perimétrico para poder proteger la estructura y evitar la 

contaminación del agua, esta deberá contar con una tapa sanitaria que cuente con 

un seguro para que personas extrañas no tengan acceso a ella, se tiene que 

respetar todas las especificaciones técnicas dadas por el diseñador para poder 

desarrollar una buena ejecución del proyecto de sistema de abastecimiento de 

agua potable, En la línea de conducción se recomienda que la excavación de la 

zanja para el tendido de la tubería se respete de acuerdo a norma y a las 

especificaciones técnicas y las normas técnicas de saneamiento del reglamento 

nacional de” edificaciones.  

3. Se recomienda establecer una junta directiva para el agua potable Jass, con el fin 

de velar con el cuidado y mantenimiento del sistema, a ello también sumar la 

participación de los moradores en el cuidado de este recurso tan importante para 

la vida de todos los seres vivos.  
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Anexos 

Anexo 1: Normas del Reglamento Nacional de Edificaciones. 
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Anexo 2: Fichas Técnicas. 
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Anexo 3: Encuesta  
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Anexo 3: Memoria de Calculo 
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Gasto Máximo de la Fuente: Qmax= 0.89 l/s

Gasto Mínimo de la Fuente: Qmin= 0.65 l/s

Gasto Máximo Diario: Qmd1= 0.50 l/s

1) Determinación del ancho de la pantalla:

Sabemos que: 

Despejando:

Donde: Gasto máximo de la fuente: Qmax= 0.89 l/s

Coeficiente de descarga: Cd= 0.80 (valores entre 0.6 a 0.8)

Aceleración de la gravedad: g= 9.81 m/s2

Carga sobre el centro del orificio: H= 0.40 m (Valor entre 0.40m a  0.50m)

Velocidad de paso teórica:

v2t= 2.24 m/s (en la entrada a la tubería)

Velocidad de paso asumida: v2= 0.60 m/s

Área requerida para descarga: A= 0.00 m2

Ademas sabemos que:

Diámetro Tub. Ingreso (orificios): Dc= 0.05 m

Dc= 1.91 pulg

Asumimos un Diámetro comercial: Da= 2.00 pulg (se recomiendan diámetros < ó = 2")

0.05 m

Determinamos el número de orificios en la pantalla:

Número de orificios: Norif= 2 orificios

Ancho de la pantalla: b= 0.90 m (Pero con 1.50 tambien es trabajable)

2) Cálculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cámara húmeda:

Sabemos que:

Donde: Carga sobre el centro del orificio: H= 0.40 m

Además:

Pérdida de carga en el orificio: ho= 0.03 m

Hallamos: Pérdida de carga afloramiento - captacion: Hf= 0.37 m

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captación:

Distancia afloramiento - Captacion: L= 1.24 m 1.25 m Se asume

DISEÑO ESTANDARIZADO TIPO DE LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 

PARA CONSUMO HUMANO PARA LOS PROYECTOS EN EL AMBITO RURAL

DISEÑO HIDRAÚLICO DE CAPTACIÓN DE LADERA (Qdiseño=0.50lps)

(el valor máximo es 0.60m/s, en la entrada

a la tubería)

Conocido el número de orificios y el diámetro de la tubería de entrada se calcula el ancho de la pantalla (b),

mediante la siguiente ecuación:

  max 2Q v Cd A




max

2

Q
A

v Cd


4A

D


 
área del diámetro calculado

Norif 1
área del diámetro asumido

 
  
 

2
Dc

Norif 1
Da

    b 2(6D) Norif D 3D(Norif 1)

 2tv Cd 2gH

  oHf H h


2

2
o

v
h 1.56

2g


Hf

L
0.30
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3) Altura de la cámara húmeda:

Determinamos la altura de la camara húmeda mediante la siguiente ecuación:

Donde:

A= 10.0 cm

B= 0.025 cm <> 1 plg

D= 10.0 cm

E: Borde Libre (se recomienda minimo 30cm).

E= 40.00 cm

Q m³/s

A m²

g m/s²

Donde: Caudal máximo diario: Qmd= 0.0005 m3/s

Área de la Tubería de salida: A= 0.002 m2

Por tanto: Altura calculada: C= 0 m

Resumen de Datos:

A= 10.00 cm

B= 2.50 cm

C= 30.00 cm

D= 10.00 cm

E= 40.00 cm

Hallamos la altura total:

Ht= 0.93 m

Altura Asumida: Ht= 1.00 m

4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Diámetro de la Canastilla

El diámetro de la canastilla debe ser dos veces el Diámetro de la línea de conducción:

Dcanastilla= 2 pulg

Longitud de la Canastilla

Se recomienda que la longitud de la canastilla sea mayor a 3Da y menor que 6Da:

L= 3 1.0 3 pulg 7.62 cm

L= 6 1.0 6 pulg 15.2 cm

Lcanastilla= 15.0 cm ¡OK!

A: Altura mínima para permitir la sedimentación de arenas.

Se considera una altura mínima de 10cm 

D: Desnivel mínimo entre el nivel de ingreso del agua de

afloramiento y el nivel de agua de la cámara húmeda

(mínima 5cm).

C: Altura de agua para que el gasto de salida de la captación pueda fluir por la tubería de conducción se

recomienda una altura mínima de 30cm).

B: Se considera la mitad del diámetro de la canastilla de

salida.

    Ht A B H D E

 
2 2

2

v Qmd
C 1.56 1.56

2g 2gA

 Dcanastilla 2 Da

  
  

Q
aD a2D

aL

E

D

C

B

A
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Siendo las medidas de las ranuras: ancho de la ranura= 5 mm (medida recomendada)

largo de la ranura= 7 mm (medida recomendada)

Siendo el área de la ranura: Ar= 35 mm2 m2

Debemos determinar el área total de las ranuras (ATOTAL):

Siendo: Área sección Tubería de salida: m2

m2

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

Donde: Diámetro de la granada: Dg= 2 pulg 5.08 cm

L= 15.0 cm

Ag= m2

Por consiguiente: < Ag OK!

Determinar el número de ranuras:

Número de ranuras : 115 ranuras

5) Cálculo de Rebose y Limpia:

En la tubería de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5%

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

Tubería de Rebose

Donde: Gasto máximo de la fuente: Qmax= 0.89 l/s

Perdida de carga unitaria en m/m: hf= 0.015 m/m (valor recomendado)

Diámetro de la tubería de rebose: DR= 1.64 pulg

Asumimos un diámetro comercial: DR= 1.5 pulg

Tubería de Limpieza

Donde: Gasto máximo de la fuente: Qmax= 0.89 l/s

Perdida de carga unitaria en m/m: hf= 0.015 m/m (valor recomendado)

Diámetro de la tubería de limpia: DL= 1.64 pulg

Asumimos un diámetro comercial: DL= 1.5 pulg

Gasto Máximo de la Fuente: 0.89 l/s

Gasto Mínimo de la Fuente: 0.65 l/s

Gasto Máximo Diario: 0.50 l/s

1) Determinación del ancho de la pantalla:

Diámetro Tub. Ingreso (orificios): 2.0 pulg

Número de orificios: 2 orificios

Ancho de la pantalla: 0.90 m

2) Cálculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cámara húmeda:

L= 1.24 m

3) Altura de la cámara húmeda:

Ht= 1.00 m

Tuberia de salida= 1.00 plg

4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Diámetro de la Canastilla 2 pulg

Longitud de la Canastilla 15.0 cm

Número de ranuras : 115 ranuras

5) Cálculo de Rebose y Limpia:

Tubería de Rebose 1.5 pulg

Resumen de Cálculos de Manantial de Ladera

0.0000350

0.0020268

0.0040537

0.0119695




TOTALA 2A


A

TOTALA

  Ag 0.5 Dg L



TOTALA

Area total de ranura
Nºranuras=

Area de ranura

 0.38

0.21

0.71 Q
Dr=

hf
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LOTES

45

45

Población 2021 : 225.00 habitantes

A .-  CÁLCULO DE LA POBLACIÓN FUTURA

El método más utilizado para el cáculo de la población futura en las zonas rurales es el analitico y con 

mas frecuencia el de crecimiento aritmético. Para lo cual se usa la siguiente expreción.

Donde: Pf  = Población futura

Pa = Población actual

r    =  Coeficiente de crecimiento anual por cien hab.

t    =  Tiempo en años (periodo de diseño)

A.1.- PERIODO DE DISEÑO KI

Es el tiempo en el cual el sistema sera 100% eficiente, ya sea por capacidad en la 

conducción del gasto deseado o por la insistencia física de las instalaciones.

Nota.- Para proyectos de agua potable en el medio rural las Normas del Ministerio de 

Salud recomienda un periodo de diseño de 20 años para todo los componetes

De la concideracion anterior se asume el periodo de diseño:

t = 20 años

A.2.- COEFICIENTE DE CRECIMIENTO ANUAL ( r )

AÑO Pa t P=Pf-Pa Pa*t r=P/(Pa*t) r*t

1940 186

21 6 3906 0.0015361 0.03

1961 192

11 8 2112 0.00378788 0.04

1972 200 r= 0.104

9 5 1800 0.00277778 0.03

1981 205 r= 0.80

12 1805 2460 0.73373984 8.80

1993 2010

14 5 28140 0.00017768 0.00

2007 2015

. 10 -1795 20150 -0.08908189 -0.89

2017 220

TOTAL 77 TOTAL 8.02

Coeficiente "r=15 por cada 1000 habitantes" según INEI r  = 0.80 %

P 2018 225.00  hab.

P 2038 229  hab.

NOTA : Según el perfil aprobado adopta una tasa de crecimiento poblacional , Siendo este dato utilizado el método analítico

MEMORIA DE CÁLCULO HIDRAULICO DE RESERVORIO

COMPONENTE POBLACIÓN

POBLACION FUENTE POBLACIÓN

TOTAL  Habitantes 225

Red principal 20 años

Conduccion 10 años

Reservorio 20 años

DISEÑO

Obras de captación 20 años 2,000 - 20,000 15 años

CHAUCHARA PROPIA 225

PERIODO DE PERIODO DE

Red secundaria 10 años

10 a 20 años Mas de 20,000

poblaciones rurales la población

CUADRO 01.01 CUADRO 01.02

Periodo de diseño recomendado para Periodo de diseño recomendado según 

DISEÑO

=

=

)
100

1(
rt

PaPf 

)
1000

1(
rt

PaPf 

1000x
t

rtr
å

å
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B .-  CÁLCULO DE LA DEMANDA DE AGUA

B.1.- DETERMINACIÓN DE LA DOTACIÓN

Mientras no exista un estudio de consumo, podrá tomarse los siguientes valores guias, teniendo en cuenta 

la zona geofrafica, clima, habitos y costumbres, y niveles de servicio a alcanzar

Tambien: Para sistemas de abastecimiento Indirecto ( Piletas Públicas):

D = 30 - 50 lt / hab. / día

Demanda de dotación asumido: D = 50  (l/hab/día)

B.2.- VARIACIONES PERIODICAS

CONSUMO PROMEDIO DIARIO ANUAL ( Qm )

Se define como el resultado de una estimación del consumo per cápita para la población

futura del periodo de diseño, y se determina mediante la expresión:

Donde: Qm = Consumo promedio diario ( l / s )

Pf  = Población futura

D   = Dotación ( l / hab / día)

Qm = 0.13  ( l / s )

CONSUMO MÁXIMO DIARIO (Qmd) Y HORARIO (Qmh)

Se definen como el día de máximo consumo de una serie de registros observados durante los 365 

días del año, y la hora de máximo consumo del día de máximo consumo respectivamente.

Donde:

Qm = Consumo promedio diario ( l / s )

 ; Qmd = Consumo máximo diario ( l / s )

Qmh = Consumo máximo horario ( l / s )

K1,K2 = Coeficientes de variación

El valor de K1 para pob. rurales varia entre 1.2 y 1.5; y los valores de k2 varían desde 1 hasta 4. 

(dependiendo de la población de diseño y de la región)

Valores recomendados y mas utilizados son:

1.3 K2 = 2.0

Qmd= 0.17  ( l / s ) Demanda de agua

  o

o  o

Qmh= 0.26  ( l / s )

SELVA 70

K1 =

SIERRA 50

Para centros poblados sin proyeccion de servicios 

REGION
DOTACIÓN

(l/hab/día)

COSTA 60

86400

.DPf
Qm 

QmkQmd 1

QmkQmh 2

86400

.DPf
Qm 

QmkQmd 1 QmkQmh 2
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 DEMANDA DE ALMACENAMIENTO DE AGUA

 CÁLCULOS JUSTIFICATORIOS PARA EL RESERVORIO

PROYECTO:

Donde:

Valm = Volumen de Almacenamiento

Vr     = Volumen de Regulación 

Vr     =  Qmd x 0.25 x 86.40

VR    =  Volumen de Reserva

VR    = Qmd x 0.05 x 86.4

Vci  = Volumen contra incendios

Entonces:

Vr : M3

VR: M3

M3 5.00 M3

VOLUMEN DEL RESERVORIO (Vtr)

Vtr : M3

*  )  El caudal fue aforado en época de estiage

**)  El caudal que se requiere captar es el maximo diario,y éste es menor que el caudal aforado

    Por lo tanto el caudal que ofrece el manantial es suficiente

3.65

Valm = Vr + VR + Vci

4.38

“Mejoramiento y Ampliación del sistema de Agua Potable ”

0.73

5.00

V alm :

)%3025( QmVreservorio

1000

86400
**25.0 QmVtr
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Entonces sera de : 

LONG. DE 

TUBERIA

PENDIEN

TE
CAUDAL PRESION

(m) (m/m) (m³/Seg.) (m)  ↑

0.00 0.001 1.300

150.00 0.340 0.001 45.0

76.00 0.197 0.001 49

(Km + m) (m.s.n.m.) (mm) (mm)  → (m/Seg.) 

3.704 11.016 3,493.97300 Km + 226.00 m 3,445.00 18.760 25 1.809 m/Seg.

7.311 7.311 3,504.989

00 Km + 000.00 m 3,511.00

00 Km + 150.00 m 3,460.00 16.778 25 2.262 m/Seg.

PERDIDA DE CARGA 

UNITARIA

H f

ACUMULADA

ALTURA 

PIESOMETR.

 - COTA -

 (m/Km) 

3,512.300

→  (m) (m.s.n.m.)

DISTANCIA HORIZONTAL
NIVEL DINAMICO

- COTA -

DIAMETRO

CALCULADO

 DIAMETRO 

ASUMIDO 

 VELOCIDAD 

CALCULADA 

      Se realizará un análisis general de toda la línea (tramo or tramo), para de esta forma poder verificar las presiones existentes en cada punto, de acuerdo a los crterios establecidos por Hazen y Williams, presentados en el siguiente cuadro:

DISEÑO DE LA LINEA DE CONDUCCION

DATOS DE CALCULO

CAUDAL MAXIMO DIARIO : .50 Lit./Seg.

COEFICIENTE C                  : (R.N.E) Tub.: Poli(cloruro de vinilo)(PVC)
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N.-.  LINEA DE ADUCCION   Y RED DISTRIBUCIÓN (TUBERIA PVC )

<3m/s >10,<50

TRAMO INICIAL FINAL LONG.

VIV. 

ALIMENTADA Qmd20 hf D

D 

Comerc

.

D 

Comerc

. V Hf  Tramo INICIAL FINAL PRESION

( msnm ) ( msnm ) ( m ) (UN) (lts./ s.) ( m/m. ) ( pulg. ) ( pulg. ) (mm ) (m./s.) ( m. ) ( msnm ) ( msnm ) ( m. )

ESERVORIO -

CD
3385.50 3381.20 128.55 227 3.254 0.033450 2.27 2 1/2 73 1.027 2.439 3385.50 3383.06 11.9 Nuevo

CD - A 3381.50 3376.20 223.80 179 2.566 0.023682 2.23 2 60 1.266 8.102 3383.06 3374.96 9.2 Nuevo

A - B 3377.50 3371.20 178.82 84 1.204 0.035231 1.54 2 60 0.594 1.597 3374.96 3373.36 16.2 Nuevo

B - C 3373.50 3366.20 23.83 1 0.014 0.306337 0.18 1 33 0.628 0.002 3373.36 3373.36 22.2 Nuevo

C - CRP1 3369.50 3361.20 7.67 78 1.118 1.082138 0.73 1 1/2 48 0.981 0.242 3373.36 3373.12 11.9 Nuevo

CRP1 -D 3365.50 3356.20 81.78 78 1.118 0.113720 1.17 1 1/2 48 0.981 2.582 3365.50 3362.92 10.7 Nuevo

D - F 3361.50 3351.20 22.67 7 0.100 0.454345 0.35 1 33 0.798 0.059 3362.92 3362.86 11.7 Nuevo

F - G 3357.50 3346.20 72.40 2 0.029 0.156077 0.27 1 33 0.657 0.019 3362.86 3362.84 16.6 Nuevo

G- H 3353.50 3341.20 78.51 4 0.057 0.156668 0.35 1 33 0.113 0.073 3362.86 3362.79 21.6 Nuevo

COTA DE TERRENO COTA PIEZOM.

RED DE DISTRIBUCIÓN

Descripcion 

del tramo
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Anexo 4: Levantamiento topográfico  
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PUNTO 

ESTE NORTE

1 8 56.217 78 03.193 3511 m

2 8 56.220 78 03.195 3509 m

3 8 56.227 78 03.195 3504 m

4 8 56.233 78 03.199 3502 m

5 8 56.241 78 03.200 3498 m

6 8 56.252 78 03.205 3496 m

7 8 56.265 78 03.210 3494 m

8 8 56.273 78 03.213 3492 m

9 8 56.279 78 03.215 3492 m

10 8 56.288 78 03.219 3491 m

11 8 56.296 78 03.221 3489 m

12 8 56.304 78 03.223 3489 m

13 8 56.313 78 03.227 3490 m

14 8 56.320 78 03.229 3490 m

15 8 56.327 78 03.232 3491 m

16 8 56.337 78 03.237 3494 m

17 8 56.344 78 03.240 3494 m

18 8 56.349 78 03.242 3495 m

19 8 56.358 78 03.245 3496 m

20 8 56.366 78 03.249 3498 m

21 8 56.371 78 03.251 3498 m

22 8 56.378 78 03.253 3496 m

23 8 56.382 78 03.255 3495 m

24 8 56.389 78 03.258 3493 m

25 8 56.396 78 03.260 3490 m

26 8 56.402 78 03.263 3488 m

27 8 56.410 78 03.266 3489 m

28 8 56.414 78 03.268 3489 m

29 8 56.421 78 03.271 3489 m

30 8 56.427 78 03.274 3489 m

31 8 56.432 78 03.276 3489 m

32 8 56.438 78 03.279 3489 m

33 8 56.446 78 03.282 3490 m

34 8 56.451 78 03.285 3489 m

35 8 56.458 78 03.288 3488 m

36 8 56.463 78 03.290 3487 m

37 8 56.470 78 03.294 3486 m

38 8 56.477 78 03.296 3485 m

39 8 56.482 78 03.299 3485 m

40 8 56.487 78 03.302 3482 m

41 8 56.492 78 03.304 3480 m

42 8 56.497 78 03.307 3476 m

43 8 56.502 78 03.309 3474 m

44 8 56.506 78 03.312 3471 m

LN

LN

LN

LN

LN

LN

N°

COORDENADAS
COTA OBSERVACIONES

CAPT I

LN

LN

LN

LN

 LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN

LN



133 
 

 

45 8 56.511 78 03.313 3469 m

46 8 56.514 78 03.315 3467 m

47 8 56.519 78 03.316 3465 m

48 8 56.525 78 03.318 3463 m

49 8 56.528 78 03.322 3459 m

50 8 56.532 78 03.323 3458 m

51 8 56.535 78 03.325 3456 m

52 8 56.540 78 03.326 3453 m

53 8 56.545 78 03.328 3451 m

54 8 56.548 78 03.329 3450 m

55 8 56.556 78 03.331 3448 m

56 8 56.561 78 03.332 3447 m

57 8 56.567 78 03.334 3445 m

58 8 56.572 78 03.335 3443 m

59 8 56.580 78 03.337 3442 m

60 8 56.586 78 03.339 3440 m

61 8 56.590 78 03.341 3437 m

62 8 56.593 78 03.343 3435 m

63 8 56.597 78 03.345 3434 m

64 8 56.601 78 03.349 3431 m

65 8 56.606 78 03.349 3431 m

66 8 56.612 78 03.353 3429 m

67 8 56.616 78 03.356 3427 m

68 8 56.620 78 03.357 3426 m

69 8 56.624 78 03.360 3424 m

70 8 56.630 78 03.362 3423 m

71 8 56.637 78 03.364 3424 m

72 8 56.641 78 03.366 3422 m

73 8 56.644 78 03.367 3421 m

74 8 56.650 78 03.370 3421 m

75 8 56.659 78 03.371 3420 m

76 8 56.661 78 03.375 3417 m

77 8 56.667 78 03.376 3416 m

78 8 56.673 78 03.378 3416 m

79 8 56.678 78 03.378 3416 m

80 8 56.682 78 03.380 3415 m

81 8 56.687 78 03.381 3415 m

82 8 56.693 78 03.383 3415 m

83 8 56.697 78 03.384 3415 m

84 8 56.700 78 03.385 3415 m

85 8 56.706 78 03.388 3411 m

86 8 56.710 78 03.391 3409 m

87 8 56.713 78 03.393 3407 m

88 8 56.717 78 03.396 3405 m

89 8 56.719 78 03.396 3405 m

90 8 56.722 78 03.400 3404 m

91 8 56.725 78 03.403 3401 m

V

TN

TN

TN

TN

TN

ESQ

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

V

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

V

TN

TN

TN

TN

TN

TN

V

TN

TN

V

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN
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92 8 56.730 78 03.405 3399 m

93 8 56.734 78 03.409 3396 m

94 8 56.737 78 03.411 3394 m

95 8 56.738 78 03.413 3392 m

96 8 56.742 78 03.414 3391 m

97 8 56.744 78 03.416 3390 m

98 8 56.747 78 03.417 3389 m

99 8 56.751 78 03.420 3387 m

100 8 56.753 78 03.421 3384 m

101 8 56.757 78 03.423 3381 m

102 8 56.760 78 03.426 3377 m

103 8 56.762 78 03.428 3374 m

104 8 56.765 78 03.431 3371 m

105 8 56.770 78 03.434 3367 m

106 8 56.773 78 03.436 3365 m

107 8 56.776 78 03.439 3363 m

108 8 56.779 78 03.440 3362 m

109 8 56.782 78 03.442 3360 m

110 8 56.785 78 03.444 3359 m

111 8 56.789 78 03.447 3358 m

112 8 56.791 78 03.449 3357 m

113 8 56.794 78 03.450 3356 m

114 8 56.796 78 03.452 3355 m

115 8 56.801 78 03.455 3352 m

116 8 56.804 78 03.458 3348 m

117 8 56.808 78 03.460 3343 m

118 8 56.810 78 03.461 3341 m

119 8 56.812 78 03.463 3338 m

120 8 56.817 78 03.465 3334 m

121 8 56.821 78 03.468 3331 m

122 8 56.824 78 03.471 3328 m

123 8 56.827 78 03.474 3326 m

124 8 56.831 78 03.478 3324 m

125 8 56.835 78 03.481 3322 m

126 8 56.838 78 03.483 3321 m

127 8 56.840 78 03.484 3320 m

128 8 56.842 78 03.487 3320 m

129 8 56.845 78 03.489 3320 m

130 8 56.848 78 03.491 3320 m

131 8 56.851 78 03.494 3320 m

132 8 56.853 78 03.496 3319 m

133 8 56.856 78 03.499 3319 m

134 8 56.857 78 03.501 3318 m

135 8 56.859 78 03.505 3315 m

136 8 56.859 78 03.506 3315 m

137 8 56.863 78 03.516 3310 m

138 8 56.864 78 03.517 3309 m

TN

V

TN

TN

TN

TN

V

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

V

V

TN

TN

TN

V

TN

TN

TN

V

TN

TN

TN

TN

V

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN
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139 8 56.869 78 03.522 3307 m

140 8 56.873 78 03.524 3306 m

141 8 56.875 78 03.526 3305 m

142 8 56.879 78 03.529 3305 m

143 8 56.881 78 03.532 3305 m

144 8 56.885 78 03.534 3305 m

145 8 56.888 78 03.537 3305 m

146 8 56.891 78 03.540 3306 m

147 8 56.895 78 03.543 3307 m

148 8 56.898 78 03.546 3308 m

149 8 56.901 78 03.547 3309 m

150 8 56.904 78 03.549 3308 m

151 8 56.908 78 03.552 3306 m

152 8 56.912 78 03.555 3303 m

153 8 56.915 78 03.558 3301 m

154 8 56.919 78 03.562 3299 m

155 8 56.922 78 03.565 3297 m

156 8 56.924 78 03.567 3296 m

157 8 56.928 78 03.568 3296 m

158 8 56.931 78 03.570 3295 m

159 8 56.933 78 03.572 3294 m

160 8 56.938 78 03.575 3294 m

161 8 56.941 78 03.577 3294 m

162 8 56.943 78 03.581 3294 m

163 8 56.948 78 03.584 3294 m

164 8 56.950 78 03.587 3294 m

165 8 56.952 78 03.588 3294 m

166 8 56.956 78 03.590 3293 m

167 8 56.958 78 03.593 3293 m

168 8 56.961 78 03.595 3293 m

169 8 56.963 78 03.597 3293 m

170 8 56.967 78 03.598 3293 m

171 8 56.969 78 03.601 3293 m

172 8 56.973 78 03.603 3292 m

173 8 56.976 78 03.606 3290 m

174 8 56.978 78 03.609 3289 m

175 8 56.981 78 03.611 3288 m

176 8 56.985 78 03.613 3287 m

177 8 56.987 78 03.616 3286 m

178 8 56.990 78 03.618 3286 m

179 8 56.994 78 03.620 3285 m

180 8 56.996 78 03.623 3284 m

181 8 56.998 78 03.625 3284 m

182 8 57.002 78 03.627 3283 m

183 8 57.006 78 03.629 3281 m

184 8 57.011 78 03.631 3280 m

185 8 57.015 78 03.632 3278 m

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN
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TN
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V
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TN
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186 8 57.019 78 03.634 3278 m

187 8 57.021 78 03.635 3277 m

188 8 57.024 78 03.636 3276 m

189 8 57.026 78 03.637 3276 m

190 8 57.029 78 03.639 3275 m

191 8 57.033 78 03.640 3275 m

192 8 57.036 78 03.643 3274 m

193 8 57.037 78 03.645 3274 m

194 8 57.039 78 03.648 3274 m

195 8 57.040 78 03.649 3275 m

196 8 57.034 78 03.651 3274 m

197 8 57.026 78 03.653 3274 m

198 8 57.022 78 03.653 3274 m

199 8 57.015 78 03.651 3275 m

200 8 57.012 78 03.649 3276 m

201 8 57.011 78 03.648 3277 m

202 8 57.012 78 03.646 3277 m

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN

TN
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Anexo 6: Panel Fotográfico 
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Fotografía 01:  viviendas del caserío Chauchara 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 02:  encuesta aplicada a moradora del caserío Chauchara 
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Fotografía 03:  fuente de abastecimiento actual colapsado  

 

 



140 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 04:  ubicación del reservorio proyectado de almacenamiento 

de agua potable  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 05:  representantes legales del caserío Chauchara 
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Anexo 7:  Planos arquitectónicos y estructurales 
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Plano 1 plano de ubicación y localización 

 

Plano 2 plano de ubicación y localización 
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Plano 3 topografía del centro poblado  

 

Plano 4 topografía del centro poblado  
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Plano 5 diseño de la cámara de captación 

 

Plano 6 diseño de la cámara de captación 
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Plano 7 diseño de la cámara de captación- estructuras 

 

Plano 8 diseño de la cámara de captación- estructuras 
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Plano 9 diseño del reservorio de almacenamiento  

 

Plano 10 diseño del reservorio de almacenamiento  
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Plano 11 plano de la cámara rompe presión tipo 6   

 

Plano 12 plano de la cámara rompe presión tipo 6   
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Plano 13 válvula de aire manual    

 

Plano 14 válvula de aire manual    


