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Resumen 

La presente tesis tuvo como enunciado del problema: ¿El diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable mejorará la condición sanitaria del Caserío Huarca, 

distrito Yungay, provincia Yungay, región Ancash-2018?; es por ello que se tuvo como 

objetivo diseñar el sistema de abastecimiento de agua potable para mejorar la 

condición sanitaria del Caserío Huarca, distrito Yungay, provincia Yungay, región 

Ancash-2018 

Para esta investigación se utilizó el diseño de investigación no experimental, de tipo 

descriptivo – correlacional, el nivel de investigación que se aplicó fue de carácter 

cuantitativo y cualitativo.  La población de esta tesis estuvo constituida por el Caserío 

Huarca. Para la recolección de datos se usó la técnica de la observación, encuesta y el 

análisis documental, los instrumentos que se utilizaron fueron fichas técnicas, un 

cuestionario y protocolos, los cuales permitieron obtener los datos requeridos para el 

diseño del sistema de abastecimiento de agua potable y determinar la incidencia en la 

condición sanitaria del caserío Huarca. 

Se determinó que el diseño del abastecimiento de agua potable incide positivamente 

en la condición sanitaria del Caserío Huarca, dado que mediante este sistema se dotará 

de agua potable de calidad a toda la población y esto contribuirá a solucionar la 

problemática existente; por lo tanto, el diseño de este sistema de abastecimiento de 

agua potable permitirá mejorar la calidad de vida de la población del Caserío Huarca 

por un periodo mínimo de 20 años.  

 

Palabras clave: Abastecimiento de agua potable, agua potable, condición sanitaria. 
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Abstract 

The thesis had as problem statement: Will the design of the drinking water supply 

system improve the sanitary condition of Huarca Hamlet, Yungay District, Yungay 

Province, Ancash Region-2018? that is why the objective was to design the drinking 

water supply system to improve the sanitary condition of Huarca Hamlet, Yungay 

District, Yungay Province, Ancash Region-2018 

For this research, the non-experimental, descriptive-correlational research design was 

used, the level of research that was applied was quantitative and qualitative. The 

population of this thesis was constituted by the Huarca Hamlet. For data collection, 

the technique of observation, survey and documentary analysis was used, the 

instruments used were technical sheets, a questionnaire and protocols, which allowed 

obtaining the data required for the design of the drinking water supply system. and 

determine the impact on the sanitary condition of the Huarca village. 

It was determined that the design of the drinking water supply has a positive impact 

on the sanitary condition of the Huarca Hamlet, given that through this system quality 

drinking water will be provided to the entire population and this will contribute to 

solving the existing problem; therefore, the design of this drinking water supply system 

will improve the quality of life of the population of the Huarca Hamlet for a minimum 

period of 20 years. 

 

Keywords: Drinking water supply, drinking water, sanitary condition. 
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I. Introducción  

A nivel mundial se sabe que el agua potable ayuda a mantener la existencia humana, 

contribuye al crecimiento y al desarrollo de una nación; pero muchas poblaciones 

pobres del mundo aún siguen viendo estas necesidades básicas como un lujo, puesto 

que en el planeta más de 1 100 millones de pobladores no cuentan agua potable de 

calidad.1 En la actualidad se estima que entre 14 y 30 mil personas, en su mayoría 

jóvenes y ancianos, fallecen diariamente por no contar con agua de calidad. Si las 

tendencias actuales persisten, para el 2025 dos tercios de los habitantes del planeta 

tendrán alta escasez de agua o casi nada de agua.2 

En el caso del Caserío Huarca, distrito Yungay, provincia Yungay, región Ancash; 

los pobladores no cuentan con un sistema de abastecimiento de agua potable. Es 

por este motivo que las personas se ven en la necesidad de consumir el agua del río 

o del canal más cercano a la población. El agua que vienen consumiendo, es un 

agua contaminada por lo que no tiene los estándares de calidad; ya que el agua es 

consumida sin antes haber pasado por un proceso de filtración, cloración y entre 

otras etapas para tener un agua apta para dicho consumo. Esto conlleva a que las 

personas de este caserío obtengan enfermedades como el cólera, poliomielitis, entre 

otras; en consecuencia, los niños que adquieren estas enfermedades no pueden tener 

un buen rendimiento en la escuela. La falta de acceso al agua potable es un riesgo 

para la salud de los pobladores del Caserío Huarca y la mala salud limita que esta 

población se desarrolle y que se alivie su pobreza. 

Ante esta situación se planteó el siguiente enunciado del problema: ¿El diseño del 

sistema de abastecimiento de agua potable mejorará la condición sanitaria del 

Caserío Huarca, distrito Yungay, provincia Yungay, región Ancash-2018?; para dar 
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respuesta a esta interrogante se planteó como objetivo general diseñar el sistema de 

abastecimiento de agua potable para mejorar la condición sanitaria del Caserío 

Huarca, distrito Yungay, provincia Yungay, región Ancash-2018, y como objetivos 

específicos; Diseñar la captación  y la línea de conducción del sistema de 

abastecimiento de agua potable para el Caserío Huarca, distrito Yungay, provincia 

Yungay, región Ancash-2018, diseñar el reservorio del sistema de abastecimiento 

de agua potable para el Caserío Huarca, distrito Yungay, provincia Yungay, región 

Ancash-2018, diseñar la línea de aducción y red de distribución del sistema de 

abastecimiento de agua potable para el Caserío Huarca, distrito Yungay, provincia 

Yungay, región Ancash-2018, y determinar la incidencia en la condición sanitaria 

del Caserío Huarca, distrito Yungay, provincia Yungay, región Ancash-2018. 

Esta investigación se justificó en la necesidad que tiene el caserío de Huarca de 

contar con un sistema de abastecimiento de agua potable, dado que no se cuenta 

con disponibilidad de agua potable en los hogares de los usuarios de dicho caserío. 

Además, el agua que vienen consumiendo no es apto para el consumo humano ya 

que tiene una gran concentración de sal, de boro y de hierro, el cual es muy 

perjudicial para la salud generándose enfermedades, afectando mayormente a los 

niños y a la vez no permitiéndoles desarrollarse al 100 % a la hora de estudiar. La 

relevancia de esta tesis se basa en la necesidad de contribuir en una mejora a la vida 

de la población del caserío en estudio brindándole agua potable. Es por ello que se 

plantea realizar el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable y así esta 

sea confiable y aceptable, y poder disminuir la propagación de enfermedades 

gastrointestinales, entre otros. Cabe resaltar que disponer de agua potable es muy 

relevante porque contribuye en la salud y el desarrollo de una nación. 
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II. Revisión de literatura  

2.1. Antecedentes  

2.1.1. Antecedentes internacionales  

Lam3 en su trabajo de investigación titulado “Diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable para la aldea Captzín Chiquito, municipio de 

San Mateo Ixtatán, Huehuetenango – Guatemala”, tuvo por objetivo diseñar 

el sistema de abastecimiento de agua potable de la aldea Captzín, teniendo 

como conclusión que el sistema de agua potable para la aldea Captzín, fue 

diseñado por gravedad teniendo en cuenta las ventajas topográficas con las 

que cuenta el lugar, para 150 viviendas con una población de 850 habitantes; 

en donde el sistema de distribución funcionaría por medio de ramales 

abiertos, debido a la dispersión de las viviendas. El autor recomendó poner 

en marcha la ejecución del acueducto en la comunidad, esto siendo 

sumamente importante puesto que 150 familias adolecen de agua potable, 

generando que los niños y mujeres en su mayoría realicen tareas de filtrado 

artesanal del agua, teniendo un mayor riesgo en contraer enfermedades de 

origen hídrico.  

Barrera4 en su trabajo de investigación “Diseño del sistema de agua potable 

por gravedad y bombeo en la aldea Joconal y escuela primaria en la aldea 

Campanario Progreso, Municipio de la Unión, departamento de Zacapa”, tuvo 

como objetivo realizar el diseño del sistema de agua potable para la aldea 

Joconal y el diseño de la escuela de nivel primario para la aldea Campanario 

Progreso. Esta investigación se realizó a través de visitas de campo por lo 

tanto el autor concluyó que la construcción de un sistema de agua potable 
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mejoraría la calidad de vida de los pobladores de la aldea Joconal, por lo que 

contaría con un sistema de conducción por gravedad y bombeo y con un 

sistema de desinfección con la finalidad de evitar que se utilicen fuentes 

contaminadas.  

Escobar5 en su trabajo de investigación “Diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable para el Cantón San José Primero del 

Municipio de San Martín utilizando el programa epanet 2.0 ve.”, tuvo como 

objetivo diseñar el sistema de abastecimiento de agua potable para el Cantón 

San José Primero, con el propósito de mejorar la calidad de vida de sus 

habitantes; para lo cual el autor realizó una investigación teórica-practica 

respecto al diseño de abastecimiento de agua potable concluyendo así que la 

problemática que tiene el Cantón San José Primero sería solucionado a través 

del diseño del sistema de abastecimiento de agua potable ya que este 

funcionaría de forma eficiente y podría satisfacer la demanda de la población 

durante un periodo mínimo de 20 años 

Alvarado6 en su trabajo de investigación “Estudios y diseños del sistema de 

agua potable del barrio San Vicente, Parroquia Nambacola, Cantón 

Gonzanamá”, tuvo como objetivo estudiar y diseñar el sistema de 

abastecimiento de agua para la población de San Vicente del Cantón 

Gonzanamá, Provincia de Loja;  llegando a concluir que si sería viable 

implementar un sistema de abastecimiento de agua potable para la comunidad 

de San Vicente, la cual cobraría la demanda de la población y la calidad 

óptima de agua requerida, lo cual permitiría mejorar la calidad de vida de la 

población.  
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López7 titula “Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable para las 

comunidades Santa Fe y Capachal, Píritu, Estado Anzoátegui – Venezuela”, 

tuvo por objetivo realizar el estudio del comportamiento del río en los meses 

más secos (entre enero y abril) para saber el caudal aproximado y nivel que 

se tiene en las condiciones más desfavorables, teniendo como conclusión que 

el caudal del río hallado es 258 lt/seg en la temporada de sequía, siendo 

suficiente para satisfacer y asegurar el abastecimiento de agua a la 

comunidades durante todo el año. Recomienda instalar una trampa de arena 

en la entrada de succión de las bombas que se encuentran ubicadas en el río 

para evitar un desgaste prematuro de las partes móviles de las bombas. 

2.1.2. Antecedentes Nacionales  

Soto8 en su tesis titulada “La sostenibilidad de los sistemas de agua potable 

en el centro poblado Nuevo Perú, Distrito La Encañada – Cajamarca”, tuvo 

como objetivo determinar la sostenibilidad de la infraestructura sanitaria de 

los sistemas de agua potable, utilizó la metodología del SIRAS, se recolecto 

información de campo a través de encuestas, entrevistas y observación directa 

del sistema de agua potable concluyendo que se logró determinar la 

sostenibilidad de la infraestructura sanitaria del sistema de agua, la cual indica 

su mal estado debido a su deterioro progresivo, es así que estos sistemas de 

agua potable no resultan ser sostenibles dado que no cumplen con  los criterios 

deseados de calidad y eficiencia, además el caudal de agua no es suficiente 

para poder lograr el abastecimiento para la población actual. Es por ello que 

sugiere que las autoridades inmersas en este tema promuevan un buen 

monitoreo y control de los sistemas de agua potable. 
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Prudencio9 en su tesis “Modelo de simulación de líneas de conducción e 

impulsión del sistema de abastecimiento de agua potable de la ciudad de 

Cerro de Pasco”, tuvo como objetivo simular la línea de conducción e 

impulsión con el fin de mejorar el abastecimiento de agua potable de la ciudad 

de Cerro de Pasco; para lograr este objetivo escogió las técnicas e 

instrumentos de recolección de datos tales como la observación, entrevista y 

encuestas; finalmente propone un diseño de línea de conducción por gravedad 

con tuberías a presión con una longitud superior a los 34 kilómetros en donde 

la presión dinámica sería igual a 4.29 metros de columna de agua, desde la 

captación (Laguna Acucocha) hasta la planta de tratamiento de agua potable 

proyectado en el cerro Uliachin. 

Surco10 es su tesis “Propuesta de sistema de abastecimiento de agua potable 

por gravedad y letrinas de arrastre hidráulico para las comunidades de Pilco, 

Catarani, Huañaraya y Purumpata del distrito de Yanahuaya-Sandia-Puno”, 

tuvo como objetivo proponer un sistema de abastecimiento de agua potable 

por gravedad y tratamiento de excretas mediante letrinas de arrastre 

hidráulico para las comunidades de Pilco, Catarani, Huañaraya y Purumpata; 

para lograr este objetivo se realizó investigación de campo logrando obtener 

la descripción general de las condiciones físicas, económicas y sociales de la 

población llegando a concluir que el sistema integral de agua potable y el 

tratamiento de agua residuales domésticas propuesto en esta tesis mejorará el 

servicio de saneamiento básico de las comunidades de Pilco, Catarani, 

Huañaraya y Purumpata; recalca además  que el diseño del sistema de agua 

potable las captaciones de tipo ladera, línea de conducción, cámara rompe 
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presiones, reservorio cuadrado apoyado y redes de distribución, además de la 

instalación de piletas domiciliarias. 

Concha y Guillén11 titulada “Mejoramiento del sistema de abastecimiento de 

agua potable en la urbanización Valle Esmeralda, distrito Pueblo Nuevo, 

región Ica”, tuvieron como objetivo brindar una solución a los problemas 

relacionados a la captación de agua potable para que la futura urbanización 

Valle Esmeralda no se vea afectada por el crecimiento de la población ni por 

la antigüedad del sistema de suministro (a través de agua subterránea). los 

autores concluyeron que, de acuerdo a las pruebas realizadas para cubrir la 

demanda de la futura urbanización, el caudal de bombeo sería de 60 lt/seg con 

un tiempo de bombeo de 24 horas y recomendaron el cambio lo más pronto 

posible de un equipo nuevo de bombeo sumergible de 8 pulgadas de diámetro. 

Es así que se debe mejorar y ampliar el sistema de abastecimiento de agua 

potable con la finalidad de satisfacer la demanda de toda la población. 

2.1.3. Antecedentes Locales 

Chirinos12 en su tesis que tiene por título “Diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable y alcantarillado del Caserío 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. La metodología se basó en la recolección de los datos a través 

de la guía de recolección de datos, protocolo y la guía de análisis documental. 

Es por ello que el autor concluye que se realizó el diseño de sistema de 

abastecimiento de agua potable para 204 habitantes. Obteniendo un caudal 

máximo diario de 0.37 lt/seg  y un consumo máximo horario de 0.57 lt/seg. 
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Revilla13 en su tesis “Sistema de abastecimiento de agua potable y su 

incidencia en la calidad de vida de los pobladores del Asentamiento Humano 

los conquistadores, Nuevo Chimbote – 2017” tuvo como objetivo determinar 

la incidencia del sistema de abastecimiento de agua potable en la calidad de 

vida de los pobladores del asentamiento humano Los Conquistadores, Nuevo 

Chimbote”; la metodología de estudio de esta tesis se realizó teniendo en 

cuenta la norma técnica peruana E-030, la OS.050, ACI 360 y el Reglamento 

de la Calidad de Agua para el Consumo Humano, se usó el programa de 

WaterCad para el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable y se 

usan algunas encuestas como parte del estudio. La autora concluye que, para 

la incidencia del sistema de agua potable, se diseñó un servicio de 

saneamiento donde los pobladores no tengan malas condiciones de higiene y 

enfermedades respiratorias, digestivas y parasitarias, y cuenten con un buen 

servicio y una buena calidad de vida. 

2.2. Bases Teóricas de la Investigación  

2.2.1. Agua  

De acuerdo a la Real Academia Española14 el agua está formado por 

dos átomos de hidrógeno y uno de oxígeno (H2O); el agua es un líquido 

transparente, incoloro, inodoro e insípido en estado puro. Este fluido 

comprende casi el 71% de la superficie del planeta. Consta de tres estados 

sólido, líquido y gaseoso.15 Además, ayuda a regular la temperatura en el 

mundo y a través de sus propiedades únicas mantiene la vida.16 Es por ello 
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que Brundtland2 afirma que el agua es esencial para la existencia humana, y 

que sin este líquido no se podría vivir más de 12 meses. 

2.2.2. Agua Potable  

El agua potable se refiere al agua que es apto para beber sin riesgo de contraer 

enfermedades a corto o a largo plazo, este fluido es primordial para el 

bienestar del ser humano, dado que nos hidrata.17 El término de agua potable 

se aplica al agua que ha sido tratada especialmente para el consumo humano 

de acuerdo a los estándares de calidad establecidos por las autoridades locales 

e internacionales.18 

Es el agua que es destinada primordialmente al consumo humano, ya sea de 

forma directa (suministrada desde un grifo) o indirectamente (bebidas, hielo 

o alimentos preparados con agua). El agua potable también se usa para otros 

fines domésticos, como bañarse y ducharse.2 

2.2.3. Sistema de abastecimiento de agua potable 

Según Jiménez19 un sistema de abastecimiento de agua potable, tiene como 

fin entregar a los habitantes de un determinado lugar, agua en cantidad y 

calidad adecuada para satisfacer sus necesidades. En tanto Ruiz20 recalca que 

el sistema de abastecimiento de agua potable nos da la posibilidad de 

suministrar el fluido a los habitantes de una determinada zona, este sistema 

está comprendido por obras de ingeniería que facilitan la captación, 

conducción, tratamiento, almacenamiento y distribución del agua.  

Existen dos tipos de sistemas de abastecimiento de agua potable que 

dependen de la ubicación y naturaleza de la fuente de abastecimiento, además 

de la topografía del terreno. 
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2.2.3.1. Sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad 

Se emplea cuando la fuente de agua está ubicada a un nivel superior al 

de la población, de esta manera el H2O es capaz de fluir por las tuberías 

mediante la acción de la gravedad.21 

 

 

Figura 1. Sistema de abastecimiento de agua potable por gravedad. 

2.2.3.2. Sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo 

Se emplea cuando la fuente de agua está ubicada a un nivel inferior al de 

la población, entonces al no poder fluir por acción de la gravedad se 

transporta mediante un sistema de bombeo a un reservorio de 

almacenamiento el cual está ubicado a un nivel superior al de la 

población.21 
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Figura 2. Sistema de abastecimiento de agua potable por bombeo. 

2.2.4. Fuentes de abastecimiento 

Estas fuentes de agua conforman el elemento principal para diseñar un 

sistema de abastecimiento de agua potable, por tal motivo se necesita 

delimitar su ubicación, tipo, cantidad y calidad. 21 

2.2.4.1. Aguas de lluvia 

Si no se puede obtener aguas superficiales y subterráneas de buena 

calidad, se hace la captación de agua de lluvia y cuando el régimen de 

lluvias sea significativo.21 Para recolectar cantidades suficientes se 

necesitan superficies muy extensas es por ello que usualmente usan los 

techos de las casas.22 
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Figura 3. Captación de agua de lluvia. 

2.2.4.2. Aguas superficiales 

Estas fuentes de agua están conformadas por los arroyos, ríos, lagos, 

entre otros. que fluyen de manera natural en la superficie terrestre. 

 

Figura 4. Captación de agua superficial. 
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2.2.4.3. Aguas subterráneas 

Estas aguas se forman cuando se infiltra en el suelo el agua debido a la 

precipitación y la captación de estas aguas se puede obtener a través de 

pozos excavados y tubulares.   

 

Figura 5. Captación de agua subterránea. 

2.2.5. Demanda de agua 

Se refiere al volumen de agua que es aprovechada por la unidad consumidora 

que está en función de una serie de factores inherentes a la propia localidad 

que se abastece y que la hace que varíe de una población a otra.23 

2.2.5.1. Periodo de diseño 

Según DIGESA citado por García24, señala que el periodo de diseño se 

debe considerar de acuerdo al tipo de sistema de agua potable a 

implementarse, tal como se muestra en la siguiente tabla: 

Tabla 1. Periodos de diseño de acuerdo al tipo de sistema. 

Sistema Periodo (años) 

Gravedad 20 

Bombeo 10 

Tratamiento 10 

Fuente: DIGESA. 
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2.2.5.2. Población actual y futura 

a) Tasa del crecimiento de la población: De acuerdo al INEI25 la tasa de 

crecimiento de la población se determina mediante la siguiente 

Formula: 

𝒓 = ((
𝑷𝒕

𝑷𝟎
)

𝟏
𝒕

− 𝟏) ∗ 𝟏𝟎𝟎 

Dónde:  

Pt = Población al final del periodo 

P0= población al inicio del periodo 

r = Tasa anual de crecimiento  

t = Tiempo en años, entre P0 y Pt.  

b) Determinación de la población futura: La población futura se puede 

determinar empleando el Método aritmético simplificado, el cual se 

define por la siguiente formula: 

𝑷𝒇 = 𝑷𝒂 ∗ (𝟏 +
𝒓 ∗ 𝒕

𝟏𝟎𝟎
) 

Dónde:  

Pf = Población futura 

Pa= Población actual 

r  = Tasa de Crecimiento (%) 

t = Periodo de Diseño  

La población actual se obtiene a través de los registros de los censos 

realzados. 
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2.2.5.3. Dotación de agua 

Se define como la cantidad del fluido que se fija para cada habitante y 

que integra el consumo de todos los servicios que se efectúa en un día 

medio anual, considerando las pérdidas.26 

La Norma Técnica de Diseño: opciones tecnológicas para sistemas de 

saneamiento en el ámbito rural27 especifica las siguientes dotaciones para 

el área rural:  

Tabla 2. Dotación de agua según forma de disposición de excretas. 

Región 

Geográfica 

Dotación – ubs sin 

arrastre hidráulico 

(l/hab/dia) 

Dotación – ubs con 

arrastre hidráulico  

(l/hab/dia) 

Costa 60 90 

Sierra 50 80 

Selva 70 100 

Fuente: Norma Técnica de Diseño: Opciones tecnológicas para sistemas 

de saneamiento en el ámbito rural. 

 

Según Rodríguez28 la dotación se encuentra integrada por los consumos 

que se muestran a continuación: 

a) Consumo doméstico: Este consumo fluctúa según las prácticas 

higiénicas de la población, el estilo de vida, etc. 

b) Consumo público: Se considera el consumo de agua de las 

edificaciones e instalaciones de servicios públicos entre otros. 

c) Consumo industrial: Está sujeto al grado de industrialización y del 

tipo de industrias.  

d) Consumo comercial: Obedece al tipo y cantidad de comercio tanto en 

la localidad como en la región.  
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e) Fugas y desperdicios: si bien es cierto que las fugas y desperdicios no 

constituyen un consumo, se debe tener en cuenta dado que se puede 

encontrar filtraciones o fugas a causa de los desperfectos en las 

instalaciones domiciliarias. 

2.2.5.4. Caudal promedio  

El caudal promedio es el Consumo promedio diario anual, este es el 

resultado de una estimación del consumo per cápita para la población 

futura del período de diseño, expresada en litros por segundo (l/seg.).29  

Fórmula: 

𝐐𝐩 =
𝑷𝒇 ∗ 𝑫𝒐𝒕

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎
 

Donde: 

Qp: Caudal promedio 

Pf  : Población futura 

Dot: Dotación  

2.2.5.5. Caudal Máximo Diario 

El caudal máximo diario o consumo máximo diario, se refiere al máximo 

volumen de agua consumido en un día a lo largo de los 365 días del año.29  

Fórmula: 

  

Donde: 

Qmd: Caudal máximo diario 

K1 : Variación=1.3 

Qm: Caudal promedio 

𝐐𝐦𝐝 = 𝒌𝟏 ∗ 𝑸𝒎 



17 
 

2.2.5.6. Caudal Máximo horario 

El caudal máximo horario o consumo máximo horario, se refiere al 

máximo caudal que se presenta durante una hora en el día de máximo 

consumo.29 

 

Fórmula: 

𝐐𝐦𝐡 = 𝒌𝟐 ∗ 𝑸𝒎 

Donde: 

Qmd: Caudal máximo horario 

K1 : Variación=2 

Qm: Caudal promedio 

2.2.6. Captación  

La captación es una estructura que permite incorporar la cantidad requerida 

de agua desde la fuente de abastecimiento hacia el sistema de agua potable.30 

2.2.6.1. Caudal  

Es la cantidad y calidad de los recursos hídricos necesarios para mantener 

el hábitat del río, animales, plantas y para las necesidades del hombre ya 

sea descargados de acuíferos, manantiales, nevados, lluvias.31 El caudal 

de la fuente se puede determinar mediante el método volumétrico y de 

velocidad-área, con un mínimo de 5 mediciones. 

a) Método volumétrico: consiste en encauzar el agua y generar una 

corriente del fluido para que se pueda provocar un chorro. Luego se 

toma el tiempo que demora en llenarse un recipiente de volumen 
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conocido. Finalmente, el caudal se obtiene dividiendo el volumen en 

litros entre el tiempo promedio en segundos. 

Fórmula:  

𝐐 =
𝒗

𝒕
 

Donde: 

Q: Caudal en lt/seg. 

v: Volumen del recipiente en litros. 

t: Tiempo promedio en seg. 

 

Figura 6. Aplicación del método volumétrico. 

b) Método de velocidad - área: consiste en definir la distancia entre dos 

puntos en una sección uniforme, luego se determina la velocidad del 

agua superficial que discurre del manantial midiendo el tiempo que 

demora un objeto flotante en llegar del primer punto al otro. 

Fórmula:  

𝐐 = 𝟖𝟎𝟎𝐱 𝐕 𝐱 𝐀 

Donde: 

Q: Caudal en lt/seg. 

V: Velocidad superficial en m/seg 

A: Área de sección transversal en m2 
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Figura 7. Aplicación del método velocidad - área. 

2.2.7. Línea de conducción  

Se denomina línea de conducción a la tubería que conduce el agua mediante 

la acción de la gravedad desde la fuente de abastecimiento hasta un punto de 

descarga tales como un reservorio.32 

2.2.7.1. Caudal de diseño 

El caudal de una línea de impulsión será el correspondiente al consumo 

del máximo diario para el periodo de diseño.33 

2.2.7.2. Tuberías 

Para diseñar la línea de conducción con tuberías se debe tener en cuenta 

las condiciones topográficas, las características del suelo y el clima que 

presenta la zona.  El diámetro nominal de la tubería no debe ser menor 

de 20mm.34 Cuando las tuberías trabajan con flujo a presión se emplea 

las formulas racionales y se aplican las fórmulas de hacen y Williams. A 

continuación, se presentan los coeficientes a tener en cuenta:35  
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Tabla 3. Coeficientes de fricción “C” en la fórmula de Hazen y Williams. 

Tipo de tubería “C” 

Acero sin costura 120 

Acero soldado en espiral 100 

Cobre sin costura 150 

Concreto 110 

Fibra de vidrio 150 

Hierro fundido 100 

Hierro fundido con revestimiento 140 

Hierro galvanizado 100 

Polietileno, asbesto cemento 140 

Poli (cloruro de vinilo) (PVC) 150 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 

 

2.2.7.3. Cámara rompe presión  

La cámara rompe presión se coloca en lugares con mucha pendiente (más 

de 50 m de desnivel), estas cámaras se instalan con la finalidad de regular 

la presión del agua y evitar problemas en la tubería y sus estructuras.36 

2.2.8. Línea de aducción  

Se denomina línea de aducción a la tubería que conduce el agua que ha sido 

previamente tratada desde un reservorio o cisterna, hasta las redes de 

distribución.32 
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2.2.9. Reservorio  

El reservorio es importante dado que debe proveer el funcionamiento 

hidráulico del sistema y el mantenimiento de un servicio eficiente, en función 

a las necesidades de agua proyectadas y el rendimiento admisible de la 

fuente.37 

2.2.9.1. Volumen de almacenamiento 

Se debe considerar que el sistema de distribución de agua debe tener 

almacenamiento para que sea capaz de abastecer los fines domésticos 

básicos, comerciales y usos industriales, y también para acomodar los 

flujos necesarios para emergencias como la lucha contra incendios.38 El 

volumen de Almacenamiento resulta de la sumatoria del Volumen de 

regulación, el volumen contra incendios y el volumen de reserva.35 

Fórmula:  

 

Donde: 

Val  : Volumen de almacenamiento 

Vreg: Volumen de regulación 

Vinc:Volumen contra incendios 

Vres: Volumen de reserva 

a) Volumen de Regulación: Para poder determinar el volumen de 

regulación se puede asumir el 25% del promedio anual de la demanda 

para la capacidad de regulación. 

 

 

𝐕𝐚𝐥𝐦 = 𝑽𝒓𝒆𝒈 + 𝑽 𝒊𝒏𝒄 + 𝑽𝒓𝒆𝒔 
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Formula: 

 

Donde:  

Vreg: Volumen de regulación 

Qm  : Caudal promedio 

b) Volumen contra incendio: El volumen contra incendios de considera 

en poblaciones mayores a 10000 habitantes, se puede considerar un 

volumen minino de 50 m3 para áreas destinada a viviendas en el caso 

de área destinada a uso comercial o industrial se debe calcular 

utilizando el ábaco que nos muestra el reglamento nacional de 

edificaciones. 

c) Volumen de Reserva: se considera 7% del caudal máximo diario, el 

cual es igual al suministro de agua por un tiempo de 120 minutos, en 

los casos de que se interrumpa la conducción del agua potable hacia 

el reservorio de almacenamiento. 

 

Formula: 

 

Donde:  

Vres : Volumen de reserva 

Qm  : Caudal promedio 

 

 

𝐕𝐫𝐞𝐠 =
𝟐𝟓 ∗ 𝑸𝒑 ∗ 𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
 

Vres =
7 ∗ 𝑄𝑝 ∗ 86400

100000
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2.2.9.2. Tipos de reservorio  

Los reservorios de almacenamiento pueden ser de tres tipos: elevados, 

apoyados y enterrados.29 

a) Reservorios elevados pueden ser de forma esférica, cilíndrica, y de 

paralelepípedo; estos reservorios se construyen sobre torres, 

columnas, pilotes, etc. 

b) Reservorios apoyados frecuentemente tienen forma rectangular y 

circular, y se construyen directamente sobre la superficie del suelo. 

c) Reservorios enterrados usualmente son de forma rectangular y 

circular, se construyen por debajo de la superficie del suelo. 

 

Figura 8. Reservorio rectangular apoyado y reservorio elevado. 

2.2.10. Red de distribución  

Es el conjunto de tuberías de diversos diámetros, válvulas, grifos y los 

accesorios cuya raíz se encuentra ubicado en el punto de entrada a la zona 

(final de la línea de aducción) y que se despliega por todas las calles de la 

población.21 Los diámetros nominales no deben ser menores de 25mm en 

redes principales y 20mm en ramales.34 
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2.2.10.1. Tipo de redes de distribución  

Los tipos de redes de distribución según Escobar y Rivera5 son: 

a) Red de distribución de agua potable abierta o ramificada: Esta 

red se caracteriza porque cuenta con una tubería principal la cual 

es de distribución y es la de mayor diámetro, desde esta tubería 

de parten diversos ramales que finalizan en puntos ciegos, 

quiere decir cuando ya no tienen más interconexiones con otras 

tuberías.  

 

Figura 9. Esquema de una red de distribución de agua potable 

abierta o ramificada 

b)  Red de distribución de agua potable cerrada o malladas: Esta 

red está compuesta por la conformación de mallas o circuitos 

mediante la interconexión entre los diversos ramales de la Red 

de Distribución de Agua Potable.  
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Figura 10. Esquema de una red de distribución de agua potable 

cerrada o malladas. 

2.2.10.2. Válvula de purga  

Las válvulas de purga se instalan para poder eliminar los sólidos 

sedimentados que pudieran causar obstrucciones en la red, estas válvulas 

deben ser instaladas lateralmente en todos los puntos bajos y al final de 

un ramal o red abierta. Se puede tener válvulas de purga en las líneas 

generales y en las redes de distribución.36 

2.2.10.3. Válvula de control  

Las válvulas de control se instalan a lo largo de la red, para poder aislar 

ciertos sectores en caso de roturas de tuberías o para atender las 

actividades de mantenimiento de las redes; y así continuar suministrando 

el agua al resto de la población.36 

2.2.11. Condición sanitaria 

La condición sanitaria de una comunidad se expresa por diferentes indicadores, 

en cuanto al sistema de abastecimiento de agua potable, ésta debe estar en 

óptimas condiciones de operación, garantizando la calidad, cantidad, cobertura 

y continuidad de servicio, la cual debe satisfacer a la población.  
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Es indispensable asegurar que el agua que se use para consumo humano cuente 

con una calidad adecuada, dado que consumir agua potable permite reducir de 

forma significativa la exposición de las poblaciones a enfermedades a causa 

del consumo de agua contaminada.1 

2.2.11.1. Calidad de agua potable 

Se dice que el agua es de calidad cuando cumple con los requerimientos 

para el consumo humano, para ello se tiene en cuenta las propiedades 

del agua, en relación con parámetros físicos, químicos, biológicos y 

organolépticos, que la hacen adecuada para determinados usos.39 

Tabla 4. Estándares Internacionales para la Calidad de Agua para 

Consumo Humano establecidos por la Organización Mundial 

para la Salud. 

PARÁMETROS SÍMBOLO UNIDAD OMS 

Potencial hidrógeno pH - 6.5-8.5 

Conductividad eléctrica pH uS - 

Temperatura Tº ºC - 

Turbiedad - UNT 5 

Sólidos disueltos totales SDT ppm - 

Cloro libre - mg/L >0.5 

Cloruros Cl- mg/L 250 

Nitratos N-NO3 mg/L 50 

Coliformes Fecales - NMP/100ml 0 

Coliformes Totales - NMP/100ml 0 

Metales por ICP:       

Aluminio Al mg/L 0.2 

Antimonio Sb  mg/L 0.02 

Arsénico  As  mg/L  0.01 

Bario  Ba  mg/L 0.7 

Berilio  Be  mg/L   - 

Bismuto  Bi  mg/L  - 

Boro  B  mg/L  0.5 

Cadmio  Cd  mg/L  0,003 

Calcio  Ca  mg/L  - 

Cerio  Ce  mg/L  - 
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Circonio  Zr  mg/L  - 

Cobalto  Co  mg/L  - 

Cobre  Cu  mg/L  2 

Cromo  Cr  mg/L  0.05 

Escanio  Sc  mg/L  - 

Estaño  Sn  mg/L  - 

Estroncio  Sr  mg/L  - 

Fósforo  P  mg/L  - 

Hierro  Fe  mg/L  0,3 

Itrio  Y  mg/L  - 

Lantano  La  mg/L - 

Litio  Li  mg/L  - 

Magnesio  Mg  mg/L  - 

Manganeso  Mn  mg/L  0,4 

Molibdeno  Mo  mg/L 0.07 

Níquel  Ni  mg/L 0.02 

Plata  Ag  mg/L  - 

Plomo  Pb  mg/L  0,10 

Potasio  K  mg/L  - 

Selenio  Se  mg/L  0.01 

Silicio (SiO2)  Si  mg/L  - 

Sodio  Na  mg/L  200 

Talio  Tl mg/L - mg/L  - 

Titanio  Ti  mg/L  - 

Vanadio  V  mg/L  - 

Wolframio/Tunsgteno  W  mg/L  - 

Zinc  Zn  mg/L 3 

Fuente:OMS 

2.2.11.2. Cantidad de agua potable 

De acuerdo a la Organización Mundial de la Salud la cantidad de agua 

razonable es de al menos 20 litros por persona por día; por otro lado, el 

proyecto SPHERE establece que 15 litros de agua utilizados per cápita 

por día es un indicador clave para cumplir con los estándares mínimos 

y por su parte Gleick sugirió que la comunidad internacional adopte una 

cifra de 50 litros per cápita por día como requerimiento básico de agua 

para el suministro doméstico de agua.39 
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Tabla 5. Resumen de los requisitos de nivel de servicio de agua para 

promover la salud 

Nivel de 

servicio 

Medida de 

acceso 

Necesidades 

satisfechas 

Nivel de 

preocupación 

por la salud 

Sin acceso 

(cantidad 

recolectada a 

menudo por 

debajo de 5 l 

/ c / d) 

 Más de 

1000m o 30 

minutos de 

tiempo total 

de 

recolección 

Consumo: no se puede 

garantizar Higiene: no 

es posible (a menos 

que se practique en la 

fuente) 

 Muy alto 

Acceso 

básico (es 

poco 

probable que 

la cantidad 

media supere 

los 20 l / c / 

d) 

Entre 100 y 

1000 m o 5 a 

30 minutos 

de tiempo 

total de 

recolección 

Consumo: debe 

garantizarse Higiene: 

es posible lavarse las 

manos e higiene básica 

de los alimentos; lavar 

la ropa / bañarse es 

difícil de asegurar a 

menos que se lleve a 

cabo en la fuente 

Elevado 

Acceso 

intermedio 

(cantidad 

media unos 

50 l / c / d) 

 Agua 

entregada a 

través de un 

grifo en la 

parcela (o 

dentro de 

100 m o 5 

minutos de 

tiempo total 

de 

recolección 

Consumo - Higiene 

asegurada - toda la 

higiene básica 

personal y alimentaria 

asegurada; También se 

debe garantizar el 

lavado y el baño. 

 Bajo 

Acceso 

óptimo 

(cantidad 

media 100 l / 

c / d y 

superior) 

Agua 

suministrada 

a través de 

múltiples 

grifos de 

forma 

continua 

Consumo: se 

satisfacen todas las 

necesidades Higiene: 

se deben satisfacer 

todas las necesidades 

Muy 

bajo 

Fuente: OMS 
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2.2.11.3. Cobertura de agua potable 

 

Según el reporte del INEI40, la cobertura de agua potable en el año 2018 

muestra el siguiente resultado: el 95,3% de los hogares del área urbana 

se abastecen de agua por red pública, en tanto que en el área rural el 

73,6% cuenta con este servicio. 

En tanto, para los hogares que no cuentan con red pública el 3,5% se 

abastece de río acequia, manantial o similar y 1,9% se abastece de pozo.  

2.2.11.4. Continuidad de agua potable 

Para el año 2018, se puede observar que los hogares rurales cuentan con 

agua por red pública 140 horas a la semana, en tanto que los hogares 

urbanos solo con 121 horas semanales.40 

Siendo lo ideal que todos cuenten con un servicio de agua potable 

durante las 24 horas del día. 
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III. Hipótesis 

No aplica. 
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IV. Metodología  

4.1. Diseño de la investigación 

El tipo de investigación que se desarrolló fue descriptivo - correlacional, porque 

se describe la realidad sin ningún tipo de aleatorias, así como también la relación 

entre dos variables), y de corte transversal, pues se estudia en un tiempo 

determinado los datos obtenidos. 

El nivel de investigación que se aplicó fue de carácter cuantitativo y cualitativo, 

se describe cualitativo puesto que se recolectó la información del estado 

situacional de la variable sistema de abastecimiento de agua potable actual y 

cuantitativo porque los datos obtenidos se tuvieron que cuantificar para poder 

procesarlos.  

El diseño fue No Experimental puesto que no se manipuló los datos de estudio. 

El esquema del diseño de investigación fue el siguiente: 

 

 

 

Leyenda del diseño: 

 

Mi: Población (Caserío Huarca, distrito Yungay, provincia Yungay, región 

Ancash – 2018) 

Xi: Sistema de abastecimiento de agua potable. 

Yi: Incidencia en la condición sanitaria de la población. 

Oi: Resultados 

 

Mi Oi Xi Yi 
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4.2.Población y muestra  

4.2.1. Población 

La población para esta investigación es el Caserío Huarca, distrito Yungay, 

provincia Yungay, región Ancash – 2018. 

4.2.2. Muestra 

La muestra de la investigación está conformada por el Caserío Huarca, distrito 

Yungay, provincia Yungay, región Ancash – 2018.
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4.3. Definición y operacionalización de las variables e indicadores  

VARIBABLE DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 

MEDICIÓN 

Sistema de 

abastecimiento 

de agua potable 

Según (Jiménez J., 

2013)26, un sistema de 

abastecimiento de agua 

potable, tiene como fin 

entregar a los habitantes 

de un determinado lugar, 

agua en cantidad y calidad 

adecuada para satisfacer 

sus necesidades.  

 

Se recopiló la información 

pertinente y luego se diseñó 

el sistema de 

abastecimiento de agua 

potable contemplado desde 

la fuente de agua hasta las 

redes de distribución en la 

población.  

Cumpliendo con los 

requerimientos del 

Reglamento Nacional de 

Edificaciones. 

Captación - Tipo  

- Caudal 

Nominal 

Intervalo 

Línea de 

conducción 

 

- Diámetro 

- Velocidad 

- Presión 

Ordinal 

Intervalo 

Intervalo 

Reservorio. - Volumen del 

reservorio. 

Intervalo 

Línea de 

aducción 

- Diámetro 

- Velocidad 

- Presión 

Ordinal 

Intervalo 

Intervalo 

Red de 

distribución. 

- Velocidad 

- Presión 

Intervalo 

Intervalo 



34 
 

Incidencia en la 

condición 

sanitaria de la 

población. 

La condición sanitaria de 

una comunidad se expresa 

por diferentes 

indicadores, en cuanto al 

sistema de abastecimiento 

de agua potable, ésta debe 

estar en óptimas 

condiciones de operación, 

garantizando la calidad, 

cantidad, cobertura y 

continuidad de servicio, la 

cual debe satisfacer a la 

población. 1 

Se recopiló información 

relevante mediante 

cuestionarios con la 

finalidad de determinar la 

condición sanitaria del 

lugar en estudio y así 

determinar la incidencia.  

Calidad de 

suministro de 

agua potable. 

 

Calidad de agua 

potable 

 

Razón 

 

Cantidad de agua 

potable 

 

Razón 

 

Cobertura de 

agua potable 

 

Razón 

 

Continuidad de 

agua potable 

 

Razón 
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4.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

4.4.1. Técnicas de recolección de datos 

- Observación 

Se utilizó la observación directa, la cual consiste en observar el fenómeno tal 

como es; se usaron fichas técnicas para poder realizar todo el diseño del 

sistema de abastecimiento de agua potable. 

- Encuesta 

Se encuestó a los pobladores para poder determinar la condición sanitaria y 

luego determinar la incidencia. 

- Análisis documental 

Se utilizó esta técnica dado que se realizaron ensayos en laboratorio, para 

poder determinar las propiedades del terreno y del agua. Luego se analizaron 

los resultados obtenidos. 

4.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

4.4.2.1. Fichas técnicas 

Conformado por la recolección de datos obtenidos en la ejecución del 

proyecto en campo, correspondiente al diseño hidráulico para el diseño del 

sistema de abastecimiento de agua potable para el Caserío Huarca, distrito 

Yungay, provincia Yungay, región Ancash. 

4.4.2.2. Cuestionario  

Compuesto por preguntas referentes a la condición sanitaria del lugar en 

estudio. 

4.4.2.3. Protocolo 

Constituido por el estudio de mecánica de suelos para identificar las 

características del suelo para el sistema de abastecimiento de agua potable 
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para el Caserío Huarca, se realizaron un total de 4 calicatas, C-1 en la 

captación. C-2 en el reservorio, C-3 en la línea de conducción y C-4 en la 

red de distribución. También está Conformado por los resultados de 

laboratorio correspondiente al análisis Físico-Químico del agua y el análisis 

Bacteriológico. 

4.5. Plan de análisis  

El plan de análisis de esta tesis se realizó de la siguiente manera: 

- Se aplicaron las encuestas para conocer la condición sanitaria del lugar en 

estudio. 

- Se ubicó la fuente de agua para la captación del sistema de abastecimiento de 

agua potable y se verificó el caudal a través del método volumétrico, luego se 

diseñó la captación del sistema de abastecimiento de agua potable para el Caserío 

de Huarca. 

- Se analizaron las propiedades Físicas, químicas y bacteriológicas del agua de la 

captación. 

- Se recopiló la información de la cantidad de la población del Caserío Huarca lo 

cual se constató en el padrón de dicho Caserío y se determinó la población futura 

teniendo en cuenta la base de datos de los censos realizados por el INEI. 

- Se realizaron los estudios del suelo para determinar las propiedades del terreno. 

Se realizaron un total de 4 calicatas. 

- Se procedió a determinar los caudales de diseño del sistema de abastecimiento 

de agua potable para el Caserío Huarca. 

- Se determinó los caudales de diseño del sistema de abastecimiento de agua 

potable para Caserío Huarca. 
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- Se diseñó la línea de conducción del sistema de abastecimiento de agua potable 

para el Caserío de Huarca. 

- Se determinó el volumen de almacenamiento del reservorio del sistema de 

abastecimiento de agua potable para el Caserío de Huarca. 

- Se procedió a diseñar la línea de aducción del sistema de abastecimiento de agua 

potable para el Caserío de Huarca. 

- Se diseñó la red de distribución del sistema de abastecimiento de agua potable 

para el Caserío de Huarca. 

- Finalmente se determinó la incidencia que tiene el sistema de abastecimiento de 

agua potable en la condición sanitaria de la zona en estudio. 
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4.6. Matriz de consistencia 

DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SU 

INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN SANITARIA DEL CASERÍO DE HUARCA, 

DISTRITO YUNGAY, PROVINCIA YUNGAY, REGIÓN ANCASH – 2018 

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES METODOLOGÍA 

En el caso del Caserío 

Huarca, distrito Yungay, 

provincia Yungay, región 

Ancash; los pobladores 

no cuentan con un sistema 

de abastecimiento de 

agua potable. Es por este 

motivo que los 

pobladores se ven en la 

necesidad de consumir el 

agua del río o del canal 

más cercano a la 

población. El agua que 

vienen consumiendo, es 

un agua contaminada, no 

es apta para el consumo 

humano; ya que el agua es 

consumida sin antes 

haber pasado por un 

proceso de filtración, 

cloración y entre otras 

etapas para tener un agua 

apta para dicho consumo. 

Esto conlleva a que las 

personas de este caserío 

obtengan enfermedades 

como el cólera, 

poliomielitis, entre otras; 

en consecuencia, los 

niños que adquieren estas 

enfermedades no pueden 

tener un buen 

rendimiento en la escuela. 

La falta de acceso al agua 

potable viene poniendo 

en peligro la salud física y 

social de las personas del 

Caserío Huarca, la mala 

salud limita el desarrollo 

y el alivio de la pobreza 

de este caserío.  

Objetivo General 

Diseñar el sistema de 

abastecimiento de agua 

potable para mejorar la 

condición sanitaria del 

Caserío Huarca, distrito 

Yungay, provincia 

Yungay, región Ancash-

2018 

Objetivos Específicos  

- Diseñar la captación y 

la línea de conducción 

para el sistema de 

abastecimiento de agua 

potable para el Caserío 

Huarca, distrito 

Yungay, provincia 

Yungay, región Ancash-

2018. 

-Diseñar el reservorio 

del sistema de 

abastecimiento de agua 

potable para el Caserío 

Huarca, distrito 

Yungay, provincia 

Yungay, región Ancash-

2018. 

-Diseñar la línea de 

aducción y red de 

distribución del sistema 

de abastecimiento de 

agua potable para el 

Caserío Huarca, distrito 

Yungay, provincia 

Yungay, región Ancash-

2018. 

- Determinar la 

incidencia en la 

condición sanitaria del 

Caserío Huarca, distrito 

Yungay, provincia 

Yungay, región Ancash-

2018. 

 

Sistema de 

abastecimiento 

de agua 

potable. 

 

 

 

 

 

 

 

Incidencia en 

la condición 

sanitaria de la 

población. 

El tipo de 

investigación que se 

desarrolló fue 

descriptivo - 

correlacional, porque 

se describe la realidad 

sin ningún tipo de 

aleatorias, así como 

también la relación 

entre dos variables), y 

de corte transversal, 

pues se estudia en un 

tiempo determinado 

los datos obtenidos. 

El nivel de 

investigación que se 

aplicó fue de carácter 

cuantitativo y 

cualitativo, se describe 

cualitativo puesto que 

se recolectó la 

información del estado 

situacional de la 

variable sistema de 

abastecimiento de agua 

potable actual y 

cuantitativo porque los 

datos obtenidos se 

tuvieron que 

cuantificar para poder 

procesarlos.  

El diseño fue No 

Experimental puesto 

que no se manipuló los 

datos de estudio. 

 

 



39 
 

4.7. Principios éticos 

4.7.1. Ética para el inicio de la evaluación 

Desarrollar de manera responsable y ordenada los materiales y equipos que se 

empleará en la evaluación experimental en campo antes de acudir a dicho lugar. 

Solicitar permisos a los caseríos y al mismo tiempo darles a conocer los objetivos 

y la justificación de nuestra investigación, y así poder proceder a la zona de 

estudio. Una vez obtenido el permiso de los caseríos se procederá a ejecutar el 

proyecto de investigación.  

4.7.2. Ética en la recolección de datos 

Llevar acabo la recolección de datos con la mayor responsabilidad posible y ser 

veraces al momento de la toma de datos en la zona de evaluación. Puesto que, 

cumplir con lo especificado se podrá obtener los resultados esperados según los 

planteado en el trabajo de investigación.  

4.7.3. Ética en el diseño de agua potable 

Desarrollar el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable del Caserío 

Huarca, respetando las consideraciones del Reglamento Nacional de 

Edificaciones. 
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V. Resultados 

5.1. Resultados  

5.1.1. Diseño de la captación y línea de conducción  

Tabla 6. Parámetros de diseño  

Descripción  Símbolo Valor Unidad 

Población de diseño  Pd 222 Hab 

Dotación Dot. 80 Lt/Hab/Día 

Caudal promedio Qp 0.206 Lt/seg 

Coeficiente de máxima variación diaria K1 1.3  

Coeficiente de máxima variación 

horaria K2 2  

Coeficiente Cd 0.8  

Caudal máximo diario Qmd 0.267 Lt/seg 

Caudal máximo horario Qmh 0.411 Lt/seg 

Fuente: Propia del autor. 

 

INTERPRETACIÓN:  

En la tabla 6, se muestra que la población de diseño es de 222 habitantes, por lo que 

se ha considerado una dotación de 80 lt/hab/día. Además, se ha determinado un caudal 

promedio igual a 0.206lt/seg, un caudal máximo diario igual a 0.267 lt/seg y un caudal 

máximo horario igual a 0.411 lt/seg. 
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Tabla 7. Cálculo Hidráulico y dimensionamiento de la Captación 

Datos Símbolo Valor Unidad 

Velocidad de pase calculado V 2.38 m/s 

Carga necesaria sobre orificio de entrada ho 0.03 m  

Perdida de carga Hf 0.48 m 

Distancia entre Aforamiento y Caja de Captación L 1.6 m 

Diámetro calculado del orificio de pase Dc 3.25 pulg. 

Diámetro asumido del orificio de pase Da 1.5 pulg. 

Numero de orificios NA 6   

Ancho de la pantalla b 1.3 m 

Altura de agua sobre la canastilla Hac 0.07 m 

Altura total de la cámara húmeda Ht 1.3 m 

Diámetro de canastilla Dcan 3 pulg. 

Longitud de canastilla Lc 0.02 m 

Área de la ranura Ar 3.5x10-5 m2 

Área total At 2.28x10-3 m2 

Numero de ranuras Nº ra 65   

Diámetro de tubería de rebose y limpieza D (r-l) 3 pulg. 

Fuente: Propia del autor. 

 

INTERPRETACIÓN:  

En la tabla 7, se puede observar que la captación tiene una velocidad de pase de 2.38 m/s, 

la distancia entre el aforamiento y la caja de captación es de 1.6 m. La captación cuenta 

con 6 orificios, la altura total de la cámara húmeda es de 1.3m y el diámetro de la tubería 

de rebose y limpieza es de 3 pulgadas. 
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Tabla 8. Cálculo hidráulico de la línea de conducción. 

Tramo 

Cota del 

terreno 

Long. 

Q 

diseño 

Ø V Presión 

Inicio Final Inicial Final (m) (lt/seg) 

Com. 

(pulg.) 

(m/seg) Final 

CAPTACIÓN  CRP-6 Nº 01 3722 3670 462.8 0.267 1.5 0.23 51.1 

CRP-6 Nº 01 CRP-6 Nº 02 3670 3620 391 0.267 1.5 0.23 49.24 

CRP-6 Nº 02 CRP-6 Nº 03 3620 3570 487.3 0.267 1.5 0.23 49.05 

CRP-6 Nº 03 CRP-6 Nº 04 3570 3540 195.6 0.267 1.5 0.23 29.62 

CRP-6 Nº 04 RESERVORIO  3540 3490 1,581.30 0.267 1.5 0.23 46.91 

    3,118.00     

Fuente: Propia del autor. 

 

INTERPRETACIÓN:  

En la tabla 8; se observa que la captación se encuentra ubicado a 3722 m.s.n.m, mientras 

que el reservorio está a 3490 m.s.n.m. La línea de conducción tiene una longitud total de 

3118 m, el cual cuenta con 4 cámaras rompe presión, el diámetro de la tubería es de 1.5 

pulgadas y transporta un caudal de 0.267 lt/seg a una velocidad de 0.23m/seg. 
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5.1.2. Diseño del reservorio 

Tabla 9. Cálculo Hidráulico y dimensionamiento de reservorio 

Descripción  Resultado Unidad 

Caudal promedio 0.206 lt/seg 

Volumen de regulación  (25%) 5 m3 

Volumen de reserva (7%) 1.25 m3  

Volumen contra incendios 0 m3  

Volumen de almacenamiento 10 m3 

Lado  2.5 m 

Lado 2.5 m 

Área 6.25 m2 

Altura de agua  1.6 m 

Borde Libre  0.3 m 

Altura total  1.90 m 

Fuente: Propia del autor. 

 

INTERPRETACIÓN:  

En la tabla 9; se puede visualizar que el reservorio es cuadrado con lados de 2.5 m, con 

un área de 6.25 m2.  El reservorio cuenta con un volumen de almacenamiento de 10m3, 

dado que tiene un volumen de regulación de 5m3 y un volumen de reserva de 1.25 m3.  

Además, cuenta con un borde libre de 0.3m y una altura total de 1.90m. 
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5.1.3.  Diseño de la línea de aducción y red de distribución 

Tabla 10. Cálculo hidráulico de la línea de aducción y red de distribución. 

Tramo Cota del terreno Long. Qd Ø V Presión  

Inicio Final Inicial Final (m) (lt/seg) (mm) (m/seg) Final 

RESERVORIO J-2 3490 3490.47 17 0.441 48 0.22 2.7 

J-2 J-3 3490.47 3478.62 112.45 0.259 48 0.18 14.42 

J-3 CRP-7,Nº 01 3478.62 3834 419.31 0.259 48 0.18 58.54 

CRP-7,Nº 01 J-4 3834 3421.69 200.8 0.259 48 0.18 12.09 

J-5 J-4 3410 3421.69 36.21 0.178 33 0.26 12.09 

J-5 J-6 3410 3400 431.05 0.015 26.5 0.04 33.57 

J-7 J-5 3402.74 3410 21.52 0.163 33 0.24 23.64 

J-8 J-7 3386.03 3402.74 106.95 0.022 26.5 0.05 30.82 

J-7 CRP-7,Nº 02 3402.74 3380 121.78 0.141 33 0.21 53.26 

CRP-7,Nº 02 CRP-7,Nº 03 3380 3350 175.85 0.141 33 0.21 29.57 

CRP-7,Nº 03 J-9 3350 3345.55 27.77 0.141 33 0.21 4.38 

J-9 J-10 3345.55 3322 366.36 0.052 26.5 0.13 27.47 

J-9 J-11 3345.55 3324.47 277.35 0.074 26.5 0.18 24.81 

J-11 CRP-7,Nº 04 3324.47 3317.63 76.3 0.03 26.5 0.07 31.61 

J-12 J-11 3300 3324.47 267.91 0.022 26.5 0.05 24.81 

CRP-7,Nº 04 J-13 3317.63 3310 85.11 0.03 26.5 0.07 7.58 

J-13 J-14 3310 3268 191.24 0.03 26.5 0.07 49.42 

J-4 J-15 3421.69 3408.34 237.68 0.081 26.5 0.2 24.8 

CRP-7,Nº 05 J-15 3389.96 3408.34 110.62 0.067 26.5 0.16 24.8 

CRP-7,Nº 05 CRP-7,Nº 06 3389.96 3350 259.25 0.067 26.5 0.16 0 

J-16 CRP-7,Nº 06 3322.23 3350 107.79 0.067 26.5 0.16 0 

J-16 J-18 3322.23 3320 114.84 0.015 26.5 0.04 29.73 

J-16 J-17 3322.23 3304 132.85 0.022 26.5 0.05 45.68 

J-15 J-19 3408.34 3373 457.89 0.015 26.5 0.04 60.01 



45 
 

J-2 J-20 3490.47 3474.06 508.43 0.148 33 0.22 17.89 

J-20 CRP-7,Nº 07 3474.06 3430 199.68 0.067 26.5 0.16 61.51 

CRP-7,Nº 07 CRP-7,Nº 08 3430 3376.02 180.97 0.067 26.5 0.16 53.55 

CRP-7,Nº 08 J-21 3376.02 3322 547.25 0.067 26.5 0.16 52.93 

J-20 J-22 3474.06 3469.95 430.95 0.081 33 0.12 21.67 

J-23 J-22 3432 3469.95 96.7 0.022 26.5 0.05 21.67 

J-22 J-24 3469.95 3462.04 660.23 0.059 33 0.09 29.29 

J-25 CRP-7,Nº 09 3412 3462.04 118.83 0.015 26.5 0.04 0.03 

CRP-7,Nº 09 CRP-7,Nº 10 3462.04 3426.34 241.17 0.03 26.5 0.07 35.53 

CRP-7,Nº 10 J-26 3426.34 3390.66 241.29 0.03 26.5 0.07 35.51 

Fuente: Propio del autor 

INTERPRETACIÓN:  

En la tabla 10; se observa que la línea de aducción tiene una longitud de 17 metros, 

y transporta un caudal de 0.441lt/seg; por otro lado, la red de distribución tiene 

7564.38 m de longitud, el cual cuenta con 10 cámaras rompe presión. Las tuberías 

de PVC de mayor diámetro son de 48mm y las de menor diámetro son de 26.50mm. 
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5.1.4.  Incidencia en la condición sanitaria  

Gráfico 1. Incidencia en la condición sanitaria del Caserío Huarca, distrito 

Yungay, provincia Yungay, región Ancash-2018. 

 

Fuente: Propio del autor (cuestionario) 

INTERPRETACIÓN:  

En el Grafico 1; muestra la condición sanitaria actual del caserío Huarca y la 

incidencia que tiene el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable. 

Con respecto a la calidad de agua, se puede verificar que la calidad no es buena, 

dado que está por debajo del Ph estándar establecido. La cantidad de agua es 

insuficiente para satisfacer las necesidades básicas es por ello que se diseñó 

considerando 80 l/hab/d. En cuanto a la cobertura, este caserío está dentro del 3.5% 

de la población rural que consumen agua no potable, por lo cual con el diseño se 

tendrá una cobertura del 95%. Finalmente, la continuidad del agua actual es de 2 

horas durante el día y con el diseño se tendrá una continuidad de 20 horas por día. 
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5.2. Análisis de resultados  

En la Tabla 6, se puede visualizar que se tiene una población de diseño de 222 

habitantes es por ello que se consideró una dotación de 80 lt/hab/día dado que la 

Norma Técnica de Diseño: Operaciones Tecnológicas para sistemas de saneamiento 

en el ámbito rural27, establece la dotación para la región geográfica de la sierra es 

de 80 lt/hab/día. Es más, Pronasar indica que las variaciones de consumo a 

considerar con 1.3 para el caudal máximo diario y 2 para el caudal máximo horario, 

es por ello que se aplicaron esas variaciones para este caso. Es por ello que se tiene 

un caudal promedio igual a 0.206 lt/seg, un caudal máximo diario igual a 0.267 

lt/seg y un caudal máximo horario igual a 0.441 lt/seg. 

En la tabla 7, se muestra el cálculo hidráulico y el dimensionamiento de la 

captación, en donde se puede observar que la captación tiene una velocidad de pase 

de 2.38 m/s, la longitud entre el punto de aforamiento y la cámara húmeda es de 

1.60m, el diámetro de orifico de pase es  1.5 pulgadas, tiene 6 orificios, el ancho de 

pantalla es de 1.30m, la altura de la cámara húmeda es 1.30m, el diámetro y la 

longitud de la canastilla es de 3 pulgadas y  0.02m respectivamente, el área de la 

ranura es 3.50x10-5m, el diámetro de tubería de rebose y limpieza es de 3 pulgadas. 

La Tabla 8, nos muestra el diseño de la línea de conducción, en donde se observa 

que la tubería es de 1.5 pulgadas estando dentro de los requerimientos especificados 

por Pronasar34 el cual sostiene que el diámetro minio nominal de la tubería no debe 

ser menor de 20mm. La línea de conducción tiene una longitud de 3118.00 y cuenta 

con 4 cámaras rompe presiones puesto que García24 manifiesta que se deben colocar 

estas cámaras, cuando se tenga más de 50 metros de desnivel, para regular la presión 

y evitar problemas en las tuberías y sus estructuras. 
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En la tabla 9, se observa que el reservorio tiene un volumen de almacenamiento de 

10m3 con un volumen de regulación de 5m3 y un volumen de reserva de 1.25m3, 

pero no se ha considerado el volumen contraincendios teniendo en cuenta que el 

Reglamento Nacional de Edificaciones35 alega que se considera este volumen 

cuando la población es mayor a 10000 habitantes. Se optó por el diseño de un 

reservorio cuadrado con un área de 6.25m2y una altura de 1.90m. 

En la Tabla 10, se presenta el diseño de la línea de aducción con una longitud de 

17:00 m y la red de distribución con 7564.38m; las tuberías de mayor diámetro son 

de 48mm y las de menor diámetro son de 26.50mm. Considerando que Pronasar34 

sustenta que los diámetros nominales no deben ser menor a 25mm en las redes 

principales y 20mm en los ramales. Al igual que Lam3 este sistema de distribución 

funcionará por medio de ramales abiertos a causa de la dispersión de las viviendas.  

Finalmente, en el Grafico 1 se puede visualizar la incidencia positiva en la 

condición sanitaria que presenta el diseño del sistema de abastecimiento de agua 

potable, es así que se acepta la conclusión de Barrera4 de que la construcción de un 

sistema de agua potable beneficia a la población porque mejora la calidad de vida 

de los pobladores y se afirma lo que asevera Escobar5 respecto a que el diseño del 

sistema de agua potable solucionará la problemática existente y se puede satisfacer 

la demanda de la población por el periodo mínimo de 20 años. 
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VI. Conclusiones  

1. Se concluye que se diseñó la captación teniendo en cuenta los parámetros 

establecidos, se determinó que la distancia entre el punto de aforamiento y la cámara 

húmeda es de 1.60m, el diámetro de orifico de pase es  1.5 pulgadas, tiene 6 orificios, 

el ancho de pantalla es de 1.30m, la altura de la cámara húmeda es 1.30m, el diámetro 

y la longitud de la canastilla es de 3 pulgadas y  0.02m respectivamente, el área de la 

ranura es 3.50x10-5m, el diámetro de tubería de rebose y limpieza es de 3 pulgadas. 

Por otro lado, la línea de conducción se diseñó teniendo en cuenta los criterios 

establecidos en las normas y manuales; la captación se encuentra ubicado a 3722 

m.s.n.m y el reservorio a 3490 m.s.n.m., es por ello que la longitud de la línea de 

conducción es igual a 3118 m, el diámetro de la tubería de PVC, de clase 7.5, es de 

1.5 pulgadas y transportan un caudal de 0.267 lt/seg a una velocidad de 0.23m/seg. 

Además, se consideraron 4 cámaras rompe presiones. 

2. Se concluye que el reservorio del sistema de abastecimiento de agua potable para el 

Caserío Huarca, tiene un volumen de almacenamiento de 10m3. Para este sistema se 

optó por diseñar un reservorio cuadrado apoyado con un lado2 de 2.50m, un área de 

6.25m2 y una altura total de 1.90m, considerando la altura de agua = 1.60 m y el 

borde libre=0.30m. 

3. Se concluye que se diseñó la línea de aducción y red de distribución del sistema de 

abastecimiento de agua potable para el Caserío Huarca. La línea de aducción tiene 

17 m de longitud con una tubería de PVC, de clase 7.5, de diámetro nominal de 

48mm, la cual transporta un caudal de 0.441lt/seg. La red de distribución funcionará 

por medio de ramales abiertos a causa de la dispersión de las viviendas. Las tuberías 

de PVC de mayor diámetro son de 48mm y las de menor diámetro son de 26.50mm, 
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la red de distribución tiene en total de 7564.38m y también se consideraron 10 

cámaras rompe presiones debido a las condiciones del terreno existente. 

4. Finalmente, se determinó que el diseño del abastecimiento de agua potable incide 

positivamente en la condición sanitaria del Caserío Huarca, dado que mediante este 

sistema se dotará de agua potable de calidad a toda la población y esto contribuirá a 

solucionar la problemática existente; por lo tanto, el diseño de este sistema de 

abastecimiento de agua potable permitirá mejorar la calidad de vida de la población 

del Caserío Huarca por un periodo mínimo de 20 años.  
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VII.  Recomendaciones 

1. Se recomienda la ejecución del proyecto del sistema de abastecimiento de agua 

potable para el Caserío Huarca puesto que es muy relevante y además se recomienda 

implementar la obra de saneamiento para poder mejorar las condiciones de vida de 

la población del Caserío en estudio. 

2. Se recomienda llevar un buen proceso constructivo y supervisar de manera continua 

la ejecución de este proyecto de agua potable, con el fin de cumplir con los 

parámetros establecidos y dotar a la población de un sistema de agua potable de 

calidad. 

3. Finalmente, se recomienda que cuando la población del Caserío Huarca cuente con 

el sistema de abastecimiento de agua potable, se realice un mantenimiento periódico 

para garantizar el buen funcionamiento de este sistema y evitar inconvenientes 

futuros. 
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PANEL FOTOGRÁFICO 

 

Foto 1: Fuente de agua ubicado en Barruna Uno. 

 

 

Foto 2: Tomando la muestra de agua de la fuente de agua.  
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Foto 3: Ubicación de la Calicata 1, Captación. 

  

Foto 4: Ubicación de la Calicata 2, Reservorio. 

 

Foto 4: Ubicación de la Calicata 3, Linea de conducción. 

 

 

Foto 5: Con el presidente del Caserío Huarca. 
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DATOS TOPOGRÁFICOS 

UTM (WGS 84- Zona 18L) 

Nº  Progresiva  Distancia  Este Norte  

Punto (km) (m) (m) (m) 

1 0+000 20 8995897.20 204171.50 

2 0+020 20 8995893.60 204150.54 

3 0+040 20 8995880.80 204136.26 

4 0+060 20 8995864.80 204124.34 

5 0+080 20 8995849.90 204111.05 

6 0+100 20 8995834.00 204099.31 

7 0+120 20 8995822.90 204083.58 

8 0+140 20 8995817.00 204064.47 

9 0+160 20 8995809.70 204045.98 

10 0+180 20 8995798.90 204029.15 

11 0+200 20 8995784.60 204015.27 

12 0+220 20 8995768.40 204003.80 

13 0+240 20 8995750.80 203994.26 

14 0+260 20 8995735.10 203982.34 

15 0+280 20 8995723.30 203966.27 

16 0+300 20 8995709.10 203952.27 

17 0+320 20 8995694.10 203939.04 

18 0+340 20 8995678.30 203926.74 

19 0+360 20 8995663.40 203913.69 

20 0+380 20 8995651.10 203897.93 

21 0+400 20 8995638.40 203882.54 

22 0+420 20 8995625.30 203867.41 

23 0+440 20 8995612.10 203852.35 

24 0+460 20 8995597.70 203838.49 

25 0+480 20 8995583.20 203824.68 

26 0+500 20 8995568.70 203810.97 

27 0+520 20 8995555.30 203797.05 

28 0+540 20 8995545.40 203779.72 

29 0+560 20 8995536.20 203763.03 

30 0+580 20 8995521.30 203751.26 

31 0+600 20 8995506.80 203737.64 

32 0+620 20 8995495.40 203722.47 

33 0+640 20 8995480.20 203709.79 

34 0+660 20 8995466.80 203695.68 

35 0+680 20 8995452.70 203682.17 

36 0+700 20 8995438.20 203668.55 

37 0+720 20 8995424.90 203653.63 

38 0+740 20 8995413.30 203637.63 

39 0+760 20 8995395.70 203628.27 
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40 0+780 20 8995378.70 203617.94 

41 0+800 20 8995362.80 203605.74 

42 0+820 20 8995346.30 203594.44 

43 0+840 20 8995329.80 203583.27 

44 0+860 20 8995313.30 203571.85 

45 0+880 20 8995296.90 203560.47 

46 0+900 20 8995280.20 203549.58 

47 0+920 20 8995261.00 203544.13 

48 0+940 20 8995242.40 203536.69 

49 0+960 20 8995224.70 203527.51 

50 0+980 20 8995204.70 203526.55 

51 1+000 20 8995187.90 203516.39 

52 1+020 20 8995168.90 203510.20 

53 1+040 20 8995152.40 203499.97 

54 1+060 20 8995135.60 203489.98 

55 1+080 20 8995117.80 203480.75 

56 1+100 20 8995101.80 203469.39 

57 1+120 20 8995084.70 203461.78 

58 1+140 20 8995067.70 203470.41 

59 1+160 20 8995047.80 203469.10 

60 1+180 20 8995028.50 203473.93 

61 1+200 20 8995008.90 203477.62 

62 1+220 20 8994989.10 203475.98 

63 1+240 20 8994969.30 203476.34 

64 1+260 20 8994949.30 203477.69 

65 1+280 20 8994929.60 203478.91 

66 1+300 20 8994910.80 203485.46 

67 1+320 20 8994892.70 203493.29 

68 1+340 20 8994872.20 203527.44 

69 1+360 20 8994869.70 203546.79 

70 1+380 20 8994868.10 203566.67 

71 1+400 20 8994860.70 203585.10 

72 1+420 20 8994851.70 203602.99 

73 1+440 20 8994840.60 203619.46 

74 1+460 20 8994828.20 203635.18 

75 1+480 20 8994817.80 203652.01 

76 1+500 20 8994811.90 203671.10 

77 1+520 20 8994806.60 203690.61 

78 1+540 20 8994796.50 203705.43 

79 1+560 20 8994778.50 203712.94 

80 1+580 20 8994768.60 203730.35 

81 1+600 20 8994755.40 203745.22 

82 1+620 20 8994740.80 203758.78 



64 
 

83 1+640 20 8994725.00 203771.12 

84 1+660 20 8994708.90 203782.98 

85 1+680 20 8994692.40 203794.19 

86 1+700 20 8994676.80 203806.75 

87 1+720 20 8994660.90 203818.92 

88 1+740 20 8994647.30 203833.55 

89 1+760 20 8994633.00 203847.52 

90 1+780 20 8994618.50 203861.30 

91 1+800 20 8994603.10 203874.11 

92 1+820 20 8994590.10 203889.26 

93 1+840 20 8994572.80 203899.35 

94 1+860 20 8994555.60 203909.50 

95 1+880 20 8994537.40 203917.20 

96 1+900 20 8994518.30 203912.50 

97 1+920 20 8994499.50 203905.70 

98 1+940 20 8994480.60 203899.36 

99 1+960 20 8994461.60 203893.62 

100 1+980 20 8994443.30 203889.29 

101 2+000 20 8994429.60 203874.77 

102 2+020 20 8994409.60 203875.29 

103 2+040 20 8994390.50 203869.86 

104 2+060 20 8994370.80 203867.13 

105 2+080 20 8994351.90 203860.67 

106 2+100 20 8994332.90 203854.85 

107 2+120 20 8994313.00 203852.91 

108 2+140 20 8994293.00 203851.75 

109 2+160 20 8994273.00 203851.75 

110 2+180 20 8994253.20 203848.97 

111 2+200 20 8994234.40 203842.12 

112 2+220 20 8994214.60 203839.95 

113 2+240 20 8994194.70 203838.66 

114 2+260 20 8994174.70 203838.46 

115 2+280 20 8994154.70 203838.70 

116 2+300 20 8994134.70 203839.51 

117 2+320 20 8994114.70 203839.81 

118 2+340 20 8994094.70 203840.95 

119 2+360 20 8994074.70 203839.18 

120 2+380 20 8994054.70 203839.00 

121 2+400 20 8994034.70 203838.60 

122 2+420 20 8994014.70 203837.97 

123 2+440 20 8993994.70 203837.82 

124 2+460 20 8993974.80 203838.11 

125 2+480 20 8993955.10 203835.98 
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126 2+500 20 8993935.40 203831.91 

127 2+520 20 8993915.70 203830.78 

128 2+540 20 8993895.80 203832.61 

129 2+560 20 8993875.90 203831.00 

130 2+580 20 8993855.90 203829.62 

131 2+600 20 8993836.00 203828.51 

132 2+620 20 8993816.00 203827.24 

133 2+640 20 8993796.10 203825.77 

134 2+660 20 8993776.30 203822.67 

135 2+680 20 8993756.60 203819.56 

136 2+700 20 8993736.90 203815.88 

137 2+720 20 8993717.30 203812.11 

138 2+740 20 8993697.60 203808.58 

139 2+760 20 8993677.90 203805.34 

140 2+780 20 8993657.90 203804.96 

141 2+800 20 8993637.90 203806.03 

142 2+820 20 8993617.90 203806.95 

143 2+840 20 8993597.90 203807.57 

144 2+860 20 8993578.00 203808.61 

145 2+880 20 8993558.00 203809.41 

146 2+900 20 8993538.00 203809.41 

147 2+920 20 8993518.00 203809.26 

148 2+940 20 8993498.00 203807.75 

149 2+960 20 8993478.10 203806.30 

150 2+980 20 8993458.10 203804.88 

151 3+000 20 8993438.20 203804.18 

152 3+020 20 8993418.20 203803.47 

153 3+040 20 8993398.20 203802.68 

154 3+060 20 8993378.50 203805.33 

155 3+080 20 8993358.60 203807.99 

156 3+100 20 8993341.50 203809.94 

157 3+120 20 8993333.40 203824.86 

158 3+140 20 8993325.50 203843.27 

159 3+160 20 8993320.60 203862.54 

160 3+180 20 8993323.30 203882.29 

161 3+200 20 8993317.30 203900.12 

162 3+220 20 8993304.60 203915.31 

163 3+240 20 8993289.40 203928.38 

164 3+260 20 8993272.50 203938.96 

165 3+280 20 8993256.60 203951.04 

166 3+300 20 8993237.90 203957.38 

167 3+320 20 8993218.20 203961.28 

168 3+340 20 8993199.40 203967.77 
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169 3+360 20 8993179.60 203967.39 

170 3+380 20 8993165.20 203955.57 

171 3+400 20 8993150.70 203942.64 

172 3+420 20 8993134.50 203931.04 

173 3+440 20 8993119.50 203917.92 

174 3+460 20 8993109.30 203900.76 

175 3+480 20 8993100.50 203882.78 

176 3+500 20 8993088.60 203866.82 

177 3+520 20 8993072.40 203855.70 

178 3+540 20 8993053.80 203847.69 

179 3+560 20 8993044.60 203830.08 

180 3+580 20 8993029.80 203816.72 

181 3+600 20 8993015.00 203803.36 

182 3+620 20 8993001.50 203788.64 

183 3+640 20 8992987.80 203775.13 

184 3+660 20 8992968.10 203777.75 

185 3+680 20 8992948.50 203780.30 

186 3+700 20 8992930.30 203772.41 

187 3+720 20 8992916.00 203758.92 

188 3+740 20 8992902.60 203744.12 

189 3+760 20 8992887.80 203730.80 

190 3+780 20 8992870.60 203720.73 

191 3+800 20 8992855.40 203707.73 

192 3+820 20 8992843.50 203691.60 

193 3+840 20 8992835.00 203673.52 

194 3+860 20 8992826.60 203655.37 

195 3+880 20 8992819.50 203636.66 

196 3+900 20 8992804.80 203623.58 

197 3+920 20 8992786.40 203616.46 

198 3+940 20 8992766.60 203614.26 

199 3+960 20 8992747.00 203610.37 

200 3+980 20 8992727.80 203604.56 

201 4+000 20 8992709.30 203597.04 

202 4+020 20 8992690.70 203589.78 

203 4+040 20 8992672.70 203581.29 

204 4+060 20 8992660.20 203566.14 

205 4+080 20 8992650.30 203550.20 

206 4+100 20 8992632.20 203541.80 

207 4+120 20 8992614.40 203532.68 

208 4+140 20 8992596.00 203525.15 

209 4+160 20 8992576.90 203518.96 

210 4+180 20 8992558.00 203512.77 

211 4+200 20 8992540.50 203503.16 
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212 4+220 20 8992526.30 203489.46 

213 4+240 20 8992511.60 203477.75 

214 4+260 20 8992492.10 203481.23 

215 4+280 20 8992479.70 203495.93 

216 4+300 20 8992468.30 203512.16 

217 4+320 20 8992453.20 203525.10 

218 4+340 20 8992433.80 203529.88 

219 4+360 20 8992415.10 203527.20 

220 4+380 20 8992398.10 203516.71 

221 4+400 20 8992382.90 203503.70 

222 4+420 20 8992370.40 203488.11 

223 4+440 20 8992356.40 203474.07 

224 4+460 20 8992340.40 203462.11 

225 4+480 20 8992328.70 203446.39 

226 4+500 20 8992321.40 203427.84 

227 4+520 20 8992316.60 203408.47 

228 4+540 20 8992314.40 203388.67 

229 4+560 20 8992317.20 203369.08 

230 4+580 20 8992321.00 203349.71 

231 4+600 20 8992318.80 203329.83 

232 4+620 20 8992322.20 203310.30 

233 4+640 20 8992326.80 203290.83 

234 4+660 20 8992333.70 203272.05 

235 4+680 20 8992341.00 203253.44 

236 4+700 20 8992349.10 203235.16 

237 4+720 20 8992354.80 203216.01 

238 4+740 20 8992351.70 203197.17 

239 4+760 20 8992338.30 203182.25 

240 4+780 20 8992324.80 203167.54 

241 4+800 20 8992311.70 203152.47 

242 4+820 20 8992304.10 203134.84 

243 4+840 20 8992304.00 203114.84 

244 4+860 20 8992300.00 203095.44 

245 4+880 20 8992292.40 203077.04 

246 4+900 20 8992282.80 203059.80 

247 4+920 20 8992281.40 203041.60 

248 4+940 20 8992289.00 203023.08 

249 4+960 20 8992296.50 203004.55 

250 4+980 20 8992304.00 202986.03 

251 5+000 20 8992311.60 202967.50 

252 5+020 20 8992319.10 202948.97 

253 5+040 20 8992335.20 202943.52 

254 5+060 20 8992355.20 202943.96 
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255 5+080 20 8992375.20 202944.40 

256 5+100 20 8992395.20 202944.85 

257 5+120 20 8992415.20 202945.29 

258 5+140 20 8992433.70 202938.94 

259 5+160 20 8992451.60 202930.08 

260 5+180 20 8992469.20 202920.63 

261 5+200 20 8992486.20 202909.98 

262 5+220 20 8993325.80 203820.87 

263 5+240 20 8993320.10 203817.89 

264 5+260 20 8993314.10 203803.04 

265 5+280 20 8993310.70 203794.72 

266 5+300 20 8993308.10 203779.25 

267 5+320 20 8993303.80 203741.78 

268 5+340 20 8993301.60 203722.83 

269 5+360 20 8993273.00 203684.04 

270 5+380 20 8993281.00 203609.37 

271 5+400 20 8993279.60 203567.59 

272 5+420 20 8993283.50 203523.24 

273 5+440 20 8993286.30 203511.29 

274 5+460 20 8993292.40 203503.30 

275 5+480 20 8993332.10 203461.69 

276 5+500 20 8993352.80 203418.10 

277 5+520 20 8993358.60 203381.09 

278 5+540 20 8993359.00 203337.07 

279 5+560 20 8993350.30 203270.41 

280 5+580 20 8993349.00 203241.14 

281 5+600 20 8993350.80 203227.86 

282 5+620 20 8993359.70 203200.00 

283 5+640 20 8993372.40 203151.15 

284 5+660 20 8993376.40 203140.72 

285 5+680 20 8993345.40 203122.01 

286 5+700 20 8993339.80 203132.53 

287 5+720 20 8993322.80 203167.30 

288 5+740 20 8993307.20 203200.00 

289 5+760 20 8993281.20 203249.53 

290 5+780 20 8993218.40 203367.36 

291 5+800 20 8993146.90 203488.10 

292 5+820 20 8993135.10 203496.19 

293 5+840 20 8993326.90 203110.89 

294 5+860 20 8993322.50 203057.79 

295 5+880 20 8993318.60 203023.63 

296 5+900 20 8993314.20 203004.87 

297 5+920 20 8993293.80 203103.56 
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298 5+940 20 8993218.40 203087.00 

299 5+960 20 8993184.80 203083.63 

300 5+980 20 8993094.50 203074.56 

301 6+000 20 8993033.80 203062.34 

302 6+020 20 8992962.90 203048.99 

303 6+040 20 8992921.90 203044.77 

304 6+060 20 8992880.60 203040.52 

305 6+080 20 8992867.40 203029.54 

306 6+100 20 8992850.90 203008.21 

307 6+120 20 8992832.50 202965.48 

308 6+140 20 8992811.20 202934.72 

309 6+160 20 8992793.30 202929.46 

310 6+180 20 8992782.60 202904.25 

311 6+200 20 8992784.30 202839.17 

312 6+220 20 8993001.30 203041.40 

313 6+240 20 8992998.00 203031.92 

314 6+260 20 8992996.50 202991.74 

315 6+280 20 8993001.00 202949.32 

316 6+300 20 8993006.10 202912.54 

317 6+320 20 8993010.50 202881.35 

318 6+340 20 8993010.30 202875.71 

319 6+360 20 8992992.00 202838.95 

320 6+380 20 8992961.80 202795.62 

321 6+400 20 8992950.10 202774.07 

322 6+420 20 8992945.60 202761.96 

323 6+440 20 8992936.60 202741.20 

324 6+460 20 8992913.90 202686.10 

325 6+480 20 8992901.40 202646.42 

326 6+500 20 8992825.10 202614.93 

327 6+520 20 8992777.30 202593.14 

328 6+540 20 8992731.60 202561.36 

329 6+560 20 8993043.70 202554.12 

330 6+580 20 8993040.50 202587.67 

331 6+600 20 8993033.00 202632.57 

332 6+620 20 8993027.80 202663.53 

333 6+640 20 8993027.80 202719.19 

334 6+660 20 8992990.50 202770.53 

335 6+680 20 8993325.90 203101.18 

336 6+700 20 8993324.20 203080.47 

337 6+720 20 8993384.30 203118.49 

338 6+740 20 8993391.60 203097.67 

339 6+760 20 8993399.80 203061.50 

340 6+780 20 8993414.60 203028.82 
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341 6+800 20 8993420.00 203016.32 

342 6+820 20 8993425.90 203000.00 

343 6+840 20 8993444.40 202946.12 

344 6+860 20 8993456.50 202917.51 

345 6+880 20 8993432.90 202882.49 

346 6+900 20 8993422.80 202838.66 

347 6+920 20 8993400.00 202776.83 

348 6+940 20 8993398.90 202773.70 

349 6+960 20 8993374.50 202742.45 

350 6+980 20 8993384.20 202684.40 

351 7+000 20 8993393.90 202626.35 

352 7+020 20 8993362.70 202579.56 

353 7+040 20 8993299.70 202492.17 

354 7+060 20 8993248.70 202490.50 

355 7+080 20 8993185.20 202501.70 

356 7+100 20 8993168.40 202497.40 

357 7+120 20 8993369.30 202400.82 

358 7+140 20 8993341.00 202437.13 

359 7+160 20 8993313.40 202473.98 

360 7+180 20 8993579.70 202480.99 

361 7+200 20 8993569.20 202511.33 

362 7+220 20 8993553.60 202565.29 

363 7+240 20 8993528.20 202647.26 

364 7+260 20 8993510.80 202699.37 

365 7+280 20 8993500.40 202738.84 

366 7+300 20 8993474.20 202795.50 

367 7+320 20 8993462.00 202817.64 

368 7+340 20 8993459.70 202832.14 

369 7+360 20 8993458.10 202860.34 

370 7+380 20 8993459.00 202895.27 

371 7+400 20 8992784.30 202839.12 

372 7+420 20 8992783.50 202856.59 

373 7+440 20 8992783.00 202880.63 

374 7+460 20 8992742.30 203059.18 

375 7+480 20 8992723.20 203071.43 

376 7+500 20 8992686.50 203085.01 

377 7+520 20 8992658.00 203095.55 

378 7+540 20 8992632.90 203112.30 

379 7+560 20 8992643.00 203140.44 

380 7+580 20 8992664.50 203179.56 

381 7+600 20 8992683.10 203200.00 

382 7+620 20 8992717.10 203235.44 

383 7+640 20 8992744.50 203259.43 
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384 7+660 20 8992761.10 203274.28 

385 7+680 20 8992793.20 203295.47 

386 7+700 20 8992816.70 203311.04 

387 7+720 20 8992839.70 203332.29 

388 7+740 20 8992861.10 203370.55 

389 7+760 20 8992884.60 203401.78 

390 7+780 20 8992889.50 203435.34 

391 7+800 20 8992894.40 203481.17 

392 7+820 20 8992897.50 203509.84 

393 7+840 20 8992916.80 203562.72 

394 7+860 20 8992938.00 203607.72 

395 7+880 20 8992961.20 203672.06 

396 7+900 20 8992991.10 203702.81 

397 7+920 20 8993012.60 203753.84 

398 7+940 20 8992997.40 203783.11 

399 7+960 20 8993007.20 203796.13 

400 7+980 20 8993015.00 203803.36 

401 8+000 20 8993029.80 203816.72 

402 8+020 20 8993043.40 203828.06 

403 8+040 20 8993052.70 203843.30 

404 8+060 20 8993053.40 203847.49 

405 8+080 20 8993066.40 203852.85 

406 8+100 20 8993079.10 203858.91 

407 8+120 20 8993086.40 203864.26 

408 8+140 20 8993097.30 203877.08 

409 8+160 20 8993105.90 203893.84 

410 8+180 20 8993110.60 203903.61 

411 8+200 20 8993120.70 203919.65 

412 8+220 20 8993139.60 203935.24 

413 8+240 20 8993143.70 203938.56 

414 8+260 20 8993161.30 203948.81 

415 8+280 20 8993168.70 203961.70 

416 8+300 20 8993170.40 203964.64 

417 8+320 20 8993175.70 203966.97 

418 8+340 20 8993194.70 203969.06 

419 8+360 20 8993216.10 203961.70 

420 8+380 20 8993252.10 203954.05 

421 8+400 20 8993271.50 203939.48 

422 8+420 20 8993288.20 203929.30 

423 8+440 20 8993296.10 203922.53 

424 8+460 20 8993302.50 203917.07 

425 8+480 20 8993306.40 203913.70 

426 8+500 20 8993308.50 203911.94 
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427 8+520 20 8993311.80 203909.07 

428 8+540 20 8993316.00 203901.77 

429 8+560 20 8993324.00 203891.21 

430 8+580 20 8993325.20 203889.67 

431 8+600 20 8993321.40 203874.43 

432 8+620 20 8993322.20 203850.97 

433 8+640 20 8992355.10 203215.05 

434 8+660 20 8992387.60 203210.38 

435 8+680 20 8992403.20 203206.84 

436 8+700 20 8992435.60 203198.99 

437 8+720 20 8992470.50 203188.21 

438 8+740 20 8994312.70 203482.70 
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1. Población futura y caudales de diseño 

1.1. Cálculo de la tasa del crecimiento del Distrito Yungay 

Para el cálculo del crecimiento del Distrito Yungay se empleó la siguiente Formula: 

𝒓 = ((
𝑷𝒕

𝑷𝟎
)

𝟏
𝒕

− 𝟏) ∗ 𝟏𝟎𝟎 

Dónde:  

Pt = Población al final del periodo 

P0= población al inicio del periodo 

r = Tasa anual de crecimiento  

t = Tiempo en años, entre P0 y Pt.  

 

Tabla 1. Tasa de crecimiento del Distrito Yungay. 

Año Población r (%) 

1981 39518  

1993 50188 2.01 

2007 54963 0.65 

2017 50841 -0.78 

2018 58683 2.28 

  1.04 

Fuente: Propia del autor 

1.2. Determinación de la población futura del Caserío Huarca 

Para poder calcular la población futura se tuvo se empleó el Método aritmético 

simplificado, el cual se define por la siguiente formula: 

 

𝑷𝒇 = 𝑷𝒂 ∗ (𝟏 +
𝒓 ∗ 𝒕

𝟏𝟎𝟎
) 
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Dónde:  

Pf = Población futura 

Pa= Población actual 

r  = Tasa de Crecimiento (%) 

t = Periodo de Diseño  

 

Tabla 2. Criterios y datos para proyectar la población del Caserío Huarca. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia del autor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Criterios Datos 

Nº de Familias 46 Familias 

Densidad Poblacional 4 hab./día 

Población Actual (2018) 184 Habitantes 

Tasa de Crecimiento (r) 1.04% 

Periodo de diseño (t) 20 años 
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Tabla 3. Proyección de la población del Caserío Huarca. 

Nº AÑO POBLACION(Hab) 

0 2,018 184 

1 2,019 186 

2 2,020 188 

3 2,021 190 

4 2,022 192 

5 2,023 194 

6 2,024 195 

7 2,025 197 

8 2,026 199 

9 2,027 201 

10 2,028 203 

11 2,029 205 

12 2,030 207 

13 2,031 209 

14 2,032 211 

15 2,033 213 

16 2,034 215 

17 2,035 217 

18 2,036 218 

19 2,037 220 

20 2,038 222 

Fuente: Propia del autor. 
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1.2.1. Dotación de agua 

La dotación de agua elegida para el Caserío Huarca fue de 80lt/hab/día, dado que es una 

zona rural y su población es menor a los 2000 habitantes. 

Se tuvo en consideración lo establecido en la Norma Técnica de Diseño: opciones 

tecnológicas para sistemas de saneamiento en el ámbito rural; además tal como se 

muestra en la siguiente tabla:  

Tabla 4. Dotación elegida para el Caserío Huarca. 

Región Geográfica Dotación – UBS sin 

arrastre hidráulico 

(l/hab/día) 

Dotación – UBS con 

arrastre hidráulico  

(l/hab/día) 

Costa 60 90 

Sierra 50 80 

Selva 70 100 

Fuente: Norma Técnica de Diseño: Opciones tecnológicas para sistemas de saneamiento 

en el ámbito rural. 

1.2.2. Variaciones de consumo 

Los datos respecto a las variaciones de consumo fueron tomados de la guía del 

PRONASAR titulado “Parámetros de diseño de infraestructura de agua y saneamiento 

para centros rurales”. Es allí en donde nos indica los valores que podemos considerar 

dentro de las variaciones de consumo tal como se muestra a continuación: 
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Tabla 5. Variaciones de consumo. 

Tipo de Consumo Variable Valor 

Consumo máximo diario K1 1.3 

Consumo máximo horario K2 2 

Fuente: Pronasar. 

1.2.3. Caudal promedio  

Para la calcular el caudal promedio se aplicó la siguiente formula: 

𝐐𝐩 =
𝑷𝒇 ∗ 𝑫𝒐𝒕

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎
 

Donde: 

Qp: Caudal promedio 

Pf  : Población futura 

Dot: Dotación  

Reemplazando los valores antes calculados tenemos: 

      

1.2.4. Caudal Máximo Diario 

El caudal máximo diario se calculó aplicando la siguiente ecuación: 

 

Donde: 

Qmd: Caudal máximo diario 

K1 : Variación=1.3 

Qp: Caudal promedio 

Reemplazando valores en la ecuación se tiene: 

    

 

Qp =
222 ∗ 80 

86400
 

Por lo tanto, Qp = 0.206 𝑙𝑡/𝑠𝑒𝑔 

𝐐𝐦𝐝 = 𝒌𝟏 ∗ 𝑸𝒑 

Qmd = 1.30 ∗ 0.206 entonces, Qmd = 0.267 𝑙𝑡/𝑠𝑒𝑔 
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1.2.5. Caudal Máximo horario 

Para determinar el caudal máximo horario se aplicó la siguiente ecuación: 

𝐐𝐦𝐡 = 𝒌𝟐 ∗ 𝑸𝒑 

Donde: 

Qmd: Caudal máximo horario 

K2 : Variación=2 

Qp: Caudal promedio 

Reemplazando valores se tiene que: 

Qmh = 2 ∗ 0.206      entonces ,    Qmh = 0.411 𝑙𝑡/𝑠𝑒𝑔 
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Tabla 6. Cálculo de caudales de diseño del Caserío Huarca. 

# Año Población 
Cobertura Perdidas Dotación Consumo Qm Qmd Qmh 

(%) (%) (lt/hab/día) (lt/seg) (lt/seg) (lt/seg) (lt/seg) 

0 2,018 184 80 15 80 0.136 0.16 0.208 0.321 

1 2,019 186 100 0 80 0.172 0.172 0.224 0.344 

2 2,020 188 99.74 0.25 80 0.173 0.174 0.226 0.348 

3 2,021 190 99.47 0.5 80 0.175 0.176 0.228 0.351 

4 2,022 192 99.21 0.75 80 0.176 0.177 0.231 0.355 

5 2,023 194 98.95 1 80 0.177 0.179 0.233 0.358 

6 2,024 195 98.68 1.25 80 0.179 0.181 0.235 0.362 

7 2,025 197 98.42 1.5 80 0.18 0.183 0.237 0.365 

8 2,026 199 98.16 1.75 80 0.181 0.184 0.24 0.369 

9 2,027 201 97.89 2 80 0.182 0.186 0.242 0.372 

10 2,028 203 97.63 2.25 80 0.184 0.188 0.244 0.376 

11 2,029 205 97.37 2.5 80 0.185 0.19 0.246 0.379 

12 2,030 207 97.11 2.75 80 0.186 0.191 0.249 0.383 

13 2,031 209 96.84 3 80 0.187 0.193 0.251 0.386 

14 2,032 211 96.58 3.25 80 0.188 0.195 0.253 0.39 

15 2,033 213 96.32 3.5 80 0.19 0.197 0.256 0.393 

16 2,034 215 96.05 3.75 80 0.191 0.198 0.258 0.397 

17 2,035 217 95.79 4 80 0.192 0.2 0.26 0.4 

18 2,036 218 95.53 4.25 80 0.193 0.202 0.262 0.404 

19 2,037 220 95.26 4.5 80 0.194 0.204 0.265 0.407 

20 2,038 222 95 5 80 0.195 0.206 0.267 0.411 

Fuente: Propia del autor. 
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2. Diseño de la captación 

Datos: Se tiene un manantial de ladera y concentrado cuyo rendimiento es el siguiente: 

Caudal máximo      = 2.15 lts/seg. 

Caudal mínimo               = 1.50 lts/seg. 

Gasto máximo diario     = 0.267 lts/seg. 

 

2.1. Cálculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la cámara húmeda (L). 

De acuerdo a la siguiente formula la velocidad (V) es: 

𝑉 = [
2𝑔ℎ

1.56
]

1/2

 

Para un valor asumido de h= 0.45m. y considerando la aceleración de la gravedad g= 

9.81m/s2 se obtiene una velocidad de pase V= 2.38 m/s. Dicho valor es mayor que la 

velocidad máxima recomendada de 0.6 m/s por lo que se asume para el diseño una 

velocidad de 0.45 m/s. 

La velocidad de 0.50m/s se determina la pérdida de carga en el orificio, resultado 

h0=0.02m. Con el valor de h0 se calcula el valor de Hf mediante la ecuación 4.4, siendo: 

Hf = H - h0 = 0.45 - 0.02 = 0.43 m. 

El valor de L se define mediante la ecuación 4.5. 

𝐿 =
Hf

0.30
 

𝐿 =
0.43

0.30
= 1.43𝑚 
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2.2. Ancho de la pantalla (b) 

2.2.1. Cálculo del diámetro de la tubería de entrada (D) 

Para determinar el diámetro del orificio se utilizará la ecuación 4.8 donde el valor del área 

será definido como: 

𝐴 =
𝑄𝑚á𝑥

𝐶𝑑 𝑥 𝑉
 

Considerando un caudal máximo de la fuente (Qmáx.) de 2.15 lts/seg una velocidad de 

pase(V) de 0.50 m/s y un coeficiente de descarga (Cd) de 0.8; resulta un área (A) igual a 

5.37 x 10-3 m2 . 

El diámetro del orificio será definido mediante: 

  

𝐷 = [
4𝐴

¶
]

1/2

                                                     

𝐷 = [
4𝑥5.37𝑥10¯3

¶
]

1/2

= 0.083 𝑚 

                                                D = 8.27cm = 3 ¼”                        

 

2.3.Cálculo del número de orificios (NA) 

Como el diámetro calculado de 3 ¼” es mayor que el diámetro máximo recomendado de 

2”, en el diseño se asume un diámetro de 1 ½” que será utilizado para determinar el 

número de orificios (NA). 

  NA =
D(3 1/4")

2

D(1 1/2")
2 + 1 

  NA =
(8.26cm)²

(3.81cm)²
+ 1 = 5.70, asumiéndose NA = 6 
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2.4.Cálculo del ancho de la pantalla (b) 

Conocido el diámetro del orificio (D) de 1 ½” y el número de agujeros (NA) igual a 4, el 

ancho de la pantalla (b) se determina mediante la ecuación 4.11. 

b =2(6D) +NAD+3D(NA-1) 

b =2(6x3.81) +(6x3.81) +(3x3.81) (6-1) = 125.73cm 

b = 49.5 pulg 

Para el diseño se asume una sección interna de la cámara húmeda de 1.30 m. por 1.30 m. 

2.5. Altura de la cámara húmeda (Ht) 

Para determinar la altura de la cámara húmeda (Ht) se utiliza la ecuación 4.12. 

Ht = A+B+H+D+E 

Donde: 

A = 15cm. 

B = 3.81cm. (1 ½”). 

D = 3cm. 

E = 30cm. 

        H = 0.70cm 

24.99 3.81 11.43 3.81 11.43 3.81 11.43 3.81 11.43 3.81 11.43 3.81 24.99

Ht=130cm

b=130cm
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Ht = A+B+H+D+E 

Ht= 15+3.81+0.70+3+0.30=121.81cm 

 

El valor de la carga requerida (H) se define mediante la ecuación 4.3. 

H = 1.56
v²

2g
= 1.56

Q²md

2g A²
 

H = 1.56
v²

2g
= 1.56

0.000267

19.62x0.0011401
 

H = 0.019m      =    1.90cm 

Donde: 

Qmd = Gasto máximo diario en m3
s⁄  (0.000267). 

A       = Área de la tubería de salida en m2 (0.0011401). 

G       = Aceleración gravitacional (9.81 m/s2). 

Resulta: H = 0.019m = 1.90cm 

Para facilitar el paso del agua se asume una altura mínima de H=30cm. 

Reemplazando los valores identificados, la altura total Ht es 76.81cm. En el diseño se 

considera una altura de 1.00m. 

2.6. Dimensiones de la canastilla 

El diámetro de la tubería de salida a la línea de conducción (Dc), es de 1 ½”. Para el 

diseño se estima que el diámetro de la canastilla debe ser 2 veces el “Dc” por consiguiente: 

D canastilla = 2x 1.5” =3” 

Se recomienda que la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3 Dc. y menos a 6 Dc 

L= 3x3.81 = 11.43 =12cm 

L=6x3.81= 22.86 = 23cm 
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L asumido =20 cm 

Ancho de la ranura = 5 mm 

Largo de la ranura = 7 mm. 

 

 Siendo el área de la ranura (Ar) = 7 x 5 = 35 mm2 

Ar = 3.5 x 10-5m2 

Área total de ranuras (At) = 2 Ac, considerado Ac como el área transversal de la tubería 

de la línea de conducción. 

Ac =
¶Dc2

4
= 1.1401 x 10¯³m2, para Dc = 1 1/2" 

(0.0381 m)  

At=2 Ac = 2.2802 x 10-3 m2 

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

Ag = 0.5 x Dg x L = 0.02394 m2 

Para Dg = 3” 

Y L =0.20m 

El número de ranuras resulta: 

𝑁º 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎𝑠 =
Á𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑟𝑎𝑛𝑢𝑟𝑎

Área de ranura
=  

2.2802 𝑥 10¯³

3.5 x 10¯⁶
 

Nº de ranuras = 65. 
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2.7. Rebose y limpieza 

El rebote se instala directamente a la tubería de limpia y para realizar la limpieza y evacuar 

el agua de la cámara húmeda, se levanta la tubería de rebose. La tubería de rebose y limpia 

tienen el mismo diámetro y se calculan mediante la ecuación 4.14. 

𝐷 =
0.71xQ0.38

hf 0.21
 

𝐷 =
0.71x2.150.38

0.0150.21
= 2.29𝑝𝑢𝑙𝑔 = 3 𝑝𝑢𝑙𝑔 

Donde: 

D= Diámetro en pulg 

Q= gasto máximo de la fuente (2.15 1/s) 

Hf= Pérdida de carga unitaria (0.015 m/m) 

 

Resultado: 

D= 2.29 Pulg = 3 pulg y un cono de rebose de 3x6 pulg 
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3. Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable 

3.1.  Captación 

Se determinó que la disponibilidad hídrica a utilizar es la fuente que está ubicada en el 

sector Barruna Uno, la cual es un ojo de agua de la quebrada Huandoy. Se encuentra 

ubicada a 3720 m.s.n.m.; esto permitió la realización del diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable por gravedad.  

Una vez identificada la fuente, se procedió a determinar el caudal máximo de la fuente 

para verificar si el caudal nos permite abastecer con agua potable a la población del 

Caserío Huarca.  

 

Tabla 7. Datos obtenidos en campo para determinar el caudal de la fuente. 

Número de pruebas Volumen (Litros) 

Tiempo 

 (seg.) 

1 8 3.3 

2 8 4.00 

3 8 3.70 

4 8 3.85 

5 8 3.90 

TOTAL - - 18.75 

Fuente: Propia del autor. 
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Tabla 8. Cálculo del caudal máximo de la fuente. 

Fórmula 

Reemplazando 

datos 

Resultados Unidades 

    3.72 seg. 

    2.15 Lt/seg. 

Donde:       

 Tp    = Tiempo promedio 

 V      = Volumen 

  Qmax= Caudal máximo de la fuente 

Fuente: Propia del autor. 

Por lo tanto, de acuerdo a la tabla Nº 08 el tiempo promedio (t) = 3.72 seg, resultando un 

caudal (Q)=2.15 lt/seg. 

 

 

Figura 1: Método volumétrico. 

 

 

 

 

 

Tp =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑢𝑒𝑏𝑎𝑠
 

Qmax =
𝑣

𝑇𝑝
 

Tp =
18.60 

5
 

Qmax =
8

3.72
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Tabla 9. Parámetros de diseño 

Datos Símbolo Valor Unidad 

Población de diseño Pd 222 Hab 

Dotación Dot. 80 Lt/Hab/Día 

Caudal máximo Qm 0.206 Lt/seg 

Coeficiente de máxima variación diaria K1 1.3  

Coeficiente de máxima variación horaria K2 2  

Coeficiente Cd 0.8  

Caudal máximo diario Qmd 0.267 Lt/seg 

Caudal máximo horario Qmh 0.411 Lt/seg 

Fuente: Propia del autor. 

 

Tabla 10. Cálculo Hidráulico y dimensionamiento de la Captación 

Datos Símbolo Valor Unidad 

Velocidad de pase calculado V 2.38 m/s 

Carga necesaria sobre orificio de entrada ho 0.03 m 

Perdida de carga Hf 0.48 m 

Distancia entre Aforamiento y Caja de Captación L 1.6 m 

Diámetro calculado del orificio de pase Dc 3.25 pulg. 

Diámetro asumido del orificio de pase Da 1.5 pulg. 

Numero de orificios NA 6  

Ancho de la pantalla b 1.3 m 

Altura de agua sobre la canastilla Hac 0.07 m 

Altura total de la cámara húmeda Ht 1.3 m 
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Diámetro de canastilla Dcan 3 pulg. 

Longitud de canastilla Lc 0.02 m 

Área de la ranura Ar 3.5x10-5 m2 

Área total At 2.28x10-3 m2 

Numero de ranuras Nºra 65  

Diámetro de tubería de rebose y limpieza D (r-l) 3 pulg. 

Fuente: Propia del autor 

3.2. Línea de conducción  

Para el diseño de la línea de conducción se consideraron los datos calculados 

anteriormente tales como: 

Datos: 

Qp = 0.206lt/seg 

Qmd=0.267 lt/seg 

Qmh=0.411 lt/seg 

Se aplicaron las siguientes fórmulas para el diseño: 

Para determinar pendiente: 

𝑠 = (
𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 − 𝑐𝑜𝑡𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑
) ∗ 100 

Para determinar Diámetro de tubería: 

𝑄 = 0.178 ∗ 𝐶 ∗ 𝐷0.38023 ∗ 𝑆0.54 

Para determinar perdidas de carga: 

𝑄 = 0.178 ∗ 𝐶 ∗ 𝐷2.63 ∗ ℎ𝑓0.54 

Para determinar velocidad: 

𝑉 = 1.9735 ∗ (
𝑄

𝐷2
) 
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Tabla 11. Cálculo hidráulico de la línea de conducción. 

Tramo 

Cota del 

terreno 

Long. 

Q 

diseño 

Pendiente Diámetro Diámetro V Perdida de carga 

Cota 

Piezometrica 

Presión 

Inicio Final Inicial Final (m) (lt/seg) S (%) 

Cal. 

(pulg.) 

Com. 

(pulg.) 

(m/seg) 

Unit. 

(hf) 

Tramo 

(hf) 

Inicial Final Final 

CAPTACIÓN  CRP-6 Nº 01 3722 3670 462.8 0.267 11.24 0.653 1.5 0.23 0.002 0.9 3722 3721.1 51.1 

CRP-6 Nº 01 CRP-6 Nº 02 3670 3620 391 0.267 12.79 0.636 1.5 0.23 0.002 0.76 3670 3669.24 49.24 

CRP-6 Nº 02 CRP-6 Nº 03 3620 3570 487.3 0.267 10.26 0.665 1.5 0.23 0.002 0.95 3620 3619.05 49.05 

CRP-6 Nº 03 CRP-6 Nº 04 3570 3540 195.6 0.267 15.34 0.612 1.5 0.23 0.002 0.38 3570 3569.62 29.62 

CRP-6 Nº 04 RESERVORIO  3540 3490 1,581.30 0.267 3.16 0.847 1.5 0.23 0.002 3.09 3540 3536.91 46.91 

    3,118.00           

Fuente: Propia del autor. 
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3.3.  Diseño de Reservorio  

Volumen de Regulación 

El volumen de regulación se calculó mediante la siguiente formula: 

 

 

 

Volumen de Reserva 

Para calcular el volumen de corte se consideró 4 horas de corte. 

  

 

 

Volumen de Almacenamiento 

El volumen de Almacenamiento resulta de la sumatoria del Volumen de regulación, el 

volumen contra incendios y el volumen de reserva, tal como se muestra en la siguiente 

formula: 

 

Como la población en estudio es menor a 1000 habitantes, no requiere Volumen contra 

incendios, por ende, el Volumen de almacenamiento será igual a: 

  

 

 

Vreg =
25 ∗ 𝑄𝑝 ∗ 86400

100000
 

Vreg =
25 ∗ 0.206 ∗ 86400

100000
 

Vreg = 5𝑚3 

Vres =
7 ∗ 𝑄𝑝 ∗ 86400

100000
 

Vres =
7 ∗ 0.206 ∗ 86400

100000
 

Vres = 1.25m3 

𝐕𝐚𝐥𝐦 = 𝐕𝐫𝐞𝐠 + 𝐕𝐢𝐧𝐜 + 𝐕𝐑𝐞𝐬 

Valm = Vreg + Res 

Valm = 5 + 1.25 ≈ 10m3 
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Dimensionamiento del reservorio 

De acuerdo a los cálculos realizado se obtuvo que el volumen del reservorio será de 

10m3; entonces se procede a realizar el dimensionamiento del reservorio cuadrado. 

El volumen del reservorio está determinado por la siguiente formula: 

 

Reemplazando datos:  

 

 

Tabla 12. Cálculo Hidráulico y dimensionamiento de reservorio 

Descripción Símbolo Valor Unidad 

Caudal promedio Qp 0.206 lt/seg 

Volumen de regulación  (25%) Vreg 5 m3 

Volumen de reserva (7%) V res 1.25 m3 

Volumen contra incendios Vinc 0 m3 

Volumen de almacenamiento Valm 10 m3 

Lado L 2.5 m3 

Lado L 2.5 m3 

Área A 6.25 m2 

Altura de agua h 1.6 m 

Borde Libre BL 0.3 m 

Altura total H 1.90 m 

Fuente: Propia del autor. 

V = 𝐿3 L 
L 

L 

10m3 = 𝐿3 𝑒𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠, 𝐿 = √10𝑚33
= 2.15𝑚 ≈ 2.50𝑚 
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Figura 2: Reservorio cuadrado 

3.4. Línea de aducción y red de distribución 

En la Tabla 13, se muestran los resultados de los cálculos realizados para determinar la 

línea de aducción y la red de distribución.  

Para este diseño se ha tendido en cuenta los criterios de diseños respectivos y las 

consideraciones de acuerdo a la NTP, con la finalidad de poder realizar un buen diseño y 

que este cumpla con los requerimientos de la población. 

Para el diseño de la línea de aducción y red de distribución y para el cálculo de los datos 

requeridos se ha utilizado los softwares tales como AutoCAD, Watercad y Excel.
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Tabla 13. Cálculo hidráulico de la línea de aducción y red de distribución. 

Tramo Cota del terreno Long. Q diseño 
Material 

Ø (mm) V 
Perdida 

de carga 

hf (m) 

Cota 

piezometrica 
Presión (mca) 

Inicio Final Inicial Final (m) (lt/seg) Interior Nominal (m/seg) Inicial Final Inicial Final 

RESERVORIO J-2 3490.00  3490.47  17.00 0.441 PVC 43.40 48.00 0.220 0.02 3,493.20 3,493.18 1.20 2.70 

J-2 J-3 3490.47  3478.62  112.45 0.259 PVC 43.40 48.00 0.180 0.11 3,493.18 3,493.07 2.70 14.42 

J-3 CRP-7,Nº 01 3478.62  3834.00  419.31 0.259 PVC 43.40 48.00 0.180 0.41 3,493.07 3,492.65 14.42 58.54 

CRP-7,Nº 01 J-4 3834.00  3421.69  200.80 0.259 PVC 43.40 48.00 0.180 0.20 3,434.00 3,433.80 0.00 12.09 

J-5 J-4 3410.00  3421.69  36.21 0.178 PVC 29.40 33.00 0.260 0.12 3,433.68 3,433.80 23.64 12.09 

J-5 J-6 3410.00  3400.00  431.05 0.015 PVC 22.90 26.50 0.040 0.05 3,433.68 3,433.64 23.64 33.57 

J-7 J-5 3402.74  3410.00  21.52 0.163 PVC 29.40 33.00 0.240 0.06 3,433.63 3,433.68 30.82 23.64 

J-8 J-7 3386.03  3402.74  106.95 0.022 PVC 22.90 26.50 0.050 0.03 3,433.60 3,433.63 47.48 30.82 

J-7 CRP-7,Nº 02 3402.74  3380.00  121.78 0.141 PVC 29.40 33.00 0.210 0.26 3,433.63 3,433.37 30.82 53.26 

CRP-7,Nº 02 CRP-7,Nº 03 3380.00  3350.00  175.85 0.141 PVC 29.40 33.00 0.210 0.37 3,380.00 3,379.63 0.00 29.57 

CRP-7,Nº 03 J-9 3350.00  3345.55  27.77 0.141 PVC 29.40 33.00 0.210 0.06 3,350.00 3,349.94 0.00 4.38 

J-9 J-10 3345.55  3322.00  366.36 0.052 PVC 22.90 26.50 0.130 0.41 3,349.94 3,349.53 4.38 27.47 

J-9 J-11 3345.55  3324.47  277.35 0.074 PVC 22.90 26.50 0.180 0.60 3,349.94 3,349.34 4.38 24.81 

J-11 CRP-7,Nº 04 3324.47  3317.63  76.30 0.030 PVC 22.90 26.50 0.070 0.03 3,349.34 3,349.31 24.81 31.61 

J-12 J-11 3300.00  3324.47  267.91 0.022 PVC 22.90 26.50 0.050 0.06 3,349.28 3,349.34 49.18 24.81 

CRP-7,Nº 04 J-13 3317.63  3310.00  85.11 0.030 PVC 22.90 26.50 0.070 0.03 3,317.63 3,317.60 0.00 7.58 

J-13 J-14 3310.00  3268.00  191.24 0.030 PVC 22.90 26.50 0.070 0.08 3,317.60 3,317.52 7.58 49.42 
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J-4 J-15 3421.69  3408.34  237.68 0.081 PVC 22.90 26.50 0.200 0.62 3,433.80 3,433.19 12.09 24.80 

CRP-7,Nº 05 J-15 3389.96  3408.34  110.62 0.067 PVC 22.90 26.50 0.160 0.20 3,432.99 3,433.19 42.94 24.80 

CRP-7,Nº 05 CRP-7,Nº 06 3389.96  3350.00  259.25 0.067 PVC 22.90 26.50 0.160 0.46 3,389.50 3,389.96 39.42 0.00 

J-16 CRP-7,Nº 06 3322.23  3350.00  107.79 0.067 PVC 22.90 26.50 0.160 0.19 3,349.81 3,350.00 27.52 0.00 

J-16 J-18 3322.23  3320.00  114.84 0.015 PVC 22.90 26.50 0.040 0.01 3,349.81 3,349.79 27.52 29.73 

J-16 J-17 3322.23  3304.00  132.85 0.022 PVC 22.90 26.50 0.050 0.03 3,349.81 3,349.78 27.52 45.68 

J-15 J-19 3408.34  3373.00  457.89 0.015 PVC 22.90 26.50 0.040 0.05 3,433.19 3,433.14 24.80 60.01 

J-2 J-20 3490.47  3474.06  508.43 0.148 PVC 29.40 33.00 0.220 1.18 3,493.18 3,492.00 2.70 17.89 

J-20 CRP-7,Nº 07 3474.06  3430.00  199.68 0.067 PVC 22.90 26.50 0.160 0.36 3,492.00 3,491.64 17.89 61.51 

CRP-7,Nº 07 CRP-7,Nº 08 3430.00  3376.02  180.97 0.067 PVC 22.90 26.50 0.160 0.32 3,430.00 3,429.68 0.00 53.55 

CRP-7,Nº 08 J-21 3376.02  3322.00  547.25 0.067 PVC 22.90 26.50 0.160 0.98 3,376.02 3,375.04 0.00 52.93 

J-20 J-22 3474.06  3469.95  430.95 0.081 PVC 29.40 33.00 0.120 0.33 3,492.00 3,491.66 17.89 21.67 

J-23 J-22 3432.00  3469.95  96.70 0.022 PVC 22.90 26.50 0.050 0.02 3,491.64 3,491.66 59.52 21.67 

J-22 J-24 3469.95  3462.04  660.23 0.059 PVC 29.40 33.00 0.090 0.28 3,491.66 3,491.38 21.67 29.29 

J-25 CRP-7,Nº 09 3412.00  3462.04  118.83 0.015 PVC 22.90 26.50 0.040 0.01 3,462.02 3,462.03 49.92 0.03 

CRP-7,Nº 09 CRP-7,Nº 10 3462.04  3426.34  241.17 0.030 PVC 22.90 26.50 0.070 0.10 3,462.03 3,461.94 0.03 35.53 

CRP-7,Nº 10 J-26 3426.34  3390.66  241.29 0.030 PVC 22.90 26.50 0.070 0.10 3,426.34 3,426.24 0.00 35.51 

Fuente: Propio del autor 
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