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5. Resumen y abstract 

Resumen 

La presente tesis tuvo como título Evaluación y Mejoramiento del Sistema de 

Abastecimiento de agua potable para su incidencia en la condición sanitaria de la 

población del sector las pencas - 2021, donde se determinó como objetivo general: 

Evaluar y mejorar el Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de la población del 

sector las pencas, distrito de Moro, Provincia del Santa, Departamento de Áncash – 

2021. La problemática fue: ¿La Evaluación y Mejoramiento del Sistema de 

Abastecimiento de Agua potable de la población del sector las pencas, distrito de 

Moro, Provincia del Santa, Departamento de Áncash – 2021, mejorará la condición 

sanitaria de la población? La metodología empleada fue tipo descriptivo correlacional, 

de nivel cualitativo y cuantitativo, su diseño fue no experimental y de corte transversal. 

Se concluye que el sistema de abastecimiento de agua se encuentra en estado 

ineficiente, por lo cual se mejorará con un nuevo diseño de la captación de ladera con 

un ancho y largo de 1.10 m y alto de 1.50 m, la línea de conducción de 2327.60 m de 

longitud, con diámetro de 2”, clase 7.5, tipo PVC, la línea de aducción de 856.60 m de 

longitud, con diámetro de 2”, clase 7.5, tipo PVC y la red de distribución que 

abastecerá a 50 viviendas con diámetro de 2”, clase 7.5, tipo PVC, con esto, los 

habitantes tendrán una mejor calidad de vida y una cobertura de agua al 100%. 

Palabras Clave: Sector Las Pencas, Incidencia en la condición sanitaria, Sistema de 

abastecimiento de agua potable. 
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Abstract 

The title of this thesis was Evaluation and Improvement of the Drinking Water Supply 

System for its impact on the sanitary condition of the population of the Las Pencas 

sector - 2021, where the general objective was determined: Evaluate and improve the 

Drinking Water Supply System of the population of the las Pencas sector, Moro 

district, Province of Santa, Department of Áncash - 2021. The problem was: The 

Evaluation and Improvement of the Drinking Water Supply System of the population 

of the las Pencas sector, Moro district, Province of Santa, Department of Ancash - 

2021, will the health condition of the population improve? The methodology used was 

descriptive correlational, qualitative and quantitative level, its design was non-

experimental and cross-sectional. It is concluded that the water supply system is in an 

inefficient state, for which it will be improved with a new design of the slope 

catchment with a width and length of 1.10 m and a height of 1.50 m, the conduction 

line of 2327.60 m of length, with a diameter of 2 ”, class 7.5, type PVC, the adduction 

line of 856.60 m in length, with a diameter of 2”, class 7.5, type PVC and the 

distribution network that will supply 50 homes with a diameter of 2 ” , class 7.5, type 

PVC, with this, the inhabitants will have a better quality of life and 100% water 

coverage. 

Key Words: Las Pencas Sector, Incidence in the sanitary condition, Drinking water 

supply system. 
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I. Introducción 

La agencia de la Organización de las Naciones Unidas 1 argumenta con respecto a la 

escasez de agua que; el suministro de agua potable es vital para diferentes actividades, 

como lo son la agricultura, la industria y la salud. De acuerdo con el estudio del World 

Resources Institute (WRI) estiman que más de 1000 millones de personas están 

padeciendo de la escasez del agua en la actualidad y que en el 2025 podrían sufrir de 

este problema aproximadamente 3500 millones de personas. 

El proyecto de investigación se realizó con la finalidad de Evaluar y mejorar el Sistema 

de Abastecimiento de Agua Potable de la población del sector las pencas, distrito de 

Moro, Provincia del Santa, Departamento de Áncash – 2021; motivo por el cual la 

investigación tiene como título Evaluación y Mejoramiento del Sistema de 

Abastecimiento de agua potable para su incidencia en la condición sanitaria de la 

población del sector las pencas, distrito de Moro, Provincia del Santa, Departamento 

de Áncash – 2021. Cabe precisar que, para la investigación se propuso el siguiente 

problema: ¿La Evaluación y Mejoramiento del Sistema de Abastecimiento de Agua 

potable de la población del sector las pencas, distrito de Moro, Provincia del Santa, 

Departamento de Áncash – 2021, mejorará la condición sanitaria de la población? Para 

poder abordar de manera global la investigación se planteó como objetivo general, 

Desarrollar la evaluación y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua 

potable para su incidencia en la condición sanitaria de la población del sector las 

pencas, distrito de Moro, Provincia del Santa, Departamento de Áncash – 2021. Por lo 

tanto, los objetivos específicos fueron: Evaluar el sistema de abastecimiento de agua 

potable de la población del sector las pencas, distrito de Moro, Provincia del Santa, 
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Departamento de Áncash – 2021; Plantear el mejoramiento del sistema de 

abastecimiento de agua potable de la población del sector las pencas, distrito de Moro, 

Provincia del Santa, Departamento de Áncash – 2021; Determinar la incidencia en la 

condición sanitaria de la población del sector las pencas, distrito de Moro, Provincia 

del Santa, Departamento de Áncash – 2021. El presente proyecto de investigación se 

justificó debido a que; el sistema existente presentaba problemas hidráulicos, así como 

pésima condición de la estructura de captación que generaba problemas de 

insalubridad en el agua, es por ello, la necesidad de brindar solución a los problemas 

de abastecimiento de agua potable del sector Las Pencas y conocer su incidencia en la 

condición sanitaria en la población actual. La metodología fue descriptiva 

correlacional, el cual fue desarrollado a través de la recopilación de datos obtenidos en 

las visitas a la zona, que nos sirvió para identificar los problemas del Sistema de 

Abastecimiento de Agua Potable con el que cuenta la población del sector Las Pencas 

y encontrar mejoras para dicho Sistema de Abastecimiento de Agua Potable, 

beneficiando a todos los habitantes de la zona. La población estuvo conformada por 

todo el Sistema de Abastecimiento de Agua Potable en zonas rurales. La muestra 

estuvo compuesta por el Sistema de Abastecimiento de Agua Potable de la población 

del sector las pencas, distrito de Moro, Provincia del Santa, Departamento de Áncash 

– 2021. Por lo que se empleó la técnica de la observación y encuesta para la recoger 

información relevante. Además los instrumentos se emplearon fueron fichas técnicas 

del SIRAS y un cuestionario. El Sistema de Abastecimiento de Agua Potable tuvo 

como delimitación espacial la población del sector Las Pencas, que está ubicado en 

el distrito de Moro, provincia del Santa, departamento de Áncash. La delimitación 

temporal comprendió desde Octubre del año 2021 hasta enero del año 2022. 
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II. Revisión de la Literatura 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 

a) Para Gonzales 2 en su tesis titulada “Evaluación del sistema de 

abastecimiento de agua potable y disposición de excretas de la 

población del corregimiento de Monterrey, municipio de Simití, 

departamento de Bolívar, proponiendo soluciones integrales al 

mejoramiento de los sistemas y la salud de la comunidad”; como 

Objetivo General tuvo Evaluar el sistema de abastecimiento de agua 

potable de la población del corregimiento de Monterrey, municipio de 

Simití, departamento de Bolívar, para establecer su incidencia en la 

salud de la comunidad, con el fin de proponer medidas para su 

mejoramiento. La Metodología indica que se hizo una planeación de los 

análisis a realizar sobre los sistemas de abastecimiento de agua de 

consumo para conocer la calidad de este recurso. Son muchos los 

parámetros indicativos del grado de contaminación de un agua potable. 

Debido a ello, fue necesario escoger los parámetros más relevantes para 

ésta investigación que proporcionaran la mayor información de soporte 

para conocer el estado del agua. Las conclusiones indican que; los 

procesos de tratamiento al agua de consumo que está realizando la 

comunidad no están siendo efectivos, sólo una casa que hervía el agua 

proveniente de un aljibe, obtuvo niveles aceptables en los valores de 

calidad. Lo que indica que las personas no tienen hábitos de higiene. En 
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las estructuras del acueducto de Monterrey, el desarenador no cumple la 

función de remoción de sólidos suspendidos, debido a un mal diseño en 

la captación del sistema de abastecimiento de agua.  

b) Para Meneses 3 en su tesis titulada “Evaluación del sistema de 

abastecimiento de agua potable y proyecto de mejoramiento en la 

Población de Nanegal, Cantón Quito, Provincia de Pichincha”; 

como Objetivo General tuvo Realizar la evaluación del sistema de 

abastecimiento de agua potable en la población de Nanegal, parroquia 

de Nanegal en el cantón Quito, provincia de Pichincha, mediante un 

análisis de aspectos físicos y demográficos que permita determinar las 

falencias de la red y con ello, proponer la mejora de la misma para el 

abastecimiento eficiente del líquido vital. La Metodología indica que 

Para desarrollar este estudio se utilizará el Método Descriptivo 

Exploratorio y Analítico el cual permitirá recoger información de la 

población de Nanegal y la relación con el sistema de distribución de 

agua potable, con el único propósito de tener una idea general y 

específica del problema, obtener cualidades y requerimientos, así como 

identificar relaciones potenciales entre las variables necesarias que 

permitan cumplir con el objetivo principal. Sus conclusiones indican 

que; el tanque de reserva cuyo volumen es de 30 m3, presenta 

filtraciones en sus paredes y posiblemente en la base, las paredes fueron 

construidas de piedra (molón) y revestidas de hormigón, lo que no 

garantiza estanqueidad del líquido en el mismo. Existen dos redes de 

distribución, las mismas que no están interconectadas, servida con dos 
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tanques, para el sector “A” tanque cuadrado, vol. = 100 m3 y para el 

sector “B” un tanque redondo, Vol.= 30 m3. 

2.1.2. Antecedentes Nacionales 

a) Para Gala R 4 en su tesis titulada “Evaluación y mejoramiento del 

sistema de saneamiento básico para la mejora de la condición 

sanitaria en la comunidad de Llachoccmayo, distrito de Chiara - 

Huamanga – Ayacucho 2020”; como Objetivo general tuvo 

Desarrollar la evaluación y el mejoramiento del sistema de saneamiento 

básico en la comunidad de Llachoccmayo, Distrito de Chiara – 

Huamanga - Ayacucho 2020. La metodología indica que el diseño de la 

investigación es no experimental, porque el estudio y análisis se basan 

en la observación y medición de los hechos en la zona de estudio sin 

alterarla, y de corte transversal porque se realizará en un tiempo 

determinado que es el año 2020. Las conclusiones indican que, Se 

determinó el estado actual de la condición sanitaria de la comunidad de 

Llachoccmayo, Distrito de Chiara – Huamanga – Ayacucho, teniendo 

como resultado una condición sanitaria mala desde el punto de vista 

técnico, mientras desde el punto de vista del poblador se tiene como una 

condición sanitaria regular. Teniendo mayor sustento y preponderancia 

el primer resultado. 

b) Para Villalba 5 en su tesis titulada “Evaluación y mejoramiento del 

sistema de abastecimiento de agua potable en el anexo de Yucamani 

del C.P. Santa Cruz, distrito de Candarave, provincia de 
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Candarave, región Tacna y su incidencia en la condición sanitara de 

la población -2020”; como Objetivo general tuvo Desarrollar la 

evaluación y el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua 

potable para mejorar la condición sanitaria del anexo de Yucamani del 

C.P. Santa Cruz, distrito de Candarave – Tacna. La metodología fue de 

tipo correlacional porque tiene dos variables y de corte transversal 

porque se desarrolló en agosto a setiembre del 2020. El nivel de la 

investigación para el presente estudio, de acuerdo a su naturaleza propia 

del mismo, reúne por su nivel las características de un estudio cualitativo 

y cuantitativo. Las conclusiones indican que, se diseñó un nuevo 

sistema de abastecimiento de agua potable para el Anexo de Yucamani 

del C.P. Santa Cruz. En la que cuenta con dos captaciones de ladera con 

medidas de 1m x 1m con dos orificios de 1 ½”, la captación 1 tiene un 

caudal de fuente de 0.64lit/seg y la captación 2 con un caudal de fuente 

de 0.62lit/seg. La cual el agua será trasportada a través de tuberías de 1” 

hasta la cámara de reunión para finalmente ser conducida por la línea de 

conducción de tubería PVC 1 1/2” de clase 10, en dicho tramo cuenta 

con 7 cámaras rompe presión tipo 6, así mismo se realizó un diseño de 

un reservorio apoyado de 15m3 para abastecer a una población de 471 

habitantes calculados a una proyección de 20 años. La red de 

distribución fue una red mixta con tubería 64 PVC de 1” a 1 1/2”.” 
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2.1.3. Antecedentes Locales 

a) Para Valerio 6 en su tesis titulada “Evaluación y mejoramiento del 

sistema de saneamiento básico de la población del caserío Canray 

Grande, distrito de Olleros, provincia de Huaraz, departamento de 

Ancash – 2019”; como Objetivo general tuvo; Desarrollar la 

evaluación y mejoramiento del sistema de saneamiento básico de agua 

potable y las condiciones sanitarias en la población del caserío de 

Canray Grande, distrito de Olleros, Provincia de Huaraz, Departamento 

de Ancash.  La metodología la que se ha desarrollado en esta 

investigación, contiene procedimientos y técnicas en forma ordenada y 

sistemática. Las conclusiones indican que, De acuerdo a la evaluación 

realizada se determina que el sistema de abastecimiento de agua potable 

existente, presenta deterioros como es el caso de uno de los reservorios 

y la captación principal (pese a que son construcciones recientes ya 

presentan averías), además requiere constantes reparaciones y 

reposiciones. Además, estructuralmente se observa presencia de micro 

fisuras a efectos de la dilatación y retracción que se da en la zona. 

b) Para Lazaro 7 en su tesis titulada “Evaluación y mejoramiento del 

sistema de saneamiento básico del caserío de Curhuaz, distrito de 

Independencia, provincia de Huaraz, departamento de Áncash – 

2019”; tuvo como Objetivo general Desarrollar la evaluación y 

mejoramiento del sistema de saneamiento básico y su incidencia en la 

condición sanitaria del caserío de Curhuaz, distrito de Independencia, 
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provincia de Huaraz, departamento de Ancash. La metodología 

empleada del presente proyecto de investigación es de tipo descriptivo, 

cuya finalidad es describir la calidad de agua y la condición sanitaria del 

caserío de Curhuaz, es decir como es y cómo se manifiesta en la 

actualidad. Las conclusiones indican que, De acuerdo a la evaluación 

realiza en el caserío de Curhuaz se determinó que el sistema de 

abastecimiento de agua potable existente, no se encuentra en óptimas 

condiciones, debido a que el agua captada de los 06 manantiales tiene 

una suma total de 0.945 lts/seg., la cual no es suficiente para abastecer a 

la población del caserío, según los cálculos realizados la población 

actual necesitaría una caudal 1.164 lts/seg., para abastecer a la población 

durante 24 horas. Además, estructuralmente se encuentra en buen estado 

de conservación, sin presencia de fisuras ni fallas estructurales con tapas 

metálicas de protección, a diferencia de las captaciones N° 1, 2 y 6 que 

carecen de cerco perimétrico de protección. 

 

 

 

 



 

27 

2.2. Bases teóricas de la Investigación 

2.2.1. Mejoramiento 

Según Hernández 8. Es el acto de mejorar. Es un vocablo que se refiere 

a la acción y resultado de mejorar o en todo caso mejorarse. Un 

mejoramiento es la conclusión de un proceso, cuyo objetivo es buscar 

una solución idónea a cierta problemática, y al ser solucionado cumplirá 

con las necesidades de los pobladores. 

2.2.2. Evaluación 

Pérez et al. 9, argumentan que el concepto de la evaluación describe a la 

acción y ala consecuencia de estimar, un verbo cuya etimología se 

remonta al francés évaluer y que accede indicar, volar, establecer, 

apreciar o calcular la importancia de un determinado asunto. 

2.2.3. Agua 

“El agua es una sustancia cuya molécula está compuesta por dos átomos 

de hidrogeno y una de oxígeno (H2O), por en ende, el termino de agua 

generalmente, se refiere a la sustancia que, en su estado líquido, en 

forma sólida como hielo y en su forma gaseosa, denominada vapor. El 

cual es indispensable para la vida” 10. 
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2.2.4. Tipos de Fuentes de abastecimiento de agua 

2.2.4.1. Aguas de lluvia 

Según Hidro Pluviales 11 nos redacta que “la captación de agua 

de lluvia se emplea en aquellos casos en los que no es posible 

obtener aguas superficiales y subterráneas de buena calidad.” 

2.2.4.2. Aguas superficiales 

Según PRONASAR 12 nos explica que “las aguas superficiales 

son las aguas que circulan sobre la superficie del suelo. El agua 

superficial se produce por la escorrentía generada a partir de las 

precipitaciones o por el afloramiento de aguas subterráneas.” 

2.2.4.3. Aguas subterráneas 

Según Salazar 13  nos informa que “las aguas subterráneas son el 

agua situada por debajo de la superficie del suelo en los espacios 

porosos del suelo y en las fracturas de las formaciones rocosas.” 

2.2.5. Sistema de Abastecimiento de Agua 

Según Jiménez 14 menciona que, un sistema de abastecimiento de agua 

potable tiene por finalidad proveer de agua a toda la población, 

asimismo debe ofrecer agua en cantidad y calidad para cubrir con todas 

sus necesidades de los habitantes. 
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2.2.6. Componentes del Sistema de Abastecimiento de Agua 

2.2.6.1. Captación 

De acuerdo al Ministerio de Economía y Finanzas 15 podemos 

decir que “una captación se diseñará con el caudal máximo 

diario. Se diseñará con el caudal máximo horario cuando el 

caudal de la fuente sea mayor al caudal máximo diario requerido 

y no se considerará una estructura de regulación, previo un 

análisis económico.” 

 

Figura 1: Cámara de captación de agua 

Fuente: SSWM. (2009). 

2.2.6.1.1. Tipos de Captación 

Para Agusti 16 lo define como “el primer elemento de 

cualquier sistema de abastecimiento de agua es la 

captación. Ésta puede ser de aguas superficiales o de 

aguas subterráneas.” 
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a) Tipo Fondo:   

Para el Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento 17, manifiesta que “cuando se capta agua que 

emerge en terreno llano. La estructura de captación es una 

cámara sin losa de fondo que rodea el punto de brote del 

agua; consta de cámara húmeda que sirve para almacenar 

el agua y regula el caudal al utilizarse y una cámara seca 

que protege válvulas.” 

b) Tipo Ladera:   

“Cuando se realiza la protección de una vertiente que 

aflora a una superficie tipo plano inclinado con carácter 

puntual.” 

2.2.6.1.2. Métodos de cálculo de aforado de agua 

a) Volumétrico: 

“Consiste en calcular el llenado de un recipiente 

(Volumen) en un determinado tiempo (seg), obteniendo 

el caudal (l/s).” 

b) Velocidad – Área: 

“Consiste en tomar medida de la velocidad de un objeto 

en un área determinada sobre el paso del agua.” 
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2.2.6.1.3. Velocidad de pase: 

“Para la velocidad de pase se es preciso expresar que se 

debe considerar el siguiente criterio: Velocidad ≤ 

0.6m/seg.” 

2.2.6.1.4. Diámetro y pendiente: 

“Para tuberías de salida y excedencias se deberá cumplir 

que el S% >1%, asimismo para poder hallar los diámetros 

se debe aplicar las fórmulas de Hazen y Williams.” 

2.2.6.2. Línea de Conducción 

Como señala el Ministerio de Economía y Finanzas 15 nos indica 

que “las Líneas de Conducción serán diseñadas para conducir el 

caudal máximo diario y estará comprendida desde la captación 

hasta la planta de tratamiento o reservorio. El diámetro nominal 

mínimo de la línea de conducción debe ser de 20mm; El 

recubrimiento sobre las tuberías no debe ser menor de 1 m.”  
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Figura 2: Línea de conducción por gravedad de agua. 

Fuente: Ingeniería Hidráulica. (2013). 

2.2.6.2.1. Caudal de Diseño 

“La estructura deberá tener capacidad para conducir como 

mínimo, el caudal máximo diario (Qmd).  Deben 

utilizarse al máximo la energía disponible para conducir 

el gasto deseado.” 

2.2.6.2.2. Presión 

Para Reto 18 indica que, “se denomina presión a la carga 

en unidad de fuerza ejercida sobre un área determinado. 

En la línea de conducción, la presión es la fuerza sobre el 

área de la tubería gracias a la energía gravitacional 

producida por las grandes pendientes.” 
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2.2.6.2.3. Velocidad 

De acuerdo con Agüero 19 considera que, “el diámetro se 

diseñará para velocidades mínima de 0,6 m/s y máxima 

de 5,0 m/s. El diámetro mínimo de la línea de conducción 

es de 3/4 para el caso de sistemas rurales”.  

2.2.6.2.4. Tipos de Tubería 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones - OS. 010 

20, “para el cálculo de las tuberías que trabajan con flujo a 

presión. En caso de utilizarse la fórmula de Hazen y 

Williams, se utilizarán los coeficientes de fricción que se 

establecen en el siguiente cuadro.” 

Tabla 1: Coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams. 

Coeficiente de Rugosidad de Hazen-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 110 

Hierro fundido con revestimiento 140 

Hierro galvanizado 100 
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Polietileno. Asbesto Cemento 140 

Poli (cloruro de vinilo) (PVC) 150 

Fuente: Norma OS. 010 – Reglamento de Edificaciones. 

2.2.6.2.5. Clases de Tuberías 

De acuerdo con Agüero 19 menciona que, “las clases de 

tuberías a seleccionarse estarán determinadas por las 

máximas presiones que ocurran en la línea de carga 

estática. En proyectos de abastecimiento de agua potable 

para poblaciones rurales se utilizan tuberías de PVC. Este 

material tiene grandes ventajas en comparación a otros 

tipos de tuberías ya que son flexibles, económicos, 

durables, de peso ligero y fáciles de instalar y transportar” 

Tabla 2: Clases de tuberías PVC. 

Clases de Tuberías PVC  

Clase Presión Máxima 

de Prueba (m) 

Presión Máxima 

de Trabajo (m) 

5 50 35 

7.5 75 50 

10 105 70 

15 150 100 

Fuente: Agua Potable para poblaciones rurales (1997). 
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2.2.6.2.6. Diámetros  

Para Agüero 19 indica que, “el diámetro es la longitud de 

la recta que recorre de extremo a extremo un círculo y sus 

medidas para instalaciones de tuberías se encuentran en 

pulgadas.” 

2.2.6.3. Reservorio de Almacenamiento 

Según Agüero 19 explica que, “un sistema de abastecimiento de 

agua requerirá un reservorio cuando el rendimiento admisible de 

la fuente sea menor que el gasto máximo horario (Qmh).” 

 

Figura 3: Reservorio de almacenamiento de agua. 

Fuente: Municipalidad Provincial de San Ignacio. (2010). 

2.2.6.3.1. Tipos de Reservorio 

Según Poma 21 indica que, “los reservorios de 

almacenamiento pueden ser elevados, apoyados y 

enterrados.” 
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a) Reservorios elevados: 

“Los elevados, que generalmente tienen forma esférica, 

cilíndrica y de paralelepípedo, son construidos sobre 

torres, columnas, pilotes, etc.” 

b) Reservorios apoyados: 

“Los apoyados, que principalmente tienen forma 

rectangular   y circular son construidos directamente sobre 

la superficie del suelo.” 

2.2.6.3.2. Volumen 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones, en el 

artículo 5.3 de la Norma OS. 030 22, indica que “para 

establecer a capacidad del reservorio, es necesario 

reflexionar sobre la indemnización de las variaciones 

horarias, acontecimiento como incendios, previsión de 

almacenamientos para resguardar daños y obstáculos en 

la línea de conducción y que el reservorio funcione como 

parte del sistema.” 

a) Volumen de Regulación: “Se calcula con el diagrama 

de masa correspondiente a las variaciones horarias de la 

demanda. Cuando se comprueba la no disponibilidad de 
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esta información, se considera el 25% del Caudal 

promedio anual de la demanda.” 

b) Volumen Contra Incendio: “Volumen contra 

incendio, Según RNE 122.4a, para poblaciones menores 

a 10000 hab. se considera 5m3.” 

c) Volumen de Reserva: “El volumen de reserva se 

considera el 20% del volumen de regulación.”   

2.2.6.4. Línea de Aducción 

Según Superintendencia Nacional de los Servicios de 

Saneamiento 23 indica que “la línea de aducción es la línea entre 

el reservorio y el inicio de la red de distribución. El caudal de 

conducción es el máximo horario. Los parámetros de diseño de 

la línea de aducción serán los mismos que para la línea de 

conducción excepto el caudal de diseño.” 
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Figura 4: Línea de aducción de agua 

Fuente: uDocz. (2010). 

2.2.6.4.1. Criterios de diseño 

a) Caudal de diseño: 

Según García 24, indica que, “el caudal de diseño para la 

línea de conducción es el caudal máximo horario.” 

b) Velocidad: 

Según García 24, indica que, para tuberías rugosas con 

régimen en transición o turbulento y agua a presión 

(Recomendada para diámetros cuyo valor oscila entre los 

50 y 3.500 mm).” 

c) Diámetro: 
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Según García 24, indica que, “el diámetro de la tubería de 

aducción es la que saldrá del reservorio hacia las líneas de 

distribución.” 

2.2.6.5. Red de distribución 

Citando a la Comisión Nacional del Agua 25 expresa que, “es el 

conjunto de tuberías, accesorios y estructuras que conducen el 

agua desde tanques de servicio o de distribución hasta la toma 

domiciliaria o el hidrante público.” 

 

Figura 5: Red de distribución. 

Fuente: LACROIX Sofrel. (2011). 
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2.2.6.5.1. Tipo de Red de distribución 

a) Redes abiertas 

Citando a Jiménez 26 explica que, “las redes de 

distribución abiertas o ramificadas, tienen como 

característica que el agua discurre siempre en el mismo 

sentido. Se componen esencialmente de tuberías 

primarias, las cuales se ramifican en conducciones 

secundarias y éstas, a su vez, se ramifican también en 

ramales terciarios.” 

b) Redes cerradas 

Citando a Jiménez 26 menciona que, “en las redes 

malladas, las tuberías principales se comunican unas con 

otras, formando circuitos cerrados.”  

2.2.6.5.2. Válvulas 

a) Válvula de control: “se instala en la red de 

distribución, ayuda para graduar el caudal del líquido por 

secciones y para desarrollar la labor de conservación y 

restauración” 27 

b) Válvula de paso: “ayuda para examinar u organizar la 

entrada del líquido a la casa y para la conservación y 

restauración” 27 
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c)  Válvula de purga: Para Resolución Ministerial N° 

192-2018 – VIVIENDA 27 determina que, “se ubica en los 

trazos más pequeños del campo que sigue todo el tramo 

de conducción.” 

2.2.6.6. Conexiones domiciliarias 

Citando a Moya 28 argumente que; son un “Conjunto de 

elementos sanitarios incorporados al sistema con la finalidad de 

abastecer de agua a cada lote.” 

Según Machado 29 indica que, “las conexiones domiciliarias son 

las conexiones al domicilio o pileta pública a partir de la red, se 

debe ubicar al frente de la vivienda y próxima al ingreso 

principal.” 

 

Figura 6: Conexión domiciliaria 

Fuente: DocPlayer. (2010). 
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2.2.7. Parámetros de Diseño del Sistema de Abastecimiento de 

Agua 

2.2.7.1. Período de diseño 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones 20 explica que, 

“los proyectos de poblaciones o ciudades, así como para 

proyectos de mejoramiento y/o ampliación de servicios en 

asentamientos existentes, el periodo de diseño será fijado por el 

proyectista utilizando un procedimiento que garantice los 

periodos óptimos para cada componente de los sistemas.” 

Tabla 3: Periodo de diseño en estructuras. 

 Fuente: Ministerio de Salud. 

2.2.7.2. Población futura 

Para Resolución Ministerial N° 192 - 2018 27, indica que; para 

poder estimar la población futura se debe realizar el cálculo 

mediante la aplicación del método aritmético, el cual se plantea 

que la población va en crecimiento como una progresión 

aritmética. 

Período de Diseño de Estructuras 

Componente

s 

Capta

ción 

Línea de 

Conducc

ión 

Reser

vorio 

Red 

Princi

pal 

Red 

Secun

daria 

Período de 

Diseño 

20 

años 
20 años 

20 

años 

20 

años 

10 

años 
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2.2.7.3. Demanda de dotaciones 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones 20, explica que 

la dotación de agua para proyecto de agua, debería adoptarse para 

clima frío la cantidad de 180 l/hab./día y para el caso de clima 

templado y cálido es de 220 l/hab./día, esto aplica siempre y 

cuando la población es mayor a 2000 hab. 

Tabla 4: Dotación de Agua por población y clima. 

Dotación según tipo de opción tecnológico (l/hab.día) 

Región Costa Sierra Selva 

Sin arrastre 

hidráulico 

(Compostera y 

hoyo seco 

ventilado) 

60 50 70 

Con arrastre 

hidráulico 

(Tanque séptico 

mejorado) 

90 80 100 

 Fuente: Resolución Ministerial N° 192 – 2018-VIVIENDA. 

Tabla 5: Dotación de Agua por población y clima. 

Dotación por Clima 

Población Rural 2000 - 

10000 

10000 50000 

Dotación Frío 100 120 150 200 

Cálido 100 150 200 250 

 Fuente: Organización Mundial de la Salud. 
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2.2.7.4. Variaciones de consumo 

2.2.7.4.1. Consumo promedio diario anual 

Se define como el cómputo del producto de la población 

proyectada a futuro por la dotación asignada, entre la 

cantidad de segundos en función a un día, dicho cálculo 

se manifiesta en litros por segundo (l/s) 19. 

2.2.7.4.2. Consumo máximo diario (Qmd) 

Se le conoce como el estudio de todos los registros de 

consumo de agua durante 365 días del año, en el cual se 

identifica un día de máximo consumo. De acuerdo con la 

norma OS.100, nos manifiesta que para determinar el 

consumo máximo diario se debe aplicar el uso de 1.3 

como el coeficiente K1 19. 

2.2.7.4.3. Consumo máximo horario (Qmh) 

Se realiza un estudio del consumo de agua durante las 24 

horas del día donde se identifica una hora en específica de 

máximo consumo de agua. Es por ello que para 

determinar este valor la norma OS.100, nos indica que se 

debe aplicar entre 1.8 < > 2.5 para el uso del coeficiente 

K2 19. 
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2.2.8. Condición Sanitaria 

De acuerdo con el Ministerio de Salud 30 menciona que, la condición 

sanitaria es un conjunto de requisitos con respecto al agua que se 

abastece a la población como lo son la calidad, cantidad, cobertura y 

continuidad del servicio; asimismo evalúa el estado de todos los 

componentes del sistema de abastecimiento de agua potable así como el 

de sus equipos. 

2.2.8.1. Cobertura 

Según el Ministerio de Vivienda, Construcción  y Saneamiento 

19, indica que “se ha incrementado de un 75 a un 90 % el registró 

de cobertura en todo el Perú, y se ha dado en tan solo 5 años y 

21% en saneamiento se mejoró la calidad de vida rural.” 

2.2.8.2. Cantidad 

Según Organización Mundial de la Salud y Asistencia Social de 

Guatemala C.A. 31 indica que “la cantidad de agua es la parte 

fundamental del proyecto, tiene que tener un caudal suficiente 

para poder abastecer a la población que se beneficiara en la 

actualidad y a futuro como el diseño establecido según la tasa de 

crecimiento del lugar, aun así, en épocas de verano el caudal tiene 

que ser permanente para brindar un buen servicio a la población.” 
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2.2.8.3. Continuidad 

Según Rubina 32, expresa que “se define como el servicio que 

dispone el agua durante un tiempo, siempre dependerá del clima 

en el que se encuentre la zona, muchas de las veces en zonas 

rurales es muy importante que exista la lluvia muy a menudo para 

que así no tengan problemas de consumo de agua durante el año.” 

2.2.8.4. Calidad 

Según Villena 33 indica que, la calidad del agua, la salud y el 

crecimiento económico se refuerzan mutuamente y son 

fundamentales para lograr el bienestar humano y el desarrollo 

sostenible. La pobreza y enfermedad es un binomio recurrente y 

con un fuerte poder destructor de la sociedad, pero además 

resulta de difícil abordaje. Generalmente se prioriza sólo el 

énfasis económico y muchas veces las acciones e intervenciones 

resultan insostenibles, regresando, reiteradamente, a las mismas 

condiciones iniciales. 

2.2.9. Incidencia en la Condición Sanitaria 

Es aquella que esta función al buen estado que debe tener todos los 

componentes del sistema, asimismo el agua suministrada a la población 

debe asegurar que cuente con la cantidad y la calidad, la cual sea 

excelente. De la misma manera debe servir a toda la población. 
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III. Hipótesis 

No aplica. 
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IV. Metodología 

Tipo de Investigación 

El estudio fue del tipo descriptivo correlacional, ya que cuenta con dos 

variables, una independiente y otra dependiente. Además este tipo de 

investigación presenta a la variable en estudio sin ser manipulada, la describe 

tal como se encuentra. 

Nivel de Investigación 

El nivel de la presente investigación que se determinará para el estudio, será 

cualitativo y cuantitativo. Este nivel de investigación será acorde a los objetivos 

propuestos (general y específicos), apoyados en las informaciones obtenidas en 

campo. 

4.1 Diseño de la Investigación 

El estudio de investigación se desarrollará mediante un tipo descriptivo 

correlacional, donde tratamos de confirmar las características del problema en 

investigación, de igual manera a explicar y brindar alternativas de solución a 

los distintos problemas y defectos que se generan en el territorio de la zona de 

estudio. El diseño de la investigación, se determinará teniendo como referencia 

el tipo y el nivel de investigación por el cual se proyectará el presente trabajo 

de investigación. El diseño de la investigación fue no experimental y de corte 

transversal, porque se circunscribe a un espacio temporal de la realidad, la cual 

se analizó en el período de Octubre del 2021. 
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Este diseño se gráfica de la siguiente manera: 

 

Gráfico 1: Diseño de la Investigación 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

Donde:   

 Mi: Muestra: Sistema de Agua Potable del sector las pencas, distrito de 

Moro, Provincia del Santa, Departamento de Áncash – 2021 

 Xi: Variable Independiente: Evaluación y mejoramiento del sistema de 

abastecimiento de agua del Sector las Pencas. 

 Oi: Resultados 

 Yi: Variable Dependiente: Incidencia en la condición sanitaria del sector 

Las Pencas. 

4.2. Población y Muestra 

4.2.1. Población 

La población estuvo comprendida por todo el sistema de abastecimiento 

de agua potable en zonas rurales. 
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4.2.2. Muestra 

La muestra estuvo comprendido por el Sistema de Abastecimiento de 

Agua Potable de la población del sector las pencas, distrito de Moro, 

Provincia del Santa, Departamento de Áncash – 2021.
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4.3 Definición y operacionalización de las variables e indicadores 

Tabla 6: Cuadro de definición y operacionalización de las variables e indicadores. 

VARIABLE 
TIPO DE 

VARIABLE 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
INDICADORES 

SUBDIMEN

SIONES 

INDICADOR

ES 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

E
V

A
L

U
A

C
IÓ

N
 Y

 M
E

JO
R

A
M

IE
N

T
O

 D
E

L
 

S
IS

T
E

M
A

 D
E

 A
B

A
S

T
E

C
IM

IE
N

T
O

 D
E

 A
G

U
A

 

P
O

T
A

B
L

E
 

V
A

R
IB

A
L

E
 I

N
D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 

Un sistema de 

abastecimiento 

de agua potable 

es un conjunto 

de estructuras 

que tiene como 

finalidad 

principal, 

entregar a los 

habitantes de un 

lugar o zona, 

agua en cantidad 

Se realizará el 

diseño del sistema 

de abastecimiento 

de agua potable 

de la población 

del Sector Las 

Pencas, el cual 

abarcará desde el 

primer 

componente del 

mismo, la 

captación hasta la 

Evaluación del 

Sistema de 

Abastecimiento 

de Agua Potable 

Captación 

- Tipo de 

captación. 

- Caudal 

máximo de la 

fuente. 

- Antigüedad. 

- Clase de 

tubería. 

- Cámara 

húmeda. 

- Material de 

construcción. 

- Caudal 

máximo 

diario. 

- Tipo de 

tubería. 

- Accesorios. 

- Nominal 

 

- Intervalo 

 

 

- Intervalo 

 

- Nominal 

 

- Nominal 

 

- Ordinal 

 

- Intervalo 

 

- Nominal 

 

- Nominal 
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y calidad 

adecuada para 

satisfacer 

nuestras 

necesidades. 

red de 

distribución del 

mismo. 

Línea de 

Conducción 

- Tipo de 

línea de 

conducción. 

- Tipo de 

tubería. 

- Diámetro de 

la tubería. 

- Antigüedad. 

- Clase de 

tubería. 

- Longitud de 

tubería. 

- Válvulas. 

- Nominal 

 

- Nominal 

 

- Nominal 

 

- Intervalo 

- Nominal 

 

- Intervalo 

- Nominal 

Reservorio 

- Tipo de 

reservorio. 

- Forma del 

reservorio 

- Material. 

- Accesorios. 

- Tipo de 

tubería. 

- Diámetro de 

tubería. 

- Antigüedad. 

- Volumen. 

- Nominal 

- Nominal 

 

- Ordinal 

- Nominal 

- Nominal 

 

- Intervalo 

 

- Intervalo 

- Ordinal 
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Línea de 

Aducción 

- Antigüedad. 

- Clase de 

tubería. 

- Tipo de 

tubería. 

- Diámetro de 

tubería 

- Intervalo 

- Ordinal 

 

- Nominal 

 

- Intervalo 

Red de 

Distribución 

- Tipo de 

sistema de 

red. 

- Clase de 

tubería. 

- Diámetro de 

tubería. 

- Tipo de 

tubería. 

- Antigüedad. 

- Longitud de 

tubería. 

- Nominal 

 

- Nominal 

 

- Intervalo 

 

- Nominal 

 

- Intervalo 

- Intervalo  

Mejoramiento 

del Sistema de 

abastecimiento 

de Agua Potable 

Captación 

- Tipo de 

tubería.                        

- Accesorios. 

- Diámetro de 

tubería. 

- Cámara 

húmeda. 

- Nominal 

 

- Nominal 

- Intervalo 

 

- Nominal 

 

Línea de 

Conducción 

- Presión. 

- Caudal 

máximo 

diario. 

- Intervalo 

- Intervalo 
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- Diámetro de 

tubería 

- Tipo de 

tubería 

- Velocidad 

- Longitud  

- Clase de 

tubería. 

- Intervalo 

- Nominal 

 

- Intervalo 

- Intervalo 

- Nominal 

 

 

  Reservorio 

- Caudal 

máxima 

horario. 

- Volumen de 

almacenamie

nto de agua 

calculado 

- Volumen 

del reservorio 

existente.  

- Intervalo 

 

 

 

- Intervalo 

 

 

 

- Intervalo 

 

 

 

  
Línea de 

Aducción 

- Presión. 

- Caudal 

máximo 

horario. 

- Cantidad de 

válvulas de 

aire. 

- Cantidad de 

válvulas de 

purga. 

- Intervalo 

 

 

- Intervalo 

 

 

- Intervalo 

 

 

- Intervalo 
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Red de 

distribución 

- Clase de 

tubería. 

- Diámetro de 

tubería. 

- Caudal 

máximo 

horario. 

- Tipo de 

tubería. 

- Longitud de 

tubería.. 

- Cantidad de 

conexiones 

domiciliarias. 

- Nominal 

 

- Intervalo 

 

- Intervalo 

 

 

- Nominal 

 

- Intervalo 

 

- Intervalo 

IN
C

ID
E

N
C

IA
 E

N
 L

A
 

C
O

N
D

IC
IÓ

N
 S

A
N

IT
A

R
IA

  

V
A

R
IA

B
L

E
 D

E
E

N
D

IE
N

T
E

 

 

La incidencia en 

la condición 

sanitaria se basa 

en que el 

sistema de agua 

potable debe 

 

Se realizaron 

visitas a la zona 

de estudio, donde 

se obtuvo 

información de 

campo mediante 

Condición 

Sanitaria 

Cobertura 

- Familias a 

beneficiarse. 

- Cantidad 

Viviendas 

conectadas. 

- Intervalo 

 

 

- Intervalo 

Cantidad 

- Cantidad de 

Conexiones 

Domiciliaria. 

- Caudal en 

épocas de 

sequía. 

- Intervalo  

 

- Intervalo 
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estar bien 

distribuida, con 

cantidades 

suficientes y con 

muy buena 

presión, sus 

componentes, 

los accesorios 

como las 

válvulas y las 

cañerías deben 

de encontrarse 

en buen estado. 

el uso de ficha 

técnicas y 

encuestas del 

SIRAS, la cual se 

procesó en 

gabinete 

siguiendo una 

secuencia 

metodológica 

convencional. 

Continuidad 

- Tipo de 

fuente de 

agua. 

- Horas de 

servicio de 

agua. 

 

 

- Nominal 

 

 

- Intervalo 

 

 

Calidad del 

agua 

- Aplican 

cloro. 

 

- Aspecto del 

agua. 

 

- Supervisar 

el agua. 

 

- Nominal 

 

 

- Nominal 

 

 

- Nominal 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 
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4.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

4.4.1. Técnica de recolección de datos 

Se utilizará las siguientes técnicas e instrumentos de recolección de 

datos: 

 Técnica de observación directa: La cual se realizó mediante la 

observación directa del lugar en estudio. 

 Encuestas: Esta técnica tiene por finalidad recolectar 

información del estado situacional en que se encuentra el sistema 

de abastecimiento de agua potable de la población del sector las 

pencas, distrito de Moro, Provincia del Santa, Departamento de 

Áncash, y su incidencia en la condición sanitaria de la población. 

4.4.2. Instrumento de recolección de datos 

Se realizaron visitas a la zona de estudio, en el cual se obtendrán 

información de campo mediante el uso de fichas técnicas y la aplicación 

de un cuestionario, ambos instrumentos están formulados y validados 

por el  SIRAS, la cual se procesó en gabinete siguiendo una secuencia 

metodológica convencional, y así se pudo hallar las mejores opciones en 

cuanto a la mejora de los componentes del Sistema de Abastecimiento de 

Agua Potable que permita satisfacer la demanda para los servicios de 

agua que resulten acordes con la solución económica, tecnológica y un 

nivel de servicio aceptable. 
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4.5. Plan de análisis 

Se toman en cuenta los siguientes ítems: 

 Determinación y ubicación del área de estudio. 

 Determinación del estudio de suelos. 

 Determinación del estudio del agua. 

 Establecer los tipos de sistemas de abastecimiento de agua potable y 

alcantarillado. 

 Elaboración del estudio de impacto ambiental. 

4.6. Matriz de Consistencia 
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Tabla 7: Matriz de Consistencia. 

DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN SANITARIA 

DE LA POBLACIÓN DEL SECTOR LAS PENCAS, DISTRITO DE MORO, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE 

ÁNCASH – 2021 

PROBLEMA OBJETIVOS 

MARCO 

TEORICO Y 

CONCEPTUAL 

METODOLOGIA 
REFERENCIAS 

BIBLIOGRAFICAS 

Caracterización del 

problema: 

El Sistema de 

Abastecimiento de 

Agua Potable de la 

Población del sector 

Las Pencas que 

abastece de agua 

potable se encuentra 

ubicado en el distrito 

de Moro, provincia 

del Santa, 

Objetivo General 

Desarrollar la evaluación y 

mejoramiento del sistema 

de abastecimiento de agua 

potable para su incidencia 

en la condición sanitaria de 

la población del sector las 

pencas, distrito de Moro, 

Provincia del Santa, 

Departamento de Áncash – 

2021. 

 

Antecedentes: 

- Antecedentes 

Internacionales. 

- Antecedentes 

Nacionales. 

- Antecedentes 

Locales. 

 

Bases Teóricas: 

- Mejoramiento 

Tipo y nivel de la 

Investigación: 

Es tipo descriptivo 

correlacional, nivel 

cuantitativo y cualitativo. 

Diseño de la 

Investigación: 

Mi    Xi    Oi   Yi 

Mi: Muestra, Xi: Variable 

independiente, Oi: 

1. Gonzales. Evaluación del 

sistema de abastecimiento de 

agua potable y disposición de 

excretas de la población del 

corregimiento de Monterrey, 

municipio de Simití, 

departamento de Bolívar, 

proponiendo soluciones 

integrales al mejoramiento de 

los sistemas y la salud de la 

comunidad. [Tesis de Grado 

para optar por el título 

profesional]. Bogotá; 

Colombia: Pontificia 
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Departamento de 

Áncash – 2021. 

 

Enunciado del 

problema: 

¿La Evaluación y 

Mejoramiento del 

Sistema de 

Abastecimiento de 

Agua potable de la 

población del sector 

las pencas, distrito de 

Moro, Provincia del 

Santa, Departamento 

de Áncash – 2021, 

mejorará la 

condición sanitaria 

de la población? 

 

Objetivos Específicos  

 

a) Evaluar el sistema de 

abastecimiento de agua 

potable de la población del 

sector las pencas, distrito 

de Moro, Provincia del 

Santa, Departamento de 

Áncash – 2021. 

b) Plantear el 

mejoramiento del sistema 

de abastecimiento de agua 

potable de la población del 

sector las pencas, distrito 

de Moro, Provincia del 

Santa, Departamento de 

Áncash – 2021.  

- Evaluación 

- Agua 

- Sistema de 

abastecimiento de 

agua potable. 

- Componentes de 

un sistema de 

abastecimiento de 

agua potable. 

- Captación. 

- Línea de 

Conducción. 

- Reservorio. 

- Línea de 

Aducción. 

Resultados e Yi: Variable 

dependiente. 

Población y Muestra: 

Estuvo conformado por 

todo el Sistema de 

abastecimiento de agua 

potable de la población del 

sector las pencas, distrito 

de Moro, Provincia del 

Santa, Departamento de 

Áncash – 2021. 

Definición y 

operacionalización de las 

variables: 

- Variable 

- Definición conceptual 

- Dimensiones 

Universidad Javeriana; 2016. 

[cited 11 Dic 2021]. 

 

2. Meneses. Evaluación del 

sistema de abastecimiento de 

agua potable y proyecto de 

mejoramiento en la Población 

de Nanegal, Cantón Quito, 

Provincia de Pichincha. [Tesis 

de Grado para optar el título 

profesional]. Quito, Ecuador: 

Universidad Internacional del 

Ecuador; 2016. [cited 11 Dic 

2021]. 



 

61 

c) Determinar la incidencia 

en la condición sanitaria de 

la población del sector las 

pencas, distrito de Moro, 

Provincia del Santa, 

Departamento de Áncash – 

2021. 

- Red de 

Distribución. 

- Parámetros de 

Diseño del Sistema 

de abastecimiento 

de Agua. 

- Condición 

sanitaria. 

- Cobertura 

- Cantidad 

- Calidad 

- Continuidad 

- Definición operacional 

- Indicadores 

Técnicas e instrumentos 

de recolección de 

información: 

Técnica: La observación 

Instrumento: Ficha 

Técnica de Evaluación, 

cuestionario. 

Plan de análisis: Se 

desarrollarán cuadros y 

gráficos en Excel. 

Principios éticos: 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 
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4.7. Principios éticos 

Para Schulz 34 indica que, un punto importante de discusión en la actualidad es 

el lugar que la ética debe tener en la ciencia, y en las investigaciones. En 

principio, este tema se puede subdividir en dos: uno referente a la ética 

relacionada con la ciencia en sí, y otra que analiza la ética en las relaciones 

entre la ciencia y la sociedad. La preocupación por los problemas morales 

acerca de la ciencia no es nueva. En principio, los problemas morales y éticos 

no son atemporales. 

Es por eso que se debe tener en cuenta los siguientes principios éticos: 

a) Ética para el inicio de la evaluación   

 Realizar de manera responsable y ordenada los materiales que se 

empleará para poder realizar nuestra evaluación visual en campo antes 

de acudir a ella.   

 Pedir los permisos correspondientes y explicar de una manera concisa 

los objetivos y la justificación de nuestra investigación antes de acudir 

a la zona de estudio, obteniendo la aprobación respectiva para la 

ejecución del proyecto de investigación.  

b) Ética en la recolección de datos 

 Tener responsabilidad y ser veraces cuando se realice la toma de datos 

en la zona de evaluación.   



 

63 

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

conforme lo estudiado, recopilado y evaluado. 

c) Ética para la solución de análisis 

 Tener en conocimiento los daños por las cuales haya sido afectado los 

elementos estudiados propios del proyecto.   

 Tener en cuenta y proyectarse en lo que respecta al área afectada, la cual 

podría posteriormente ser considerada para la rehabilitación. 

d) Ética en la solución de resultados 

 Obtener los resultados de las evaluaciones de las muestras, tomando en 

cuenta la veracidad de áreas obtenidas y los tipos de daños que la 

afectan. 
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V. Resultados 

5.1. Resultados 

De acuerdo con los objetivos planteados, primero se procede a los resultados 

llevados a cabo por la evaluación del sistema existente de abastecimiento de 

agua potable del sector las Pencas, distrito de Moro, provincia de Santa, 

departamento de Áncash – 2021. 

Tabla 8: Evaluación de la Captación Existente 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

Tesista

Asesor

Material

SI NO

X

Fuente : Sistema de Información Regional en Agua y Saneamiento

16 años3.41 lt/seg

FICHA DE EVALUACIÓN DE LA CAPTACIÓN

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA SU INCIDENCIA EN LA 

CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN DEL SECTOR LAS PENCAS, DISTRITO DE MORO, PROVINCIA DEL SANTA, 

DEPARTAMENTO DE ÁNCASH - 2021

Tesis

Antigüedad

INFORMACIÓN ADICIONAL

Coordenadas UTM
Tipos de 

Captación

Nombre 

de la 

Fuente

Norte Este

ESTADO

8992779.23 576.80

DATOS

810736.86

ESTADO

ESTADO

LA PARROQUIALADERA

CONCRETO Caudal

Altitud

ESTADO

ESTADO

¿ Tiene tapa sanitaria - Filtro  ?

¿ Tiene tapa sanitaria - Cámara colectora  ?

¿ Tiene tapa sanitaria - Caja de válvulas  ?

¿ Tiene válvulas ?

SI NO

X

¿ Tiene canastilla ?

X

SI NO

X

SI NO

X

NOSI

X

REGULAR                            

PVC - 3"

SI NO

X

¿ Tiene tubería de rebose y limpieza ?

¿ Tiene cerco perimétrico ?

EVIDENCIAS

MALO

ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

ESTADO
¿ Estado de la estructura ?

MUY MALO

MUY MALO

MALO                            

MATERIAL :  METAL

MUY MALO

MALO                            

DIÁMETRO :  2"

ESTADO

SI NO

Bach. Cherre Pereda, Jeanpierre Edwin

Mgtr. León de los Ríos, Gonzalo Miguel
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Tabla 9: Evaluación de la Línea de Conducción Existente 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

Tesista

Asesor

Tipo de 

Sistema

Tipo de 

tubería

SI NO

X

SI NO

X

SI NO

X

FICHA DE EVALUACIÓN DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN

Tesis

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA SU INCIDENCIA EN LA 

CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN DEL SECTOR LAS PENCAS, DISTRITO DE MORO, PROVINCIA DEL SANTA, 

DEPARTAMENTO DE ÁNCASH - 2021

Bach. Cherre Pereda, Jeanpierre Edwin

Mgtr. León de los Ríos, Gonzalo Miguel

¿ Tiene válvula de aire ?

EVIDENCIAS

¿ Tiene válvula de purga ?

Aprox. 2500m Antigüedad

DATOS

Gravedad Longitud 16 años

Fuente : Sistema de Información Regional en Agua y Saneamiento

PVC Clase de tubería CLASE 7.5 Diámetro de tubería 2"

ESTADO

LA TUBERÍA ESTA EXPUESTA 

A LA INTEMPERIE DE 

MANERA PARCIAL, POR LO 

QUE SE ENCUENTRA EN MAL 

ESTADO, POR EL DETERIORO 

DEBIDO A LOS RAYOS UV Y 

LA ANTIGÜEDAD DE DICHAS 

TUBERÍAS.. ADEMAS TIENE 

FUGAS DE AGUA.

¿ Cómo esta la tubería ?

¿ Tiene pase aéreo ?

ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA
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Tabla 10: Evaluación de las válvulas existentes en la Línea de Conducción  

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

Tesista

Asesor

Fuente : Sistema de Información Regional en Agua y Saneamiento

¿ Cuántas válvulas de purga ? 1

REGULAR (CONSERVADO)

SI NO

MUY MALO

X

¿ Estado de la estructura ?

ESTADO

¿ Estado de los válvulas y accesorios  ? ESTADO

SI NO
MALO                                                                       

MATERIAL : PVC - 2"
X

¿ Tiene dado concreto  ?

SI NO

ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA - VÁLVULA DE PURGA

¿ Tiene tapa sanitaria  ? ESTADO EVIDENCIAS

ESTADO

X

¿ Cuántas válvulas de aire  ? 1¿ Estado de la estructura ?

ESTADO

REGULAR (CONSERVADO)

MUY MALO

MUY MALO

X

ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA - VÁLVULA DE AIRE

¿ Tiene tapa sanitaria  ? ESTADO EVIDENCIAS

SI NO

MUY MALO

X

¿ Tiene dado concreto  ? ESTADO

¿ Tiene los accesorios  ? ESTADO

SI

CONCRETOMaterial
Coordenadas UTM - Válvula de Purga

Norte Este Altitud

8991231.95

MALO                                                                       

MATERIAL : PVC - 2"
X

8991152.20

NO

SI NO

FICHA DE EVALUACIÓN DE LA VÁLVULAS

Tesis

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA SU INCIDENCIA EN LA 

CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN DEL SECTOR LAS PENCAS, DISTRITO DE MORO, PROVINCIA DEL SANTA, 

DEPARTAMENTO DE ÁNCASH - 2021

Bach. Cherre Pereda, Jeanpierre Edwin

Mgtr. León de los Ríos, Gonzalo Miguel

DATOS

Coordenadas UTM - Válvula de aire

Norte Este Altitud

540.65

16 añosAntigüedad

809941.18

809911.85 548.35
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Tabla 11: Evaluación del Reservorio Existente 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

Tesista

Asesor

Material

SI NO

X

Fuente : Sistema de Información Regional en Agua y Saneamiento

INFORMACIÓN ADICIONAL

CONCRETO Volumen 30 m3 Antigüedad 4 años

FICHA DE EVALUACIÓN DEL RESERVORIO

DATOS

Tipos de 

Reservorio
SUPERFICIAL Sección CUADRADA

Coordenadas UTM

Norte Este Altitud

8990864.61 809835.54 537.40

Tesis

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN 

SANITARIA DE LA POBLACIÓN DEL SECTOR LAS PENCAS, DISTRITO DE MORO, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ÁNCASH - 

2021

Bach. Cherre Pereda, Jeanpierre Edwin

Mgtr. León de los Ríos, Gonzalo Miguel

¿ Tiene tapa sanitaria - Caja de válvulas  ? ESTADO

SI NO

ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

¿ Tiene tapa sanitaria - Tanque de almacenamiento  ? ESTADO EVIDENCIAS

SI NO BUENO                                       

MATERIAL : METALX

¿ Estado de la estructura del reservorio ?
ESTADO

¿ Tiene cerco perimétrico ?
BUENO

¿ Tiene tubería de ventilación ? ESTADO

SI NO BUENO                                      

PVC - 2"X

SI NO
BUENO

X

BUENO
X

¿ Tiene hipoclorador ? ESTADO

SI NO
BUENO

¿ Tiene válvulas ? ESTADO

¿ Tiene tubería de rebose y limpieza ? ESTADO

SI NO BUENO                                        

PVC - 4"X

¿ Tiene canastilla ? ESTADO

SI NO

X

BUENO                                       

MATERIAL : METALX

¿ Tiene caja de válvulas  ? ESTADO

SI NO
BUENO

X
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Tabla 12: Evaluación de la Línea de Aducción Existente 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

 

Tesista

Asesor

Tipo de 

Sistema

Tipo de 

tubería

SI NO

X

SI NO

X

SI NO

X

DATOS

Gravedad Longitud 856.60 m

FICHA DE EVALUACIÓN DE LA LÍNEA DE ADUCCIÓN

Tesis

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA SU INCIDENCIA EN LA 

CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN DEL SECTOR LAS PENCAS, DISTRITO DE MORO, PROVINCIA DEL SANTA, 

DEPARTAMENTO DE ÁNCASH - 2021

Bach. Cherre Pereda, Jeanpierre Edwin

Mgtr. León de los Ríos, Gonzalo Miguel

¿ Tiene válvula de purga ?

¿ Tiene válvula de aire ?

ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

Antigüedad 16 años

Fuente : Sistema de Información Regional en Agua y Saneamiento

PVC Clase de tubería CLASE 7.5 Diámetro de tubería 2"

ESTADO

LAS TUBERÍAS SE 

ENCUENTRAN CUBIERTAS 

TOTALMENTE, POR LO 

QUE SE CONSIDERA COMO 

UN ESTADO REGULAR, YA 

QUE NO SE REGISTRA 

FUGAS.

¿ Cómo esta la tubería ?

EVIDENCIAS

¿ Tiene pase aéreo ?
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Tabla 13: Evaluación de la Red de Distribución Existente 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

 

Tesista

Asesor

Tipo de 

Red

Tipo de 

tubería

SI NO

X

SI NO

X

Tesis

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA SU INCIDENCIA EN LA 

CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN DEL SECTOR LAS PENCAS, DISTRITO DE MORO, PROVINCIA DEL SANTA, 

DEPARTAMENTO DE ÁNCASH - 2021

Bach. Cherre Pereda, Jeanpierre Edwin

Mgtr. León de los Ríos, Gonzalo Miguel

¿ Tiene válvula de purga ?

EVIDENCIAS

¿ Tiene piletas públicas ?

ESTADO

¿ Cómo esta la tubería ?

ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

DATOS

Abierta Longitud 710 m Antigüedad 16 años

PVC

FICHA DE EVALUACIÓN DE RED DE DISTRIBUCIÓN

Fuente : Sistema de Información Regional en Agua y Saneamiento

Clase de tubería Diámetro de tubería 2"CLASE 7.5

LAS TUBERÍAS SE 

ENCUENTRAN CUBIERTAS 

TOTALMENTE, POR LO 

QUE SE CONSIDERA QUE 

TIENE UN ESTADO 

REGULAR, YA QUE NO SE 

REGISTRA FUGAS.
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Resumen de la evaluación de los componentes del sistema de 

abastecimiento de agua 

La evaluación realizada mediante las fichas técnicas determinó como resultado 

que la estructura de captación está en mal estado, presentando deterioro y 

fisuras en las paredes. La línea de conducción se encontró problemas de fugas 

de agua en varios puntos, por lo que se reemplazara por una nueva, asimismo 

las válvulas de aire y purga que están ubicada entre el recorrido de la captación 

y el reservorio, solo necesitan cambiar accesorios y válvulas; a su vez, 

colocarles nuevas tapas sanitarias. El reservorio se encuentra en excelentes 

condiciones ya que la estructura es nueva, así como los accesorios. Por otra 

parte, la línea de aducción tiene un estado regular, pero requiere instalar 

válvulas de purga para su buen funcionamiento; en cambio la red de 

distribución solo necesita colocar 5 tomas domiciliarias. 
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Tabla 14: Evaluación del existente sistema de abastecimiento de agua del 

Sector las Pencas. 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

A continuación, se presenta el gráfico 02¸ donde se plasmó los datos de la tabla 

8, se puede apreciar que la captación y la línea de conducción tienen un mal 

estado; mientras tanto el reservorio se encuentra en buen estado. Por otro lado, 

la línea de aducción, así como la red de distribución presentan un estado 

regular; dicha evaluación esta detallado en el anexo 04. 

 

 

 

 

 

 

Línea de aducción existente

Red de distribución existente

1.625

2.000

4.000

3.000

3.000

Reservorio existente

Linea de conducción existente

Captación existente

Componentes del sistema de abastecimiento de 

agua del Sector las Pencas
Estado

Bueno = 4

Regular = 3

Malo = 2

No tiene = 1
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Gráfico 2:  Estado de los componentes existentes del sistema de agua potable 

del sector las Pencas. 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

Tabla 15: Evaluación del sistema completo 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

En el gráfico 03 se está representado la evaluación del sistema de 

abastecimiento de agua de manera global, en el cual se obtuvo como resultado 

que tiene un estado regular. 

 

Captación
existente

Linea de
conducción
existente

Reservorio
existente

Línea de
aducción
existente

Red de
distribución

existente

Estados 1.625 2.000 4.000 3.000 3.000

1.625
2.000

4.000
3.000 3.000

ESTADOS DE LOS COMPONENTES 
EXISTENTES

Sistema de abastecimiento de agua 2.725

Sistema de abastecimiento de agua del Sector las 

Pencas
Estado

Bueno = 4

Regular = 3

Malo = 2

No tiene = 1
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Gráfico 3: Evaluación completo de todo el sistema de abastecimiento de agua 

potable del sector las Pencas. 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

Respondiendo al segundo objetivo propuesto en la investigación, se presenta el 

planteamiento de la mejora del sistema existente de abastecimiento de 

agua potable del sector las Pencas, distrito de Moro, provincia de Santa, 

departamento de Áncash – 2021, donde se va mostrar que componentes fueron 

mejorados de manera total o parcial, dichas intervenciones esta directamente 

relacionadas a la evaluación que se hizo al iniciar la investigación y están 

acordes a su resultados obtenidos. 

 

 

 

Estado

Sistema de abastecimiento de
agua

2.725

2.725

ESTADO DEL SISTEMA 
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Tabla 16: Diseño hidráulico de la captación 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

Descripción 

Los resultados obtenidos del diseño hidráulico de la captación de la tabla 16, 

están detalladas de manera precisa los cálculos en el anexo 08. 

 

DISEÑO HIDRAÚLICO DE CAPTACIÓN DE LADERA                  

Fuente de Agua: Manantial La Parroquía                                          

Caudal de la Fuente: 3.41 L/seg.                                                            

Tipo de tubería: PVC

Descripción Cantidad Unidad

Ancho de la cámara 

húmeda
1.10 m

Largo de la cámara 

húmeda
1.10 m

Diámetro de orificio en 

cámara húmeda
2.00 pulg

Número de orificios 6.00 unid.

m

Altura de la cámara 

húmeda
1.50 m

Diámetro de tubería de 

salida
2.00 pulg

Diámetro de canastilla 4.00 pulg

Longitud de canastilla 0.25

Diámetro de tubería de 

rebose y limpia
3.00 pulg

Longitud de cámara de 

Filtro
1.45 m
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Tabla 17: Diseño hidráulico de la línea de conducción 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

Descripción 

En la tabla 17 podemos observar que para la línea de conducción se empleó 

2327.60m de tubería PVC de 2” de clase 7.5; y que se obtuvo una presión de 

llegada al reservorio de 22.91m.c.a. 

Tabla 18: Cálculo hidráulico del reservorio 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

 

Caudal max. Diario 1.372 l/s

Diámetro de tubería 2.00 pulg

DISEÑO HIDRAÚLICO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN                 

Tipo de Sistema: Gravedad                                                                    

Tipo de tubería: PVC

Descripción Cantidad Unidad

Velocidad en la tubería 0.60 m/s

Longitud de tuberia 2327.60 m

7.5 ---------

Presión 22.91 m.c.a

Clase de tuberia PVC

VERIFICACIÓN DE CÁLCULO HIDRÁULICO DE RESERVORIO                                                                 

Caudal promedio: 1.055 L/seg.              

Descripción Cantidad Unidad

Volumen de almacenamiento calculado 23.35 m3

Volumen de reservorio            

existente
30.00 m3
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Descripción 

En la tabla 18 se presentan los cálculos del reservorio, en el cual se aprecia que 

el volumen del reservorio existente es superior al volumen calculado; por lo 

que no hay necesidad de realizar un nuevo reservorio. 

Tabla 19: Mejoramiento de la línea de aducción 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

Descripción 

En tabla 19 se propone el mejoramiento de la línea de aducción realizando la 

instalación de válvulas de purga y aire, las cuales estuvieron compuestas por su 

estructura de concreto, tapas sanitarias, dado de concreto, accesorios y válvulas. 

11.567 m.c.aPresión con tubería propuesta

Longitud de tubería 856.60 m

Instalar válvulas de aire 1.00 unid

Diámetro de tubería actual 2.00 pulg

Presión con tubería actual 3.996 m.c.a

2 1/2 pulg

Descripción Cantidad Unidad

Instalar válvulas de aire 1.00 unid

VERIFICACIÓN Y MEJORAMIENTO DE LÍNEA DE ADUCCIÓN                                                 

Caudal máximo horario: 2.11 L/seg.              

Diámetro de tubería propuesta
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Además se puede verificar en el plano de la línea de aducción y el plano de 

válvulas nuevas que son del anexo 10. Adicionalmente se presenta los 

resultados obtenidos de la línea de aducción actual de una longitud de 856.60m 

que tiene una tubería PVC 2” que presentó una presión de 3.996m.c.a, dicha 

tubería afecta a la red de distribución en su presión, motivo por el cual se 

propuso una tubería PVC de 2 1/2, los cálculos detallados en el anexo 08 del 

modelamiento hidráulico en Watercad. 

Tabla 20: Mejoramiento de la red de distribución 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

Descripción 

En la tabla 20 se está proponiendo una mejora para la red de distribución, el 

cual se complementa con el plano de la red de distribución del anexo 10, donde 

se aprecia la instalación de un pequeño tramo de tuberías PVC - Clase 7.5 con 

diámetro de 2” y conexiones domiciliarias para las viviendas faltantes. 

 

Diámetro de tubería faltante 2.00 pulg

Clase de tuberia PVC 7.5 ---------

Instalar conexiones domiciliarias 5.00 unid.

MEJORAMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN                                         

Caudal máximo horario: 2.11 L/seg.                                                                                                                        

Tipo de tubería: PVC          

Descripción Cantidad Unidad

Instalar tubería faltante 20.00 m
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Conforme al tercer objetivo propuesto que fue la evaluación de la condición sanitaria del sector las Pencas, distrito de Moro, 

provincia de Santa, departamento de Áncash – 2021, se presenta a continuación la información recolectada de la aplicación del 

cuestionario del SIRAS. 

Tabla 21: Ficha de la condición sanitaria del sector las Pencas. 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

Tesista

Asesor

RESULTADOS

CONDICIÓN SANITARIA DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EXISTENTE

Tesis
EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA 

POBLACIÓN DEL SECTOR LAS PENCAS, DISTRITO DE MORO, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ÁNCASH - 2021

Bach. Cherre Pereda, Jeanpierre Edwin

Mgtr. León de los Ríos, Gonzalo Miguel

¿ Cuántas conexiones domiciliaris existentes tiene el sistema ? 45

¿ Cuánto es el caudal de la fuente en época de estiaje ? 3.41 l/seg

¿ Cuál es el nombre y el tipo de fuente ?

¿ Quién supervisa la calidad del agua ?

¿ Cómo es el agua que consumen ?

¿ Cuántas familias se beneficiarán del agua potable ?

CANTIDAD DE AGUA

CONTINUIDAD DEL SERVICIOCOBERTURA DEL SERVICIO

CLARA

4 horas

CALIDAD DEL AGUA

SI¿ Colocan cloro en el agua de forma periódica ?

JASS

¿ Cuántas conexiones domiciliaris existentes tiene el sistema ? 45

Manantial La Parroquia

¿ En los ultimos 12 meses, cuánto tiempo han tenido el servicio de agua ?

50
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- Cobertura de agua  

El graficó 04 explica que el sistema existente de abastecimiento de agua 

potable solo está abasteciendo a 45 viviendas que representan al 90% de todas 

las viviendas del Sector las Pencas; y existen un 10% del total que son 5 

viviendas, que no cuentan con el servicio. Es por ello, que gracias al 

mejoramiento del sistema se tuvo un 100% de cobertura, así como se puede 

visualizar en la gráfica 05. 

Gráfico 4: Cobertura de agua del Sistema existente del sector las Pencas. 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

 

45 Conexiones 
domiciliarias 

existentes
(90%)

5 Conexiones 
faltantes

(10%)

Cobertura de agua

Conexiones domiciliarias existentes Conexiones faltantes
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Gráfico 5: Cobertura de agua – Post. Mejoramiento 

 

- Cantidad de agua 

Se puede visualizar en el gráfica 06, que la fuente de agua presenta un caudal 

de 3.41 l/s, el cual es bueno. 

Gráfico 6: Evaluación de la cantidad de agua de la fuente de abastecimiento. 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

50 Conexiones 
domiciliarias 

(100%)

0 Conexiones 
faltantes

(0%)

Cobertura de agua - Post Mejoramiento

Conexiones domiciliarias Conexiones faltantes

Caudal (3.41 l/s) 
Bueno
100%

Regular
0%

Malo
0%

Cantidad de agua

Bueno Regular Malo
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- Continuidad del servicio 

El gráfico 07 está mostrando la información que proporcionó el gerente 

municipal del Sector las Pencas, indicó que la población cuenta con tan solo 4 

horas de servicios de agua durante todo el día. 

Gráfico 7: Horas de servicio de agua a la población del sector las Pencas. 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

- Calidad de agua 

En el gráfico 08 se observa que exactamente si se coloca cloro en el agua, y 

cabe hacer hincapié que se coloca mensualmente el cloro, esto me garantiza la 

certeza de que el agua es apta para el consumo humano. Además en el gráfico 

09 refleja la información recolectada de campo acerca del aspecto del agua, 

donde se verificó que el agua es clara.  

0

1

4 Horas 10 Horas 15 Horas 20 Horas 24 horas

4 Horas

Horas de servicio

4 Horas 10 Horas 15 Horas 20 Horas 24 horas
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Gráfico 8: Colocación de cloro en el agua para la población el sector las Pencas. 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

Gráfico 9: Aspecto del agua de consumo del sector las Pencas. 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

 

SI NO

Cloro en el agua 

Agua Clara Agua turbía

Aspecto del agua
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Tabla 22: Evaluación de la condición sanitaria 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021) 

Descripción: 

En la tabla 22 se puede observar la evaluación de la condición sanitaria luego 

del mejoramiento realizado, donde la cobertura del servicio presentó un estado 

bueno, debido a que toda la población fue abastecida, asimismo se aprecia que 

tanto la cantidad y la calidad de agua presentaron un buen estado, ya que la 

fuente de agua tiene un caudal suficiente y además el agua que abastecen tiene 

un aspecto claro. Por otro lado se hace hincapié que la continuidad del servicio 

tiene un estado regular. Los resultados del estado de la condición sanitaria están 

evaluados de acuerdo con la ficha de evaluación de la condición sanitaria. 

 

 

RESUMEN DE EVALUACIÓN - POST MEJORAMIENTO

 BUENO

ESTADO

Bueno

Bueno

Cobertura del servicio

Cantidad de agua

DESCRIPCIÓN

Bueno

Regular

Calidad de agua

Continuidad del servicio
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5.2 Análisis de Resultados 

1. La evaluación que se efectuó, ha mostrado que la captación se encuentra 

en mal estado por las fisuras encontradas, también debido a la 

antigüedad que son 16 años, así como la caja de válvulas y la de filtro 

no tienen tapas sanitarias, adicionalmente dicha estructura no cuenta con 

un cerco perimétrico por lo que está expuesta al ingreso de animales y a 

ser contaminar el agua captada. La línea de conducción está 

comprendida por tuberías PVC Clase 7.5 de 2” y se encontraron varios 

puntos a lo largo de la línea que estaban expuesto al aire libre y con 

fugas debido al deterioro por el sol, asimismo cuentan con válvulas de 

aire y purga pero no tienen tapas sanitarias y los accesorios están 

deteriorado por lo que afectan el buen funcionamiento del sistema. El 

reservorio está en buen estado ya que es nuevo y cuenta con un cerco 

perimétrico. La línea de aducción y la red de distribución presentan un 

estado regular, estos están compuestos por tuberías PVC Clase 7.5 de 2” 

y no cuentan con instalaciones de válvulas de purga. Cabe mencionar 

que, la aducción tiene una longitud de 856.60m y la red de distribución 

710m.  

La evaluación del sistema de abastecimiento de agua potable y la 

condición sanitaria fueron a través de las fichas técnicas elaboradas a 

partir del documento del SIRAS. 
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Los resultados obtenidos son contrastados con los de Valerio en su tesis 

titulada “Evaluación y mejoramiento del sistema de saneamiento 

básico de la población del caserío Canray Grande, distrito de 

Olleros, provincia de Huaraz, departamento de Ancash – 2019”; 

donde evaluó su sistema de abastecimiento existente según su 

apreciación, sin la necesidad de apoyarse en documentos legales, por lo 

que realizó la evaluación según su criterio, es por ello, que ambas 

investigaciones presentan diferencias, porque la investigación que se 

llevó a cabo fue mediante el uso de fichas técnicas extraídas del SIRAS, 

donde cada componente fue valorado con una puntuación de manera 

independiente y al finalizar se evaluó a nivel general el estado actual de 

todo el sistema. 

2. Se realizó el mejoramiento con una nueva captación de 1.10m x 1.10m 

que son medidas interiores de la estructura, y una altura de 1.50m, 6 

orificios de 2” en la pantalla, colocados en 2 filas de 3 orificios; tuberías 

de salida de 2”, tuberías de rebose y limpia de 3”. Se proyectó tuberías 

PVC clase 7.5 con un diámetro de 2” y una longitud de 2327.60m para 

la línea de conducción. En la línea de aducción se instaló 1 válvulas de 

purga y 1 válvula de aire, pero se tuvo que cambiar la línea de aducción 

de tubería PVC de 2” por 2 1/2”. Para finalizar el mejoramiento en la 

red de distribución se instaló un tramo de tubería PVC clase 7.5 de 20m 

de longitud con un diámetro de 2”; a su vez, se realizó 5 instalaciones 

domiciliarias de agua para las viviendas faltantes, todos los cálculos 
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están basados en la norma RM-192-2018 (norma técnica de diseño), la 

cual se aplicó debido que la población es menor a 2000 hab.  

En relación al tema, Villalba en su tesis titulada “Evaluación y 

mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el 

anexo de Yucamani del C.P. Santa Cruz, distrito de Candarave, 

provincia de Candarave, región Tacna y su incidencia en la 

condición sanitara de la población -2020”; también empleo un sistema 

de abastecimiento de agua potable a gravedad, pero en el trabajo de 

Villalba se empleó cámaras de rompe presión debido a que, tiene mucha 

diferencia de altura entre la captación y el reservorio, por otro lado, en 

la investigación que se está desarrollando no hubo la necesidad de 

emplear dichas estructuras. Además ambas investigaciones están 

cumpliendo con las consideraciones de velocidades mínimas y 

máximas, así como de las presiones. 

3. De acuerdo a los resultados obtenidos de la condición sanitaria se 

conoció que se abastece de agua potable durante 4 horas al día a la 

población y que el 100 % de la población accede al agua debido al 

mejoramiento, obteniéndose un estado bueno de la condición sanitaria 

de la población del sector las pencas.  

Del mismo modo, Gala en su tesis titulada “Evaluación y 

mejoramiento del sistema de saneamiento básico para la mejora de 

la condición sanitaria en la comunidad de Llachoccmayo, distrito 

de Chiara - Huamanga – Ayacucho 2020”; aplicó de manera similar 
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el uso de fichas de evaluación para determinar la condición sanitaria de 

manera técnica, al mismo tiempo, aplico una encuesta a los pobladores 

para saber su punto de vista de los usuarios; cabe resaltar, que se guio 

para su evaluación del documento del SIRAS, a su vez, en la 

investigación que está desarrollando, se aplicó el cuestionario del 

documento del SIRAS, pero la evaluación se realizó según el criterio 

propio. 
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VI. Conclusiones 

1. Se concluyó la evaluación del sistema existente de abastecimiento de agua 

potable del Sector las Pencas, que la captación existente se encuentra 

deteriorada su estructura, el cual presentó fisuras y está expuesto una parte del 

acero de la caja de válvulas, razón para ser demolida. Asimismo, la línea de 

conducción tiene fugas y se encontraron deterioradas las tuberías que están al 

aire libre; motivo por el cual requieren de una nueva captación con su 

respectivo cerco perimétrico y una línea de conducción.  

Por otro lado, el reservorio se encontró en óptimas condiciones, no requiere de 

mejoramiento. La línea de aducción y la red de distribución estuvieron en un 

estado regular y solo necesitan instalaciones de válvulas y 5 conexiones 

domiciliarias faltantes en la red. 

2. Se planteó para el mejoramiento según la evaluación del sistema existente, una 

nueva captación con todos sus accesorios nuevos, dicho sea de paso, el 

reemplazo de la antigua línea de conducción por otra nueva y la instalación de 

válvulas de purga y aire para la línea de conducción y aducción, asimismo en 

la aducción se propuso una nueva tubería PVC de 2 1/2 con una longitud de 

856.60m, debido a que; la anterior tubería no brindaba buena presión en la red 

de distribución. Además se proyectó 20m de longitud de tubería PVC – clase 

7.5 en la red de distribución y la instalación de 5 conexiones domiciliares de 

agua para aquellos usuarios que no cuenta con dicha instalación.  

3. Se determinó, que la condición sanitaria en el sector las Pencas luego del 

mejoramiento presentó un estado bueno de manera general. Además mencionar 

que la continuidad tuvo un estado regular.  
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Aspectos Complementarios 

Recomendaciones 

1. Se propone que se debería primeramente investigar acerca cómo llevar a cabo 

una evaluación de un sistema de abastecimiento de agua potable, para ello 

debemos apoyarnos en documentos relacionados al tema, como los libros o 

tesis.  

2. Se recomienda respaldarse los cálculos en las normas que son las guías para 

realizar un buen diseño de un sistema de abastecimiento de agua potable.  

3. Para conocer con precisión la información de la condición sanitaria se debe 

consultar al gerente municipal de la población o la JASS. 
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Anexo 1: Panel fotográfico 
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Figura 7: Vista panorámica de la población del Sector las Pencas 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

Figura 8: Población del Sector las Pencas 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 
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Figura 9: Ubicación del manantial de agua la Parroquia. 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

Figura 10: Ubicación de la estructura de captación 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 
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Figura 11: La captación está compuesta por un área de almacenamiento de agua, 

cámara de filtros, cámara húmeda y caja de válvulas. 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

Figura 12: Toma de mediciones para la evaluación de la captación 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 
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Figura 13: Detalle de la cámara húmeda de la captación 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

Figura 14: Caja de válvulas de la captación. 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021).
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Figura 15: Ubicación del reservorio existente con su cerco perimétrico. 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 
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Figura 16: Ubicación de la válvula de aire  

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

Figura 17: Detalle del interior de la válvula de aire. 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 
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Figura 18: Ubicación de la válvula de purga 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

Figura 19: Detalle del interior de la válvula de purga 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 
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Figura 20: Recorrido de la línea de aducción hacia la red de distribución. 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 
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Figura 21: Realizando la medición del caudal de la fuente de agua por medio del método volumétrico. 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 
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Anexo 2: Fichas Técnicas y Cuestionario 
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Tabla 23: Ficha de evaluación de la captación 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

Tesista

Asesor

Material

SI NO
¿ Tiene cerco perimétrico ?

EVIDENCIAS

ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

ESTADO
¿ Estado de la estructura ?

ESTADO

SI NO

SI NO

¿ Tiene tubería de rebose y limpieza ?

NO

SI NO

NOSI

Altitud

ESTADO

ESTADO

¿ Tiene tapa sanitaria - Filtro  ?

¿ Tiene tapa sanitaria - Cámara colectora  ?

¿ Tiene tapa sanitaria - Caja de válvulas  ?

¿ Tiene válvulas ?

SI NO

¿ Tiene canastilla ?

SI

ESTADO

DATOS

ESTADO

ESTADO

Caudal

Fuente : Sistema de Información Regional en Agua y Saneamiento

FICHA DE EVALUACIÓN DE LA CAPTACIÓN

Tesis

Antigüedad

INFORMACIÓN ADICIONAL

Coordenadas UTM
Tipos de 

Captación

Nombre 

de la 

Fuente

Norte Este
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Tabla 24: Ficha de evaluación de la línea de conducción 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

Tesista

Asesor

Tipo de 

Sistema

Tipo de 

tubería

SI NO

SI NO

SI NO

Fuente : Sistema de Información Regional en Agua y Saneamiento

Clase de tubería Diámetro de tubería

ESTADO

¿ Cómo esta la tubería ?

¿ Tiene pase aéreo ?

ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

¿ Tiene válvula de aire ?

EVIDENCIAS

¿ Tiene válvula de purga ?

Antigüedad

DATOS

Longitud

FICHA DE EVALUACIÓN DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN

Tesis



 

109 

Tabla 25: Ficha de evaluación de la válvula de aire y purga – Línea de conducción. 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

Tesista

Asesor

ESTADO

Fuente : Sistema de Información Regional en Agua y Saneamiento

¿ Cuántas válvulas de purga ?

SI NO

¿ Estado de la estructura ?

ESTADO

¿ Estado de los válvulas y accesorios  ? ESTADO

SI NO

¿ Tiene dado concreto  ?

SI NO

ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA - VÁLVULA DE PURGA

¿ Tiene tapa sanitaria  ? ESTADO EVIDENCIAS

¿ Cuántas válvulas de aire  ?¿ Estado de la estructura ?

ESTADO

ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA - VÁLVULA DE AIRE

¿ Tiene tapa sanitaria  ? ESTADO EVIDENCIAS

SI NO

¿ Tiene dado concreto  ? ESTADO

¿ Tiene los accesorios  ? ESTADO

SI NO

SI NO

FICHA DE EVALUACIÓN DE LA VÁLVULAS

Tesis

DATOS

Coordenadas UTM - Válvula de aire

Norte Este Altitud

AntigüedadMaterial
Coordenadas UTM - Válvula de Purga

Norte Este Altitud
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Tabla 26: Ficha de evaluación del reservorio. 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

 

 

Tesista

Asesor

Material

SI NO

Fuente : Sistema de Información Regional en Agua y Saneamiento

INFORMACIÓN ADICIONAL

Volumen Antigüedad

FICHA DE EVALUACIÓN DEL RESERVORIO

DATOS

Tipos de 

Reservorio
Sección

Coordenadas UTM

Norte Este Altitud

Tesis

¿ Tiene tapa sanitaria - Caja de válvulas  ? ESTADO

SI NO

ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

¿ Tiene tapa sanitaria - Tanque de almacenamiento  ? ESTADO EVIDENCIAS

SI NO

¿ Estado de la estructura del reservorio ?
ESTADO

¿ Tiene cerco perimétrico ?

¿ Tiene tubería de ventilación ? ESTADO

SI NO

SI NO

¿ Tiene hipoclorador ? ESTADO

SI NO

¿ Tiene válvulas ? ESTADO

¿ Tiene tubería de rebose y limpieza ? ESTADO

SI NO

¿ Tiene canastilla ? ESTADO

SI NO

¿ Tiene caja de válvulas  ? ESTADO

SI NO
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Tabla 27: Ficha de evaluación de la línea de aducción. 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

Tesista

Asesor

Tipo de 

Sistema

Tipo de 

tubería

SI NO

SI NO

SI NO

Antigüedad

Fuente : Sistema de Información Regional en Agua y Saneamiento

Clase de tubería Diámetro de tubería

ESTADO

¿ Cómo esta la tubería ?

EVIDENCIAS

¿ Tiene pase aéreo ?

¿ Tiene válvula de purga ?

¿ Tiene válvula de aire ?

ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

DATOS

Longitud

FICHA DE EVALUACIÓN DE LA LÍNEA DE ADUCCIÓN

Tesis
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Tabla 28: Ficha de evaluación de la red de distribución. 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021).

Tesista

Asesor

Tipo de 

Red

Tipo de 

tubería

SI NO

SI NO

Fuente : Sistema de Información Regional en Agua y Saneamiento

Clase de tubería Diámetro de tubería

ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA

DATOS

Longitud Antigüedad

FICHA DE EVALUACIÓN DE RED DE DISTRIBUCIÓN

¿ Tiene válvula de purga ?

EVIDENCIAS

¿ Tiene piletas públicas ?

ESTADO

¿ Cómo esta la tubería ?

Tesis
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Tabla 29: Ficha de evaluación de la condición sanitaria 

 

 Fuente: Elaboración propia. (2021).

1.- COBERTURA DEL SERVICIO

¿ Cuántas familias se beneficiarán del agua potable ?

¿ Cuántas conexiones domiciliaris existentes tiene el sistema ?

2.- CANTIDAD DE AGUA

¿ Cuántas viviendas cuentan conexiones domiciliaris ?

¿ Cuánto es el caudal de la fuente en época de estiaje ?

3.- CALIDAD DEL AGUA

¿ Colocan cloro en el agua de forma periódica ?

SI NO

¿ Quién supervisa la calidad del agua ?

¿ Cómo es el agua que consumen ?

4.- CONTINUIDAD DEL SERVICIO

¿ Cuál es el nombre y el tipo de fuente ?

¿ En los ultimos 12 meses, cuánto tiempo han tenido el servicio de agua ?

DNI :

CARGO :

DATOS DEL ENTREVISTADO :

Cantidad :

Cantidad :

Cantidad :

Cantidad :

Especifique :

Especifique :

Especifique :

CUESTIONARIO DE LA CONDICIÓN SANITARIA

Fuente : Sistema de Información Regional en Agua y Saneamiento

APLICADOR DE ENCUESTA :

Cantidad :



 

114 

Tabla 30: Ficha de evaluación de la condición sanitaria 

 

Fuente: Elaboración propia (2021).

MUY MALO MALO REGULAR BUENO

Agua con elementos extraños Agua Turbia Agua color amarillo Agua clara

1 Hora < 2 Hr. - 3 Hr. > < 4 Hr. - 14 Hr. > < 15 Hr. - 24 Hr. >

CALIDAD DEL SERVICIO

CONTINUIDAD DEL SERVICIO

MUY MALO MALO REGULAR BUENO

MUY MALO MALO REGULAR BUENO

Qf = 0.5 Qmd 0.50 Qmd < Qf < 0.99Qmd Qmd < Qf < 1.5 Qmd Qf > 1.5 Qmd 

O Viviendas 1% A 50% (Vivendas) 51% A 90% (Viviendas) 91% A 100% (Viviendas)

CANTIDAD DE AGUA

COBERTURA DEL SERVICION

MUY MALO MALO REGULAR BUENO

FICHA DE EVALUACIÓN DE CONDICIÓN SANITARIA
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Anexo 3: Consentimiento Informado 
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Anexo 4: Evaluación de la puntuación del 

sistema existente de abastecimiento de agua 

potable. 
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Tabla 31: Puntuación de la captación según su evaluación. 

 
Fuente: Elaboración propia. (2021). 

 

Tabla 32: Puntuación de la línea de conducción según su evaluación. 

 
Fuente: Elaboración propia. (2021). 

 

 

Puntuación

1 BUENO 4

2 REGULAR 3

1 MALO 2

2 MUY MALO 1

1

3

2

1

1.625

Descripción

Válvulas 

Tapa sanitaria - filtro

Tapa sanitaria - cámara colectora

Tapa sanitaria - caja de válvulas 

Evaluación según SIRAS

CAPTACIÓN

Canastilla

Rebose y Limpia

Estructura

Cerco perimétrico

Puntuación

2 BUENO 4

2 REGULAR 3

2 MALO 2

2.000 MUY MALO 1

Descripción

Válvulas de aire

Válvulas de purga

Tubería

Evaluación según SIRAS

LÍNEA DE CONDUCCIÓN
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Tabla 33: Puntuación de las válvulas según su evaluación. 

 
Fuente: Elaboración propia. (2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Puntuación

1 BUENO 4

2 REGULAR 3

1 MALO 2

3 MUY MALO 1

1.75

Puntuación

1

2

1

3

1.75

VÁLVULAS

Evaluación según SIRAS

VÁLVULA DE AIRE

VÁLVULA DE PURGA

Descripción

Tapa sanirtaria

Accesorios y válvulas

Dado de concreto

Estructura

Descripción

Tapa sanirtaria

Accesorios

Dado de concreto

Estructura
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Tabla 34: Puntuación del reservorio según su evaluación. 

 
Fuente: Elaboración propia. (2021). 

Tabla 35: Puntuación de la línea de aducción según su evaluación. 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

 

 

 

Puntuación

4 BUENO 4

4 REGULAR 3

4 MALO 2

4 MUY MALO 1

4

4

4

4

4

4

4.000

RESERVORIO

Evaluación según SIRAS

Canastilla

Rebose y Limpia

Estructura

Cerco perimétrico

Caja de válvulas 

Ventilación

Descripción

Tapa sanitaria - Tanque de Alm.

Tapa sanitaria - caja de válvulas 

Hipoclorador

Válvulas 

Puntuación

3 BUENO 4

3.000 REGULAR 3

MALO 2

MUY MALO 1

Descripción

Tubería

LÍNEA DE ADUCCIÓN

Evaluación según SIRAS
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Tabla 36: Puntuación de la red de distribución según su evaluación. 

 
Fuente: Elaboración propia. (2021). 

 

 

 

 

 

 

Puntuación

3 BUENO 4

3.000 REGULAR 3

MALO 2

MUY MALO 1

Descripción

Tubería

Evaluación según SIRAS

RED DE DISTRIBUCIÓN
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Anexo 5: Estudio de la calidad del agua 
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Anexo 6: Estudio topográfico  
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Anexo 7: Estudio de mecánica de suelos 
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Anexo 8: Memoria de cálculo 
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Tabla 37: Cálculo del caudal de la fuente de agua. 

  

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

5.87

Caudal                           

(L/S) 

5.87

5.88

5.88

5.8620

3.41

20

20

20

CAUDAL DE LA FUENTE DE AGUA

 CAUDAL DEL MANANTIAL - MÉTODO VOLUMÉTRICO

Volumen           

(L)

Tiempo                             

(S) 

5.8720
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Tabla 38: Cálculo de la población y caudales. 

 
Fuente: Elaboración propia. (2021). 

coeficiente de consumo máximo diario K1

coeficiente de consumo máximo diario K1

1.055 l/s

CAUDAL MAXIMO DIARIO

RESULTADOS

CAUDAL PROMEDIO  TOTAL

1.372 l/s

CAUDAL MAXIMO HORARIO

2.00 2.110 l/s

912 1.055 l/shab

1.30

 CAUDAL PROMEDIO DE CONSUMO DOMÉSTICO

Población futura   

Pf

Caudal Promedio Qp  

(lps) 

 PARA VIVIENDAS "AÑO 20"

100.00

633.00

20.00

Poblacion actual (hab)

Periódo de Diseño (años)

Dotación (l/hab/día) - Zona Cálida (Con Arrastre Hidráulico) - Fuente: Fondo Perú - Alemania

CÁLCULO DE POBLACIÓN Y CAUDALES

Datos Generales

Cantidad de Viviendas - Sector Las Pencas 50.00

5.50

2.20

65.00

Densidad poblacional (hab/viv) - Fuente: Municipalidad de Moro

Tasa de crecimiento poblacional (%) - Fuente: Municipalidad de Moro

Cantidad de Viviendas - C.P San Pedrito

   
      

     

         

)1( tiPP if 

         

   ∑ Q



 

176 

Tabla 39: Cálculo hidráulico de la captación de ladera – Parte 1. 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

2.38 m/s ------> 0.50 m/s

0.009 m2

0.107 m ------> 4.28 pulg

0.0508 m ------> 2.00 pulg

5.58 ------> 6.00 orificios

3.00 orificios (2 Filas)

1.07 m ------> 1.10 m

m

m

m

l/s

l/s

m/s2

m

Altura de sedimentación (A) 

Desnivel entre orificio y el nivel de agua en la cámara húmeda (D) 

Borde Libre (E) 

0.10

0.05

0.55

0.005

0.007

Ancho de la ranura

Largo de la ranura

Coeficiente de descarga (Cd)

Gravedad (g)

Altura entre el afloramiento y el orificio. (H)

1.372

0.80

9.81

0.45

DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CAPTACIÓN DE LADERA 

DATOS GENERALES

Caudal de la fuente (Qf) 3.410

Caudal máximo diario (Qmd)

m

m

DESCRIPCIÓN FORMULA

Ancho de la pantalla 

1.- DETERMINACION DEL ANCHO DE LA PANTALLA

Velocidad teórica

Área para descarga en orificio (a)

Diámetro total de orificio (Dt)

Diámetro comercial de orificio (Da)

N° de Orificios

RESULTADO
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Tabla 40: Cálculo hidráulico de la captación de ladera – Parte 2. 

 
Fuente: Elaboración propia. (2021). 

0.020 m ------> 0.03 m

0.42 m

1.40 m ------> 1.45 m

0.0508 m ------> 2.00 pulg

0.002 m2

0.037 m ------> 0.55 m

1.50 m

2.- CÁLCULO DE LONGITUD DE CÁMARA DE FILTRO - CÁMARA HÚMEDA Y ALTURA DE LA CÁMARA HÚMEDA

DESCRIPCIÓN FORMULA RESULTADO

Pérdida de carga en el orificio

Pérdida de carga ingreso - captación

Longitud ingreso - cámara húmeda 

Diámetro de tubería de salida (Dc)

Área de la tubería de salida

Altura de agua sobre la tuberia de salida (C) 

Altura total de cámara húmeda (Ht)
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Tabla 41: Cálculo hidráulico de la captación de ladera – Parte 3. 

 
Fuente: Elaboración propia. (2021). 

4.00 pulg

0.15 ≤ L ≤ 0.30 ------> 0.25 m

0.04 m2

0.000035 m2

0.004 m2

114.29 ------> 115.00 ranuras

Perdida de Carga Unitaria en  m/m  (hf) 0.015 m/m

Diámetro de la tubería de rebose y limpia 2.73 Pulg ------> 3.00 pulg

3.-DIMENSIONAMIENTO DE LA CANASTILLA

4.-CÁLCULO DE REBOSE Y LIMPIA 

DESCRIPCIÓN FORMULA RESULTADO

DESCRIPCIÓN FORMULA RESULTADO

Diámetro de canastilla

Longitud de la canastilla

Area lateral de la granada (Ag)

Área de la ranura

Area total de las ranuras

N° de las ranuras 
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Tabla 42: Cálculo hidráulico de la línea de conducción. 

 
Fuente: Elaboración propia. (2021). 

CAUDAL LONGITUD DESNIVEL VELOCIDAD

Qmd L INICIAL FINAL H CALCUL. COMERCIAL V UNIT. TRAMO INICIAL FINAL INICIO FINAL

Lit/seg (m) (msnm) (msnm) (m) Ø Ø  = 2" (m/seg) hf Hf (msnm) (msnm) P P 

(mm) (mm) (m/m) (m/m) (m) (m)

CAPT. - RESERVORIO 1.372 2327.600 576.800 537.400 39.40 45.597 55.600 0.600 1.500 14.996 576.800 560.305 0.000 -22.905 7.5

DATOS GENERALES

Caudal máximo diario  (l/s)

Cota de tubería de salida en Captación de ladera  (m.s.n.m)

Cota de tubería de ingreso en el reservorio  (m.s.n.m)

DISEÑO HIDRÁULICO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN

1.372

576.80

537.40

150

CÁLCULOS DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN

TRAMO CLASE DE 

TUBERÍA  

COTA DINÁMICA DIÁMETRO DE TUB. PÉRDIDA DE CARGA COTA PIEZOMÉTRICA PRESIÓN DINÁMICA

Coeficiente de la tubería PVC
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Tabla 43: Cálculo hidráulico del reservorio. 

  

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

VOLUMEN DE REGULACION

VOLUMEN DE RESERVA

Reserva :(  Horas de corte / 24 ) x Dn Diaria hr

VOLUMEN CONTRA INCENDIO

m3

CÁLCULO HIDRÁULICO DE RESERVORIO

0.56 m3

horas de corte de servicio por  

posibles fallas en el sist. de 

producción

2 hr

0.11

50 m3 para áreas destinadas netamente a 

vivienda OS 0100-4.2

0.00 m3

Datos Generales

Poblacion Futura (hab)

Periódo de Diseño (años)

Caudal Promedio (l/s)

1.372

20.00

633.00

Dotación (l/hab/día) - Zona Sierra (Con Arrastre Hidráulico) 100.00

22.79 m3
25%

1.055

Caudal Máximo Diario (l/s)

VOLUMEN DE 

ALMACENAMIENTO

CÁLCULO DE VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

CÁLCULADO 23.35 m3

VOLUMEN DE 

RESERVORIO 

EXISTENTE

REAL 30.00
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Tabla 44: Resultados del modelamiento hidráulico en WaterCad de la línea de aducción y red de distribución actual 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

 

TRAMO LO NGITUD CLASE DE VELO CIDAD PÉRDIDA DE CARGA

(m) (L) TUBERÍA (V) hf

TRAMO DISEÑO INICIO FINAL (m) Pulg mm (m/s) (m) INICIO FINAL

RES. - J1 (ADUCCIÓN) 0.00 2.11 537.40 521.15 856.600 2 55.60 7.5 0.87 12.246 537.40 525.15

J1-J2 56 0.13 0.92 521.15 512.53 114.949 2 55.60 7.5 0.38 0.353 525.15 524.80

J2-J3 80 0.18 0.18 512.53 519.01 125.273 2 55.60 7.5 0.07 0.019 524.80 524.78

J2-J4 24 0.06 0.60 512.53 510.28 57.326 2 55.60 7.5 0.25 0.080 524.80 524.72

J4-J5 71 0.16 0.16 510.28 514.48 79.625 2 55.60 7.5 0.07 0.010 524.72 524.71

J4-J6 71 0.16 0.38 510.28 511.08 90.531 2 55.60 7.5 0.16 0.054 524.72 524.67

J6-J7 24 0.06 0.06 511.08 511.30 21.739 2 55.60 7.5 0.02 0.000 524.67 524.67

J6-J8 71 0.16 0.16 511.08 525.74 262.171 2 55.60 7.5 0.07 0.032 524.67 524.63

J1-J9 515 1.19 1.19 521.15 516.14 1619.000 2 55.60 7.5 0.49 8.013 525.15 517.14

(L/s) (m.s.n.m) (m.s.n.m)

Caudal unitario  (l/s) 0.00231

Coeficiente de la tubería PVC 150

RESULTADOS DE WATERCAD - TRAMOS DE TUBERÍAS

N° HABITANTES 

FUTURO

CAUDAL CO TA DE TERRENO DIAMETRO  DE TUBERÍA 

CO MERCIAL

GRADIENTE HIDRÁULICO

MODELAMIENTO HIDRÁULICO EN WATERCAD - VERIFICACIÓN DE LA SITUACIÓN ACTUAL

DATOS GENERALES

Caudal máximo horario  (l/s) 2.11

Población Futura  (Hab.) 912.00
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A continuación…  

 

 
Fuente: Elaboración propia. (2021). 

 

 

 

 

NO DO S VERIFICACIÓ N

(m) DE

PRESIÓ N

J1 SI CUMPLE

J2 SI CUMPLE

J3 SI CUMPLE

J4 SI CUMPLE

J5 SI CUMPLE

J6 SI CUMPLE

J7 SI CUMPLE

J8 NO CUMPLE

J9 NO CUMPLE1.19 516.14 517.14 0.998

0.06 511.30 524.67 13.339

0.16 525.74 524.63 -1.103

0.16 514.48 524.71 10.210

0.16 511.08 524.67 13.559

0.18 519.01 524.78 5.760

0.06 510.28 524.72 14.412

0.00 521.15 525.15 3.996

0.14 512.53 524.80 12.246

(L/s) (m.s.n.m) (m.s.n.m) (mH2O )

DISEÑO CO TA CO TA PRESIÓ N

RESULTADOS DE WATERCAD - NODOS 

DEMANDA CO TA DE TERRENO GRADIENTE HIDRÁULICO PRESIO N ESTATICA
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Tabla 45: Resultados del modelamiento hidráulico en WaterCad con la propuesta de la línea de aducción y red de distribución actual 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

TRAMO LO NGITUD CLASE DE VELO CIDAD PÉRDIDA DE CARGA

(m) (L) TUBERÍA (V) hf

TRAMO DISEÑO INICIO FINAL (m) Pulg mm (m/s) (m) INICIO FINAL

RES. - J1 (ADUCCIÓN) 0.00 2.11 537.40 521.15 856.600 2 1/2 67.80 7.5 0.58 4.660 537.40 532.74

J1-J2 56 0.13 0.92 521.15 512.53 114.949 2 55.60 7.5 0.38 0.353 532.74 532.39

J2-J3 80 0.18 0.18 512.53 519.01 125.273 2 55.60 7.5 0.07 0.019 532.39 532.37

J2-J4 24 0.06 0.60 512.53 510.28 57.326 2 55.60 7.5 0.25 0.080 532.39 532.31

J4-J5 71 0.16 0.16 510.28 514.48 79.625 2 55.60 7.5 0.07 0.010 532.31 532.30

J4-J6 71 0.16 0.38 510.28 511.08 90.531 2 55.60 7.5 0.16 0.054 532.31 532.25

J6-J7 24 0.06 0.06 511.08 511.30 21.739 2 55.60 7.5 0.02 0.000 532.25 532.25

J6-J8 71 0.16 0.16 511.08 525.74 262.171 2 55.60 7.5 0.07 0.032 532.25 532.22

J1-J9 515 1.19 1.19 521.15 516.14 1619.000 2 55.60 7.5 0.49 8.013 532.74 524.73

Población Futura  (Hab.)

Caudal unitario  (l/s)

Coeficiente de la tubería PVC

MODELAMIENTO HIDRÁULICO EN WATERCAD - PROPUESTA DE MEJORA

150

RESULTADOS DE WATERCAD - TRAMOS DE TUBERÍAS

(L/s) (m.s.n.m) (m.s.n.m)

912.00

0.00231

N° HABITANTES 

FUTURO

CAUDAL CO TA DE TERRENO DIAMETRO  DE TUBERÍA 

CO MERCIAL

GRADIENTE HIDRÁULICO

2.11

DATOS GENERALES

Caudal máximo horario  (l/s)
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A continuación…  

 

 

Fuente: Elaboración propia. (2021). 

 

 

 

NO DO S VERIFICACIÓ N

(m) DE

PRESIÓ N

J1 SI CUMPLE

J2 SI CUMPLE

J3 SI CUMPLE

J4 SI CUMPLE

J5 SI CUMPLE

J6 SI CUMPLE

J7 SI CUMPLE

J8 SI CUMPLE

J9 SI CUMPLE8.570

RESULTADOS DE WATERCAD - NODOS 

532.25

532.25

532.22

1.19 516.14 524.73

21.131

20.911

6.469

CO TA

532.74

532.39

532.37

532.31

532.30

511.08

511.30

525.74

PRESIÓ N

11.567

19.817

13.332

21.983

17.782

0.16

0.06

0.16

CO TA

521.15

512.53

519.01

510.28

514.48

DISEÑO

0.00

0.14

0.18

0.06

0.16

PRESIO N ESTATICA

(L/s) (m.s.n.m) (m.s.n.m) (mH2O )

DEMANDA CO TA DE TERRENO GRADIENTE HIDRÁULICO
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Anexo 9: Normas 
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Anexo 10: Planos 
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LAS PENCAS

TESIS:

TESISTA:

ASESOR:

PLANO:

DEPARTAMENTO:

FECHA:

ESCALA:

LÁMINA:

PROVINCIA: DISTRITO: LUGAR:

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN DEL SECTOR LAS

PENCAS, DISTRITO DE MORO, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO ÁNCASH - 2021.

BACH. CHERRE PEREDA JEANPIERRE EDWIN

MGTR. LEÓN DE LOS RÍOS GONZALO MIGUEL

UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN

ÁNCASH

SANTA MORO

25 - 11 - 2021

INDICADA

01

SECTOR LAS PENCAS

PLANO DE UBICACION

Esc.: 1/100 000
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Esc.: 1/1 000 000

PLANO DE LOCALIZACION



PLANTA

ESC: 1/1000

SECCIÓN TÍPICA DE ZANJA

ESC: 1/20
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TRAMO 1 - LÍNEA DE CONDUCCIÓN

TRAMO 2 - LÍNEA DE CONDUCCIÓN



TESIS:

TESISTA:

ASESOR:

PLANO:

DEPARTAMENTO:

FECHA:

ESCALA:

LÁMINA:

PROVINCIA: DISTRITO: LUGAR:

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA SU

INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION SECTOR LAS PENCAS, DISTRITO DE

MORO, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO ÁNCASH - 2021

BACH. CHERRE PEREDA JEANPIERRE EDWIN

MGTR. LEÓN DE LOS RÍOS GONZALO MIGUEL

PLANTA DE LÍNEA DE CONDUCCIÓN - TRAMO 3

ÁNCASH

25 - 11 - 2021

INDICADA

03

SANTA MORO SECTOR LAS PENCAS

PLANTA

ESC: 1/1000

SECCIÓN TÍPICA DE ZANJA

ESC: 1/20
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TRAMO 3 - LÍNEA DE CONDUCCIÓN



PLANTA

ESC: 1/1000

PERFIL

H: 1/1000

V: 1/100

SECCIÓN TÍPICA DE ZANJA

ESC: 1/20
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PLANTA

ESC: 1/1000

SECCIÓN TÍPICA DE ZANJA

ESC: 1/20
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PLANTA - CAPTACIÓN EXISTENTE

ESC: 1/25

La tapa sanitaria esta deteriorada y

no cuenta con bisagras ni seguros

La caja de filtros no cuenta

con tapa sanitaria

Valvulas y accesorios

en mal estado

Pérdida de concreto en la caja

de válvulas y exposición de acero

El rebose no cuenta

con cono de rebose

La caja de válvulas no cuenta

con tapa sanitaria

La paredes de la estructura de la captación

esta deterioradas y presentan fisuras.

La tubería de salida no

cuenta con canastillla

EVALUACIÓN DE CAPTACIÓN EXISTENTE

ESC: 1/25

TESIS:

TESISTA:

ASESOR:

PLANO:

DEPARTAMENTO:

FECHA:

ESCALA:

LÁMINA:

PROVINCIA: DISTRITO: LUGAR:

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN DEL SECTOR LAS

PENCAS, DISTRITO DE MORO, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO ÁNCASH - 2021.

BACH. CHERRE PEREDA JEANPIERRE EDWIN

MGTR. LEÓN DE LOS RÍOS GONZALO MIGUEL

EVALUACIÓN DE CAPTACIÓN EXISTENTE

ÁNCASH

SANTA MORO SECTOR LAS PENCAS

25 - 11 - 2021

INDICADA

06



DETALLE DE TAPA METALICA

PLANTA

TAPA METALICA 
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TUB. VENT.

Fº Gº Ø 2"

DE 0.60 X 0.60 M

S = 1%

S

 

=

 

1

%

S

 

=

 

1

%

TUB. SALIDA

PVC DN 2"

TUB. REBOSE Y 

LIMPIA PVC DN2"

MATERIAL FILTRO

TECHO DE PROTECCION e= 10 cm.

CAPA IMPERMEABLE

TUB. DRENAJE

PVC. 1 1/2"

PROYEC. DE ALETAS

CORTE A-A

Tub. Ventilación

 FºGº 2"

Tapa Metálica de 

0.60 x 0.60 m.

Tapa Metálica de 

0.60 x 0.60 m.

TUB. SALIDA

PVC DN 2"

TUB. REBOCE

Y LIMPIA DN 2"

S = 1%

ENLUCIDO IMPERMEABILIZANTE CON MORTERO

1:2 y SIKA N° 1 (cm) PLANCHADO CON 

CEMENTO PURO y SIKA N° 1 (2mm)

Nivel del Agua

CONCRETO SIMPLE f´c=140kg/cm2

A CANAL ADYACENTE

TUBERIA REBOSE

TECHO DE PROTECCION e= 10 cm.

0.9

1

A

B

B
PLANTA

A

TAPA DE CONCRETO

DE 0.60 X 0.60 M

TAPA DE CONCRETO

DE 0.60 X 0.60 M

DETALLE DE ALETAS

Ø=
 3/
8"
 @

 0.
25

Ø= 3/8" @ 0.25

ARMADURA DE LOSA SUPERIOR

TUBO DE DRENAJE

PVC 1 1/2" 

MATERIA PROPIO

RELLENO 

NIVEL TERRENO

GRAVA 1" 

Canastilla

Tub. Reboce

cono de reboce 

4" x 2"

Nivel del Agua

Tub. Limpia

ENLUCIDO IMPERMEABILIZANTE CON MORTERO

1:2 y SIKA N° 1 (cm) PLANCHADO CON 

CEMENTO PURO y SIKA N° 1 (2mm)

TAPA METALICA

DE 0.60 X 0.60 M

DETALLE INSTALACION

UNION UNIVERSAL PVC

VALVULA COMPUERTA 

NIPLE PVC

PVC SAP

BRONCE

ADAPTADOR UPR

DE LAS VALVULAS

TESIS:

TESISTA:

ASESOR:

PLANO:

DEPARTAMENTO:

FECHA:

ESCALA:

LÁMINA:

PROVINCIA: DISTRITO: LUGAR:

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN DEL SECTOR LAS

PENCAS, DISTRITO DE MORO, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO ÁNCASH - 2021.

BACH. CHERRE PEREDA JEANPIERRE EDWIN

MGTR. LEÓN DE LOS RÍOS GONZALO MIGUEL

CAPTACIÓN NUEVA

ÁNCASH

SANTA MORO SECTOR LAS PENCAS

25 - 11 - 2021

INDICADA

TAPA METALICA 

DE 0.80 X 0.60 M

07



TESIS:

TESISTA:

ASESOR:

PLANO:

DEPARTAMENTO:

FECHA:

ESCALA:

LÁMINA:

PROVINCIA: DISTRITO: LUGAR:

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN DEL SECTOR LAS

PENCAS, DISTRITO DE MORO, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO ÁNCASH - 2021.

BACH. CHERRE PEREDA JEANPIERRE EDWIN

MGTR. LEÓN DE LOS RÍOS GONZALO MIGUEL

CERCO PERIMETRICO DE LA CAPTACIÓN

ÁNCASH

SANTA MORO SECTOR LAS PENCAS

25 - 11 - 2021

INDICADA

Tubo Fierro-Negro 

Ø 2.5" h=3.00m

Tubo Fierro-Negro 

Ø 2.5" h=3.00m

Tubo Fierro-Negro 
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PLANTA CERCO PERIMETRICO CAPTACION

MALLA OLIMPICA DE ACERO 

GALVANIZADO #10 

MALLA OLIMPICA DE ACERO 

GALVANIZADO #10 

HILERAS DE ALAMBRE 

PARA CERCO (PUAS)

TUB. FIERRO NEGRO 3"

PUERTA
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TESIS:

TESISTA:

ASESOR:

PLANO:

DEPARTAMENTO:

FECHA:

ESCALA:

LÁMINA:

PROVINCIA: DISTRITO: LUGAR:

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN DEL SECTOR LAS

PENCAS, DISTRITO DE MORO, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO ÁNCASH - 2021.

BACH. CHERRE PEREDA JEANPIERRE EDWIN

MGTR. LEÓN DE LOS RÍOS GONZALO MIGUEL

RESERVORIO EXISTENTE

ÁNCASH

SANTA MORO SECTOR LAS PENCAS

25 - 11 - 2021

INDICADA

RESERVORIO
VOL.=30.00 M3

Tubo Fierro-Negro 

Ø 2.5" h=3.00m

PLANTA CERCO PERIMETRICO RESERVORIO
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Doble Poste de Tubo 

Fierro-Negro
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Tubo Fierro-Negro 

Ø 2.5" h=3.00m
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DETALLE INSTALACION

DE LAS VALVULAS
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PLANTA - VÁL. DE AIRE EXISTENTE

ESC: 1/25

TESIS:

TESISTA:

ASESOR:

PLANO:

DEPARTAMENTO:

FECHA:

ESCALA:

LÁMINA:

PROVINCIA: DISTRITO: LUGAR:

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN DEL SECTOR LAS

PENCAS, DISTRITO DE MORO, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO ÁNCASH - 2021.

BACH. CHERRE PEREDA JEANPIERRE EDWIN

MGTR. LEÓN DE LOS RÍOS GONZALO MIGUEL

EVALUACIÓN DE VÁLVULA DE AIRE Y PURGA EXISTENTE

ÁNCASH

SANTA MORO SECTOR LAS PENCAS

25 - 11 - 2021

INDICADA

PLANTA - VÁL DE PURGA EXISTENTE

ESC: 1/25

EVALUACIÓN DE VÁL. DE AIRE EXISTENTE

ESC: 1/25

La válvula de compuerta no tiene

rueda de mano y los accesorios

están deterioradas

No tiene tapa sanitaria

La estructura se conserva

sin ningún tipo de fisura

EVALUACIÓN DE VÁL DE PURGA EXISTENTE

ESC: 1/25

Los accesorios estan deteriorados

y la rueda de mano de la

vál. compuerta no gira bien.

No tiene tapa sanitaria

la caja de valvula de purga

La estructura se conserva

sin ningún tipo de fisura

VÁL. CHECK VERTICAL 1/2

REDUCCIÓN 3/4 A 1/2 HEMBRA - MACHO

NIPLE 3/4

ADAPTADOR UPR 3/4

REDUCCION SIMPLE 2 A 3/4

VÁL. COMPUERTA 3/4

TEE DE 2

DETALLE DE INSTALACIÓN

DE VÁLVULAS

S/C

DETALLE DE INSTALACIÓN

DE VÁLVULAS

S/C
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TESIS:

TESISTA:

ASESOR:

PLANO:

DEPARTAMENTO:

FECHA:

ESCALA:

LÁMINA:

PROVINCIA: DISTRITO: LUGAR:

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN DEL SECTOR LAS

PENCAS, DISTRITO DE MORO, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO ÁNCASH - 2021.

BACH. CHERRE PEREDA JEANPIERRE EDWIN

MGTR. LEÓN DE LOS RÍOS GONZALO MIGUEL

VÁLVULAS DE PURGA Y AIRE NUEVAS

ÁNCASH

SANTA MORO SECTOR LAS PENCAS

25 - 11 - 2021

INDICADA

PLANTA - VÁL. DE PURGA

CORTE A-A

A

ESTRUCTURAS

PLANTA

B B

CORTE B-B

A

1

1

1 1

PLANTA - VÁL. DE AIRE

CORTE A-A

ESTRUCTURAS

PLANTA

B B

CORTE B-B

1

1

1 1

TAPA METÁLICA

DE INSPECCIÓN

0.40 x 0.60m

PROYECCIÓN DE

LA CIMENTACIÓN

TUBERÍA PVC

DN = 60mm C-7.5

1 1

2 5

AA

1 1

2

3

4

5
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MODELO ESQUEMÁTICO EN

WATERCAD

TESIS:

TESISTA:

ASESOR:

PLANO:

DEPARTAMENTO:

FECHA:

ESCALA:

LÁMINA:

PROVINCIA: DISTRITO: LUGAR:

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN DEL SECTOR LAS

PENCAS, DISTRITO DE MORO, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO ÁNCASH - 2021.

BACH. CHERRE PEREDA JEANPIERRE EDWIN

MGTR. LEÓN DE LOS RÍOS GONZALO MIGUEL

MODELAMIENTO DE WATERCAD - RED DE DISTRIBUCIÓN ACTUAL

ÁNCASH

SANTA MORO SECTOR LAS PENCAS

25 - 11 - 2021

S/E
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MODELO ESQUEMÁTICO EN

WATERCAD

TESIS:

TESISTA:

ASESOR:

PLANO:

DEPARTAMENTO:

FECHA:

ESCALA:

LÁMINA:

PROVINCIA: DISTRITO: LUGAR:

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN DEL SECTOR LAS

PENCAS, DISTRITO DE MORO, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO ÁNCASH - 2021.

BACH. CHERRE PEREDA JEANPIERRE EDWIN

MGTR. LEÓN DE LOS RÍOS GONZALO MIGUEL

MODELAMIENTO DE WATERCAD - MEJORA DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN

ÁNCASH

SANTA MORO SECTOR LAS PENCAS

25 - 11 - 2021

S/E
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