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Resumen 

El presente trabajo de investigación se planteó la siguiente problemática: ¿La evaluación 

y el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable en el caserío de tucush, 

distrito de Ragash, provincia de Sihuas, región Ancash; mejorará la condición sanitaria 

de la población - 2019? Para responder a esta interrogante se tuvo como objetivo general: 

Desarrollar la evaluación y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable 

del caserío de Tucush, distrito de Ragash, provincia de Sihuas, región Ancash para la 

mejora de la condición sanitaria de la población – 2019. Su metodología que se utilizó 

fue de tipo descriptivo, nivel cualitativo, diseño no experimental. El universo y la muestra 

estuvo compuesta por el sistema de abastecimiento de agua potable en el caserío de 

Tucush. El resultado obtenido del sistema de abastecimiento de agua potable del caserío 

de Tucush, dio como ineficiente y no abastece en su totalidad a la población, por cual 

motivo se consideró mejorar. Se concluyó que su cámara de captación tendrá un diseño 

de 0.50 l/seg.; su línea de conducción con una longitud de 78.91 m. y la línea de aducción 

de 86.86 m. con una tubería de PVC, clase 10; su reservorio de forma cuadrada con una 

capacidad de 5m3, y un sistema de cloración por goteo y la red de distribución con los 

accesorios adecuados para satisfacer a las 38 viviendas. Los pobladores en general serán 

beneficiados y tendrán mejor condición sanitaria.  

 

 

 

 

 

Palabras clave: Cámara de captación, condición sanitaria, línea de aducción, línea de 

conducción, red de distribución, reservorio, sistema de abastecimiento de agua potable.  
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Abstrac 

The present research work raised the following problem: The evaluation and 

improvement of the drinking water supply system in the Tucush village, Ragash district, 

Sihuas province, Ancash region; will improve the health condition of the population - 

2019? To answer this question, the general objective was: Develop the evaluation and 

improvement of the drinking water supply system of the Tucush village, Ragash district, 

Sihuas province, Ancash region for the improvement of the sanitary condition of the 

population - 2019 Its methodology used was descriptive, qualitative level, non-

experimental design. The universe and the sample consisted of the drinking water supply 

system in the village of Tucush. The result obtained from the drinking water supply 

system of the Tucush village was inefficient and does not fully supply the population, for 

which reason it was considered to improve. It was concluded that its collection chamber 

will have a design of 0.50 l/sec.; its driving line with a length of 78.91 m. and the 

adduction line of 86.86 m. with a PVC pipe, class 10; its square-shaped reservoir with a 

capacity of 5m3, and a drip chlorination system and distribution network with the 

appropriate accessories to satisfy the 38 homes. The inhabitants in general will be 

benefited and will have a better sanitary condition. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Catchment chamber, sanitary condition, adduction line, conduction line, 

distribution network, reservoir, drinking water supply system.  
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I. Introducción 

Según Barlow1, nos define que todas las personas de este mundo tienen la prioridad 

a un acceso de agua potable en buenas condiciones, en cualquier lugar donde vivan. 

El informe de esta investigación tuvo como título: “Evaluación y mejoramiento del 

sistema de agua potable del caserío de Tucush, distrito de Ragash, provincia de 

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

2019”, según una previa evaluación se determinó que el proyecto de agua potable 

de dicho caserío viene sufriendo deficiencias en todo su sistema. 

Para lograr consumar la investigación se planteó el siguiente enunciado del 

problema ¿La evaluación y el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua 

potable en el caserío de tucush, distrito de Ragash, provincia de Sihuas, región 

Ancash; mejorará la condición sanitaria de la población - 2019? Para dar una 

respuesta al problema, se formuló el siguiente objetivo general: Desarrollar la 

evaluación y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del 

caserío de Tucush, distrito de Ragash, provincia de Sihuas, región Ancash con fin 

de mejorar la condición sanitaria de la población – 2019. Con la finalidad de obtener 

el objetivo general, se planteó los próximos objetivos específicos: Evaluar el 

sistema de abastecimiento de agua potable del caserío de Tucush, distrito de 

Ragash, provincia de Sihuas, región Ancash para la mejora de la condición sanitaria 

de la población – 2019; elaborar el mejoramiento del sistema de abastecimiento de 

agua potable del caserío de Tucush, distrito de Ragash, provincia de Sihuas, región 

Ancash para la mejora de la condición sanitaria de la población – 2019 y obtener el 

índice de la condición sanitaria del caserío de Tucush, distrito de Ragash, provincia 

de Sihuas, región Ancash – 2019. La investigación se justificó por la importancia 

de una evaluación en el sistema de abastecimiento de agua potable en el caserío de 
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Tucush, ya que en la actualidad está presentando fallas en cada uno de sus 

componentes, de tal manera con los siguientes estudios se llegará a establecer el 

nivel de daño que posee este sistema como también su calidad de agua que se está 

distribuyendo en cada vivienda, se espera que a partir de esta investigación 

podamos colaborar a nuestra sociedad. La metodología de la investigación dispuso 

las siguientes particularidades. El tipo fue exploratorio porque no se va alterar en 

lo más mínimo el lugar a estudiar. El nivel de la investigación se determinó de 

carácter cualitativo. El diseño de la investigación fue descriptiva no experimental, 

porque no describirá la realidad del lugar a investigar sin alterarla; se enfocó en la 

búsqueda de antecedentes y elaboración del marco conceptual, para evaluar el 

sistema de abastecimiento de agua potable del caserío de Tucush, distrito de 

Ragash, provincia de Sihuas, región Áncash y su incidencia en la condición 

sanitaria de la población. El universo y la muestra de la investigación estuvo 

compuesta por el sistema de abastecimiento de agua potable del caserío de Tucush, 

distrito de Ragash, provincia de Sihuas, región Áncash – 2019. La delimitación 

temporal estuvo comprendida desde septiembre del 2019 hasta julio del 2021. La 

delimitación espacial se comprendió en el caserío de Tucush, distrito de Ragash, 

provincia de Sihuas, región Ancash. Se obtuvo como resultado que la 

infraestructura se encontró en un estado “muy bajo” y “bajo” y la condición 

sanitaria en un estado “regular”, se concluyó que el sistema se encuentra en 

condiciones ineficientes, puesto que se realizó un mejoramiento de la captación con 

un cerco perimétrico en la línea de conducción,  aducción  y red de distribución 

junto con sus accesorios en diámetros, clases de tubería y válvulas  y en el 

reservorio se colocara un sistema de cloración y cerco perimétrico para así abastecer 

y beneficiar a la población.  
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II. Revisión de literatura 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

Según Meneses2, en su tesis de “Evaluación del sistema de 

abastecimiento de agua potable y proyecto de mejoramiento en la 

población de Nanegal, Cantón Quito, Provincia de Pichincha”. Tuvo 

como objetivo: 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 utilizada por 

el investigador fue descriptiva y analítica; y  llegó a la siguiente 

conclusión: existen sectores que no cuentan con redes de distribución 

en las vías principales y por ende con las conexiones domiciliarias, 

camino al centro de recreación La Piragua así como en el sector donde 

existen planteles avícolas que requieren de este servicio y recomienda: 

que se debe garantizar la continuidad del servicio, ampliando la 

capacidad de almacenamiento y las redes de distribución de acuerdo 

a los resultados obtenidos en el rediseño del sistema de distribución. 

 

Según Fernández et al.3, en su tesis de “Estudio para el mejoramiento 

y ampliación del sistema de agua potable para la comunidad de 

Guabisay de la parroquia Jima, cantón Sigsig”. Su objetivo de la 

investigación es: estudio para el mejoramiento y ampliación del 

sistema de agua potable para la comunidad de Guabisay de la 
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parroquia Jima, cantón Sigsig; la metodología utilizada por el 

investigar fue de descriptiva cualitativa; y llego a la siguiente 

conclusión: que para realizar el mejoramiento y ampliación del 

proyecto, se evaluó tanto física como técnicamente el sistema 

existente, por lo que se concluye que este necesita ser reemplazado 

casi en su totalidad por las deficiencias que presenta de presiones 

negativas, afecciones físicas causadas por los propios comuneros, el 

tratamiento no sigue un proceso normado correcto y el caudal que 

requiere la comunidad es mayor al que se dispones y que se puede 

conducir para su distribución y recomienda el mantenimiento del 

sistema, con nuevas tecnologías sencillas pero con resultados que 

beneficien la salud de la comunidad. 

2.1.2. Antecedentes nacionales 

Según Albarran4, en sus tesis de “Evaluación de los sistemas de 

abastecimiento de agua potable de la localidad de Shirac, San Marcos 

– Cajamarca. Propuesta de mejora”. Tuvo como objetivo: Evaluar la 

infraestructura y la gestión en los sistemas de abastecimiento de agua 

potable de la localidad de Shirac, Distrito de José Manuel Quiroz, 

Provincia de San Marcos, Cajamarca; llego a la siguiente conclusión: 

de la evaluación del componente de infraestructura (Diagnóstico y 

operación), se concluye que ambos sistemas, Bellavista y San 

Sebastián, se encuentran en un estado medio desarrollado; obteniendo 

un 52.50% y 57.50%, respectivamente. Siendo los indicadores más 

desfavorecidos, las altas presiones en la red, el mal estado de las 

válvulas de purga y de control, falta de mantenimiento, ausencia de 
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análisis bacteriológicos, ineficiente cloración y la falta de 

micromedición y recomienda: realizar un mantenimiento de cada 

sistema cada tres meses por un personal calificado, por lo que para 

cubrir los gastos se debe realizar un cálculo de la cuota con un soporte 

técnico. 

 

Según Bances5, en su tesis de “Estudio para el mejoramiento del 

sistema de agua potable en la localidad de Túpac Amaru, distrito de 

San Ignacio, provincia de San Ignacio, departamento de Cajamarca”. 

Su objetivo de la investigación es: realizar el estudio para el 

mejoramiento del sistema de agua potable en la localidad de Túpac 

Amaru, distrito de San Ignacio, provincia de San Ignacio, 

departamento de Cajamarca; la metodología utilizada por el 

investigador fue de tipo deductivo analítico;  y llego a la siguiente 

conclusión: el sistema de agua potable de la localidad de Túpac Amaru 

actualmente se encuentra en mal estado, ya que las estructuras 

presentan agrietamientos, oxidación, corrosión, para que funcione 

óptimamente, esto a consecuencia de que la infraestructura no ha 

tenido el adecuado mantenimiento y operación, además el sistema ha 

cumplido su vida útil y recomienda: que la Municipalidad Provincial 

de San Ignacio, a través del área encargada capacite a los beneficiarios 

del caserío de Túpac Amaru sobre la importancia de la protección de 

la fuente de agua ya que a través de ella se podrá ofertar y cubrir la 

demanda requerida para el abastecimiento de agua a la población.  
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2.1.3. Antecedentes locales 

Según Patricio6, en su tesis de “Determinación de la sobre presión en 

la línea de conducción por gravedad de agua potable en la localidad 

rural de Quitaracza (Distrito de Yuracmarca) – Ancash”. Tuvo como 

objetivo: determinar la sobrepresión en las tuberías de la línea de 

conducción de agua potable para consumo humano, por gravedad 

diseñados para el ámbito rural; la metodología utilizada por el 

investigador fue prospectivo;  llegó a la siguiente conclusión: se 

determinó la presión del agua a lo largo de la línea de conducción, con 

tubería de PVC SAP C-10 de 3” instalada en la localidad de 

Quitaracza, desde la captación con dirección al reservorio, registrando 

una presión promedio máximo de 62.59 m.c.a. a un desnivel de 70m. 

y tuvo la siguiente recomendación: instalar cámaras rompe presiones 

tipo 6 a cotas topográficas de 70 m de desnivel ya que las tuberías 

PVC clase 10, no fallan hasta esa altura. 

 

Según Chávez et al.7, en su tesis de “Evaluación y rediseño hidráulico 

de los reservorios y línea de aducción como alternativa de solución 

para el abastecimiento de agua en los AA.HH. Nuevo Moro y el 

Arenal del distrito de Moro”. Tuvo como objetivo: evaluar y hacer el 

rediseño hidráulico de los reservorios y línea de aducción como mejor 

propuesta de solución para brindar un mejor servicio de 

abastecimiento de agua en el AA. HH. Nuevo Moro y El Arenal del 

Distrito de Moro del distrito de Moro; la metodología utilizada por el 

investigador fue de tipo descriptivo; llegó a la siguiente conclusión: 

realizar el cambio del diámetro de la tubería de aducción del 
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reservorio de Nuevo Moro de 4 plg a 6 plg. Para así garantizar las 

presiones mínimas de salida en la actualidad y tuvo como 

recomendación: realizar continuos ensayos de calidad del agua para 

así obtener datos estadísticos del comportamiento de la fuente de 

abastecimiento. 

2.2. Bases teóricas de la investigación 

2.2.1. Agua  

Según García et al.8, nos define que el agua está compuesta por 

características únicas y que es muy importante para la vida del ser 

humano. También nos dice que dentro de toda la naturaleza es el más 

abundante y determinante para los procesos físicos, químicos y 

biológicos dentro del ambiente natural.  

2.2.1.1. Ciclo hidrológico 

Para Ordoñez9, nos dice que el ciclo hidrológico es un 

proceso de transporte recirculatorio, puesto que involucra 

dos causas: la primera, la evaporación generada por la 

energía solar y la segunda, su precipitación descendente del 

agua. 

 
                                          Figura 1. Ciclo hidrológico del agua 

      Fuente: La Bitácora Verde 
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2.2.1.2. Escorrentía superficial 

Como dice Monsalve10, nos relata que, desde el punto de 

vista de la ingeniería, este fenómeno es el más importante 

porque consiste en el transporte del agua en la superficie 

terrestre ya que gran parte del agua si infiltra y queda 

retenida. 

 
         Figura 2. Escorrentía superficial 

         Fuente: www. Mariagdc93.blogspot.c 

2.2.1.3. Propiedades del agua 

Para Sierra11, nos explica que para todo profesional que va 

trabajar en concordancia con la naturaleza, es sumamente 

importante entender la naturaleza física, química y biológica 

del agua. Además, el agua tiene características y propiedades 

que llegan a diferenciarse de los demás líquidos y por ende 

su calidad llega a ser determinado y analizado en un 

laboratorio. 

A continuación, vamos a describir algunas principales 

propiedades del agua:  



9 

 

 Densidad 

Su densidad es fundamental en el campo de la ingeniería 

del agua y en todos los procesos de tratamiento de agua, 

por mencionar un ejemplo en la sedimentación y la 

filtración11. 

 Viscosidad 

Se define como la resistencia que tiene el agua a la 

deformación. Por otro lado, la viscosidad del agua, 

disminuye usualmente con la temperatura, y cambia más 

rápido que la densidad11. 

2.2.2. Agua potable 

Según Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento12, nos 

describe que el agua potable llega directamente al consumidor puesto 

que este recurso puede ser seguro de beber, cocinar y realizar una 

higiene personal. De otro modo también podemos llamarla al agua 

potable como agua para consumo humano. 

Cuadro 1: Características del agua 

CARACTERISTICAS 

FÍSICAS 

CARACTERISTICAS 

QUÍMICAS 

CARACTERISTICAS 

MICROBIOLÓGICAS 

Turbiedad ph Bacterias Califormes 

Color 
Solidos presentes 

(totales, disueltos) 
Escherichia coli 

Olor Alcalinidad total 
Pseudomonas 

aeruginosa 

Conductividad 

eléctrica 
Dureza total  

 

Sales presentes 

(sodio, potasio, 

calcio, nitratos, 

carbonos, etc.) 

 

Fuente: García J. (2011)  
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2.2.2.1. Control de calidad de agua potable 

Según Sunass12, nos describe que se debería comprender 

como un grupo de ocupaciones que influyan una 

idealización, programación y coordinación con los 

habitantes, con un solo objetivo de obtener una buena calidad 

del agua potable y que este no tenga peligros para la salud. 

2.2.2.2. Importancia del agua potable 

Según Superintendencia Nacional de Servicios de 

Saneamiento12, nos relata que el agua potable es de vital 

importancia, puesto que las personas sin este elemento no 

podrían llevar una vida sana y productiva. También es muy 

importante porque mejora la vida de una determinada 

población.  

2.2.3. Afloramiento 

Como dice Lavín et al13, nos relata que es el proceso de subida del 

agua desde puntos profundos y estas a su vez están compuestas de 

nutrientes tales como: (nitratos, fosfatos y silicatos) por lo tanto 

reemplaza a las aguas superficiales ya que no cuentan con los 

nutrientes requeridos.  
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              Figura 3. Afloramiento 

              Fuente: www.itsasnet.com 

2.2.4. Fuentes de abastecimiento de agua 

Según Agüero14, explica que estas fuentes de agua forman una parte 

primordial a la hora de diseñar un sistema de abastecimiento, también 

relata que para poder iniciar es muy esencial, fijar su ubicación, tipo, 

cantidad y calidad. El autor añade que, de acuerdo a su ubicación de 

la fuente y su topografía del terreno, se contemplan dos tipos de 

sistema: los de gravedad y los de bombeo. 

Tenemos los siguientes tipos de fuentes de agua: 

2.2.4.1. Agua de lluvia 

Se capta a través del agua de las lluvias que escurren a través 

de los techos y son conducidas a un tanque. Este tipo de 

fuente se utiliza cuando no es posible obtener el agua 

superficialmente o subterránea14. 
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           Figura 4. Captación de agua de lluvia 

           Fuente: Agüero R. 

2.2.4.2. Aguas superficiales 

Están formadas por los arroyos, ríos y lagos que fluyen a 

través de la superficie del terreno14. 

 
       Figura 5. Captación de agua superficial 

       Fuente: Agüero R.  
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2.2.4.3. Aguas subterráneas 

El agua subterránea inicia en la precipitación de la cuenca y 

se infiltra en el suelo, estas pueden realizarse por 

manantiales, galerías filtrantes y pozos14.  

 
       Figura 6. Captación de agua subterránea 

       Fuente: Agüero R. 

2.2.5. Consumo 

Para Valdez15, nos explica que varía dependiendo de cada país o 

inclusive hasta de cada región; por lo tanto, las ciudades principales 

van a consumir más que zonas rurales. Aquellas condiciones 

climatológicas e hidrológicas también van a influir en el consumo de 

agua en cantidades. 

2.2.6. Población 

Según Pérez et al.16, nos hace referencia que el término de población 

es un grupo de personas que habitan en un lugar determinado y en un 

momento. 

Comprende: 

2.2.6.1. Población de diseño 

Para desarrollar un sistema de abastecimiento de agua 

potable, se tendrá que considerar una estimación de la 

población futura o población del proyecto; dichos datos de 
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los habitantes corresponderán al último día del periodo de 

diseño por lo cual se fijó; la organización panamericana de la 

salud (OPS) propone un periodo de diseño de 20 años16. 

2.2.6.2. Método de calculo 

 Método aritmético: 

Según Vierendel17, este método se utiliza cuando las 

poblaciones están en rango de crecimiento. Y se calcula 

de la siguiente manera: 

𝑷𝒇 = 𝑷𝒂 ∗ (𝟏 +
𝒓∗𝒕

𝟏𝟎𝟎
) 

 

Donde: 

 

Pf = Población futura 

Pa = Población actual 

r = 
Coeficiente de crecimiento anual por 

1000 habitantes 

t = Tiempo en años 

 

 Método de interés simple: 

En ocasión de tener datos censales 

𝑷𝒇 = 𝑷𝒂 ⟮𝟏 + (𝑻𝒇 − 𝑻𝒐)⟯ 

 

𝒓 =
(𝑷𝒇 − 𝑷𝒂)

𝑷𝒂 ∗ (𝑻𝒇 − 𝑻𝒐)
 

  

.................(1) 

...........(2) 

.................(3) 
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Donde: 

Pf = Población futura 

Pa = Población actual 

r = 
Coeficiente de crecimiento anual por 

1000 habitantes 

Tf = Tiempo en que se calcula la población  

To = Tiempo inicial 

 

 Método geométrico: 

“La población crece en forma semejante a un capital 

puesto a un interés compuesto.  Este método se emplea 

cuando la población está en su iniciación o periodo de 

saturación mas no cuando está en el periodo de franco 

crecimiento”17. 

𝑷 = 𝑷𝒐 ∗ 𝒓(𝒕−𝒕𝒐) 

 

𝒓 = 𝒕𝒊 + 𝟏 − 𝒕𝒊√
𝒑𝒊 + 𝟏

𝒑𝒊
 

 

Donde: 

P = Población a calcular 

Po = Población inicial  

r = Factor de cambio de las poblaciones 

to = Tiempo final  

t = Tiempo en que se calcula la población  

 

2.2.7. Dotación 

Para Valdez15, es la cantidad de agua que se atribuye a cada habitante 

y que estos pueden percibir aquellos servicios que se desarrollan en el 

día.  

.................(4) 

.................(5) 
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Tabla 01: Dotación por número de habitantes. 

POBLACIÓN (habitantes) DOTACIÓN (1/hab./día) 

Hasta 500 60 

500-1000 60-80 

1000-2000 80-100 

Fuente: Ministerio de Salud. 

Tabla 02: Dotación por región. 

REGIÓN DOTACIÓN (1/hab./día) 

Selva 70 

Costa 60 

Sierra 50 

Fuente: Ministerio de Salud 

2.2.8. Dotación por consumo 

Para Rodriguez18 

Tenemos los siguientes: 

2.2.8.1. Consumo Doméstico 

Este varia en cuanto a los hábitos higiénicos de cada 

población, no se llega a establecer una cifra exacta, pero este 

consumo vario entre 75 y 100 lts/hab*día, pues este es la 

cantidad básica que se llega a utilizar, para satisfacer 

necesidades como lavado de ropa, utensilios, aseso personal, 

etc18.  

2.2.8.2. Consumo publico 

Para este caso tenemos escuelas, hospitales, mercados, etc. 

Se llega a estimar el 20 y 30 % de lo ya mencionado que el 

consumo doméstico18.   
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2.2.8.3. Consumo comercial 

“Depende del tipo y cantidad de comercio tanto en la 

localidad como en la región”18. 

2.2.9. Variación de consumo 

Según Rodriguez18, nos explica que el consumo no se da durante todo 

el año, a veces puede presentar variaciones en el día, por consiguiente, 

es necesario calcular gastos máximos diarios y máximos horarios.  

2.2.9.1. Consumo promedio diario anual (Qm) 

“El consumo promedio diario anual, se define como el 

resultado de una estimación del consumo per cápita para la 

población futura del periodo de diseño, expresada en litros 

por segundo (I/s) y se determina mediante la siguiente 

relación”14. 

Formula: 

𝑄𝑚 =
𝑃𝑓 ∗ 𝑑𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛(𝑑)

86400 𝑠/𝑑𝑖𝑎
 

 

Donde: 

Qp = 
Consumo promedio diario 

(l/s) 

Pf = Población futura (hab.) 

d = Dotación (1/hab./día) 

 

2.2.9.2. Consumo diario (Qmd) y horario (Qmh) 

“El consumo máximo diario se define como el día de máximo 

consumo de una serie de registros observados durante los 365 

días del alto; mientras que el consumo máximo horario, se 

.................(6) 
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define como la hora de máximo consumo del día de máximo 

consumo”14. 

2.2.10. Sistema de abastecimiento de agua potable 

Según Ministerio de Salud19, nos explica que es un conjunto de 

componentes hidráulicos. Además, estas son instaladas físicamente y 

que a su vez están adaptadas con equipos necesarios que van desde la 

captación hasta llegar a la red de distribución de agua. Todo este 

proceso está regulado y administrado por la municipalidad y 

representantes de cada caserío o pueblo. 

 
    Figura 7. Sistema de abastecimiento de agua potable. 

    Fuente: Agua potable en zonas rurales. 

2.2.11. Componentes de un abastecimiento de agua potable 

Tiene los siguientes componentes: 

2.2.11.1. Captación  

Para Valdez15, denomina captación a aquellas obras civiles y 

están compuestas por equipos electromecánicos y son las que 

están construidas para reunir el agua ya sea superficial o 

subterránea de la fuente establecida. Estas obras varían de 

acuerdo donde esta ubicación su fuente de abastecimiento y 

su diseño debe proveer la contaminación del agua. 
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      Figura 8. Captación en manantial 

      Fuente: López P. 

A) Captación de aguas pluviales 

Como dice Rodriguez18, nos explica que puede hacerse 

a través de los techos o espacios correctamente 

dispuestas. Para este caso de captación pluvial el agua se 

debe filtrar para llegar a que sea potable, dicha filtración 

se puede conseguir colocando un filtro en dicha cisterna. 

 
Figura 09: Captación de agua de lluvias en tanque enterrado 

Fuente: Gutiérrez M. 

B) Captación Superficial 

Según Lopez20, se dan en: 

 En ríos o arroyos 

Este tipo de captaciones varia en su volumen y en sus 

características de la corriente, puesto que puede ser 

de un régimen permanente o talvez puede variar. 
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También nos dice que a la hora de diseñar tenemos 

que tener en cuenta su topografía, su composición del 

suelo, la turbiedad del agua y sus niveles de aguas 

máximas y mínimas. En su construcción pude ir 

desde una toma sencilla a través de un tubo o hasta 

una presa de almacenamiento20. 

 En lagos o lagunas 

Nos aclara que este tipo de captaciones a través de 

lagos o lagunas, dicha captación se tendrá que 

localizar lo más lejos posible de la orilla, y en un 

punto donde se pueda obtener agua de la mejor 

calidad. Este sitio debe estar muy alejado de aquellas 

desembocaduras de corrientes y sedimentos20. 

 En embalses 

Estas captaciones recurren a las presas de 

almacenamiento, donde se provoca un embalse 

contenido por una cortina o muro20. 

C) Captación subterránea 

Para Moya21, nos da a entender que para beneficiarse de 

estas aguas del subsuelo y para poder suministrar a la 

población existen varias formas de aprovechar. Una de 

ellas son los manantiales o puquios que se forman a 

través de la corteza terrestre y que llegan aflorar a la 

superficie en el otro caso tenemos los pozos, zanjas y 
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galerías filtrantes estas se realizan cuando el agua 

subterránea no llega a la superficie. 

D) Captación de manantiales 

Para este tipo de captación, previamente se tendrá de 

analizar su volumen de agua, ver si es permanente o no 

y la calidad de agua que fluye por el manantial. También 

nos relata que se tiene que tener en cuenta su protección 

del manantial para evitar que se contamine ya que 

pueden ingresar partículas ajenas ocasionando algún 

riesgo a la salud de los consumidores, por consiguiente, 

se tendrá que construir una cámara de protección. Para 

diseñar su estructura dependerá como brota el manantial: 

 De ladera. - Para este caso se construirá la cámara de 

captación por la parte posterior, para que de esta 

manera se reúna en un depósito y acumule el agua y 

por ende descargar todo el volumen de agua por una 

tubería21. 

 
                                                Figura 10. Captación en manantial 

                                                Fuente: López P.  
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 De fondo. - En este caso el agua brota de la parte 

plana del terreno21. 

 
      Figura 11.  Vista en planta de la obra de toma 

      Fuente: Aguirre F. 

 Captación por pozos 

Si el agua se encuentra en una capa acuífera, se 

realizará una penetración vertical en el suelo hasta 

llegar a dicho estrato, para luego sacar el agua por 

medio de bombas. 

 Captación mediante galerías filtrantes 

Son excavaciones horizontales y poseen poca 

pendiente. Estas captaciones son como túneles que se 

encuentran en laderas y así buscan un nivel freático 

para extraer el agua, en algunos casos se colocan por 

los bordes de los ríos. Su construcción puede ser de 

piedra, ladrillo o concreto21. 
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2.2.11.2. Línea de conducción  

Según Rodriguez18, es un conjunto que se encuentra 

integrado por tuberías y accesorios y que estos están 

encargados de transportar el agua que proviene de una fuente 

de abastecimiento, que parte de la captación hasta donde se 

ubica el reservorio.  

 
      Figura 12. Línea de conducción 

      Fuente: López P. 

Dicha conducción se puede realizar de dos maneras posibles: 

A) Línea de conducción por gravedad. - Esta se realizará 

cuando el nivel topográfico se ubique por arriba del 

reservorio18. 

 
  Figura 13. Conducción por gravedad 

  Fuente: De la Fuente J. 
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B) Línea de conducción por bombeo. - Si la captación se 

encuentra por abajo del reservorio18. 

 
  Figura 14. Conducción por gravedad 

  Fuente: De la Fuente J. 

C) Tubería 

Como dice De la Fuente22, nos explica que las tuberías 

más usadas en la línea de conducción de agua potable 

son: 

 Tuberías de asbesto – cemento. (o fibro – 

cemento). – Dichas tuberías se fabrican en una 

mezcla de fibra de asbesto, cemento portland y sílica 

normalizados. Su longitud útil de estos tubos es de 

4.00 m aproximadamente y sus diámetros varían entre 

2 ½ y 48 pulgadas las cuales se fabrican dependiendo 

de las clases o presiones de trabajo22. 

 Tuberías de P.V.C.- Se procesan en base de 

policloruro de vinilo, su longitud útil es de 6 m., con 

respecto al agua potable tienden a usarse la “campana 

integral”, ya que esta permite que dicha unión entre 

ellas sea “espiga – campana”. El diámetro de 
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fabricación de estas tuberías varía entre 2 ½ y 6 

pulgadas22. 

 Tuberías de acero. - Por lo general este tipo de 

tuberías resulta caro ya sea por su adquisición o su 

instalación, puesto que requiere mucho de una 

limpieza general y son utilizados solo en casos 

especiales, tales como: cruzamiento de ríos, canales, 

carreteras, etc22. 

Cuadro 2: Clases de tubería 

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: Ministerio de Salud 

D) Diámetros  

Según Salvador23, nos explica que debemos de diseñar 

los diámetros para velocidades mínimas de 0.6 m/s y 

para velocidades máximas de 3.0 m/s. Para proyecto de 

sistemas de abastecimiento en las zonas rurales su 

diámetro mínimo de la línea de conducción será de ¾”. 

Estructuras complementarias en la línea de 

conducción: 

 Cámara de válvula de aire. - Se usa para evitar el 

aire acumulado en puntos altos23.  
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    Figura 15. Válvula de aire manual 

    Fuente: Salvador T. 

 Cámara de válvula de purga. - En zonas donde la 

topografía es accidentada, los sedimentos se 

acumulan en puntos bajos de la línea de aducción 

provocando una reducción del área de flujo del 

agua. También esta cámara permite la limpieza 

periódica en tramos de tuberías23. 

 
   Figura 16. Válvula de purga 

   Fuente:  Salvador T. 

 Cámara rompe – presión. - Se emplea cuando 

generan presiones superiores a la máxima 

permisible que puede soportar una tubería23. 
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   Figura 17. Cámara rompe-presión 

   Fuente: Salvador T. 

2.2.11.3. Reservorio de almacenamiento 

Para Arocha24, nos da una apreciación que el reservorio es 

muy importante a la hora de diseñar un sistema de 

distribución de agua. También nos dice que un reservorio 

cumple tres propósitos básicos: primero de compensar el 

consumo que se genera durante el día, el segundo mantener 

las presiones en la red de distribución y tercero tener agua 

almacenada cuando ocurra cualquier improvisto.   

 
      Figura 18. Reservorio 

      Fuente: Agua potable en zonas rurales  
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Aspectos importantes a la hora de diseñar:  

A) Capacidad del reservorio 

Su capacidad del reservorio está en su función de 

factores como: su compensación de las variaciones 

horarias, emergencias para incendios, provisión de 

reserva para cubrir daños o interrupciones en la línea de 

aducción y su funcionamiento como parte del sistema24. 

B) Ubicación 

Está determinada primordialmente por la necesidad y 

por mantener presiones en la red24. 

C) Tipos de reservorios 

En este caso los reservorios de almacenamiento pueden 

construirse en la superficie del suelo o sobre torres. Si es 

directamente sobre la superficie estos pueden ser de 

concreto armado y sus formas pueden ser rectangulares 

o cilíndricas.  

 Reservorios Elevados 

Según Poma et al25, estos comúnmente tienen una 

forma cilíndrica, esférica y paralepipedo, se 

construyen sobre columnas y pilotes.   
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Figura19: Reservorio elevado. 

Fuente: Antón J. 

 Reservorios apoyados 

Estos en su mayoría poseen forma circular y 

rectangular, se construyen principalmente sobre la 

superficie del suelo25. 

 
Figura20: Reservorio apoyado. 

Fuente: Cesel Ingenieros 

 Reservorios enterrados 

Pueden ser cilíndricas y rectangulares, básicamente 

se construyen por debajo de la superficie25.  
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  Figura21: Reservorio enterrado. 

  Fuente: Aquadiposits 

D) Formas de un reservorio: 

 Esférica. – Están sometidas a esfuerzos de 

compresión y tensión simple para su construcción es 

un poco elevado24. 

 Cilíndricas. - . Este tipo de reservorio tiene una 

ventaja ya que están sometidas a una tensión simple. 

En su construcción presentan ventajas estructurales, 

pero también un poco tedioso a la hora de encofrar. 

 Paralepipedo. - Sus espesores son menores y sus 

refuerzos también son mayores. Su encofrado es 

menos costoso que el cilíndrico24. 

E) Materiales de construcción de un reservorio: 

 Reservorios de concreto. - Tiene una ventaja ya 

que ante una corrosidad se maneja mejor su 

limpieza y también es más económico. 

 Reservorios metálicos. - Por la forma dúctil que 

tiene se aprovecha más, también se logra una mejor 

absorción a esfuerzos24. 
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2.2.11.4. Línea de aducción 

Es la tubería parte generalmente del reservorio y termina 

donde se hace la primera derivación. El gasto que conduce 

esta línea es el máximo horario, así sea una o varias lineas16. 

 
Figura22: Sistema de abastecimiento de agua potable 

          Fuente: García E. 

2.2.11.5. Red de distribución  

Según Vierendel17, nos explica que la red de distribución es 

un conjunto de tuberías como válvulas, hidratantes, que se 

encargan de llevar agua potable a todas las viviendas para uso 

doméstico. 
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    Figura 23. Red de distribución de agua potable 

                                        Fuente: Agua potable en zonas rurales 

A) Tipos de trazados en una red de distribución: 

 Sistema de circuito abierto 

Está formado por la línea principal y esto deriva a 

una serie de líneas menor o ramificaciones podemos 

encontrar dos tipos: 

Espina de pescado. – Se caracteriza por tener un 

conducto principal la cual pasa por la calle principal 

de la población y alimenta a través de conductos 

laterales que se desprenden de él. También nos 

señala que este circuito es aceptable para 

poblaciones pequeñas de trazo longitudinal. 

 
Figura 24. Sistema de circuito-espina de pescado 

     Fuente: Vierendel. 
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Parrilla. - Posee conductos de mayor diámetro y en 

los sentidos longitudinal y transversal de trecho a 

trecho que alimentan a una red de menores 

diámetros. Se puede usar también para pobalci0nes 

pequeñas que no se encuentre muy extendidas y con 

calles principales según dos ejes17.  

 
Figura 25. Sistema de circuito-parrilla 

              Fuente: Vierendel 

 Sistema de circuito cerrado 

Se basa con conductos principales y que bordean a 

un grupo de manzanas y de las cuales parten tuberías 

de menor diámetro, y que se encuentran unidad al 

extremo de sus ejes. Se utiliza en ciudades de 

mediado o mayor tamaño17. 

 
         Figura 26. Sistema de circuito cerrado 

         Fuente: Vierendel 
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B) Partes que integran una red de distribución 

Como dice de la fuente22, cuenta con las siguientes 

partes: 

 Tuberías  

Se atiende según sus caudales que distribuyen 

puesto que estos son: líneas de alimentación, 

tuberías primarias y tuberías secundarias o de 

relleno. 

 Válvulas y piezas especiales 

Para este caso encontramos: piezas especiales, 

válvula de seccionamiento y cajas para operación de 

válvulas. 

 Tomas domiciliarias e hidratantes públicos 

Son las que parten de la red y gracias a ello los 

pobladores podrán disponer del agua en su propia 

casa.  

En caso de los hidratantes públicos se disponen en 

poblaciones rurales muy dispersas puesto que 

resulta demasiado caro hacer llegar el agua potable 

a todas las viviendas22. 

2.2.12. Evaluación  

“El concepto de evaluación se refiere a la acción y a la consecuencia 

de evaluar, un verbo cuya etimología se remonta al francés évaluer y 

que permite indicar, valorar, establecer, apreciar o calcular la 

importancia de una determinada cosa o asunto”28. 
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2.2.13. Mejoramiento  

“Se refiere como la acción y resultado de mejorar o mejorarse, en 

hacer que una cosa puede perfeccionar o que se mejor que otro, en 

acrecentar, incrementar o aumentar, en hacer recobrar la salud 

perdida, restablecerse y también del tiempo favorable”29. 

Por lo tanto, todo mejoramiento pasa de un estado paupérrimo a 

mejorar. 

2.2.14. Condición sanitaria  

Según Salvador23, el autor nos define que los proyectos de agua suelen 

ir enfocados a la mejor de las condiciones sanitarias en la zona. Para 

ellos es necesario que los proyectos integren como parte sustancial la 

formación en materia de salud e higiene. 

A) Calidad del agua potable 

Para Sierra11, nos trata de explicar que mientras pase el tiempo 

aumenta la demanda en diversos usos del agua, estos van 

mejorando gracias a métodos para llegar analizar e interpretar 

algunas características sobre el agua. También nos dice que la 

calidad presenta variaciones espaciales y temporales y que esto es 

debido a factores externos e internos del cuerpo de agua. 

B) Cantidad de agua potable 

Como dice AQUAe FUNDACIÓN28, en el planeta tierra se 

considera que existe un 97% de agua salada y un 2.5% de agua 

dulce, de esto solo se calcula que un 0.5% de agua se ubica en 

zonas subterráneas y el 0.01% está en lagos y ríos. Por 

consiguiente, un 0.007% de agua dulce en la tierra es potable y en 
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estos últimos años está en decaimiento a causa de la 

contaminación ambiental. 

 
 Figura 27. Cantidad de agua apta para el consumo humano 

          Fuente: Lifeder.com 

C) Cobertura de agua potable 

Según Instituto Nacional de estadísticas e Informaticas29, en el 

transcurso de los años de 2017 y 2018 un 10.6% del total de la 

población del país, no puede acceder a un servicio de agua de red 

pública, por ende, solo se abastecen de: Cisterna-Camión 

(1.25%), pozo 2.0%), rio – sequia – manantial (4%). 

 

Gráfico 1: Cobertura de agua potable a nivel nacional. 

              

               Fuente: Superintendencia Nacional de Servicios 
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Cuadro 3: P. Nacional. sin acceso a agua febrero 2017– enero 

2018. 

 
          Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática – 

Encuesta Nacional de Programas Presupuestales (2018). 

 

 

     Cuadro 4: P. rural sin acceso a agua febrero 2017- Enero2018. 

 
Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática –

Encuesta Nacional de Programas Presupuestales (2018).  
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   Gráfico 2: Población que consume agua proveniente de red pública, 

INEI 

 
     Fuente: Superintendencia Nacional de Servicios 
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III. Hipótesis  

No aplica por ser una investigación descriptiva. 

Según Hernández, et al30, nos dice que las hipótesis indican lo que tratamos de 

probar y se definen como explicaciones tentativas del fenómeno investigado. Se 

derivan de la teoría existente y deben formularse a manera de proposiciones. 
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IV. Metodología 

4.1. El tipo y el nivel de la investigación 

La investigación fue de tipo exploratorio porque no alterara en lo más mínimo 

el lugar a estudiar. El nivel de la investigación fue de carácter cualitativo por 

que se usara magnitudes numéricas que puedan ser tratadas mediante 

herramienta de campo de la estadística.   

4.2. Diseño de Investigación  

 

El diseño de la investigación comprendió de la siguiente manera: 

 Búsqueda de antecedentes y elaboración del marco conceptual, para 

evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable del caserío de 

Tucush, distrito de Ragash, provincia de Sihuas, región Áncash y su 

incidencia en la condición sanitaria de la población. 

 Analizar criterios de diseño para elaborar el mejoramiento del sistema de 

abastecimiento de agua potable del caserío de Tucush, distrito de Ragash, 

provincia de Sihuas, región Áncash y su incidencia en la condición 

sanitaria de la población. 

 Diseño del instrumento que permita elaborar el mejoramiento del sistema 

de abastecimiento de agua potable del caserío de Tucush, distrito de 

Ragash, provincia de Sihuas, región Áncash y su incidencia en la 

condición sanitaria de la población. 

 Elaborar fichas de inspección del caserío de Tucush, distrito de Ragash, 

provincia de Sihuas, región Áncash para determinar la mejora de la 

condición sanitaria. 
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Este diseño se grafica de la siguiente manera: 

 

 

 

 

Leyenda de diseño:  

𝐌1: Sistema de abastecimiento de agua potable. 

𝐗i: Evaluación y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua      

potable.  

O𝐢: Resultado.” 

Yi: Condición sanitaria. 

Fuente: Elaboración propia (2021) 

4.3. Población y muestra 

4.3.1. Población 

La población estuvo conformada por el sistema de abastecimiento de 

agua potable en zonas rurales. 

4.3.2. Muestra  

La muestra en esta investigación estuvo constituida por el sistema de 

abastecimiento de agua potable en el caserío de Tucush, distrito de 

Ragash, provincia de Sihuas, región Ancash.

M1 Oi Y1 Xi 
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4.4. Definición y Operacionalización de variables e indicadores 

Cuadro 5: Definición y Operacionalización de variables e indicadores. 

VARIABLE 
TIPO DE 

VARIABLE 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÒN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES 

SUB 

DIMENSIONES 
INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICIÒN 

E
V

A
L

U
A

C
IÒ

N
 Y

 M
E

J
O

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
IA

B
L

E
 I

N
D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 

Conjunto de 

componentes 

hidráulicos. 

Además, estas 

son instaladas 

físicamente y que 

a su vez están 

adaptadas con 

equipos 

necesarios que 

van desde la 

captación hasta 

llegar a la red de 

distribución de 

agua. Todo este 

proceso está 

regulado y 

administrado por 

la municipalidad 

y representantes 

de cada caserío o 

pueblo16. 

Se evaluó el 

sistema de 

abastecimiento de 

agua potable desde 

la fuente hasta la 

red de distribución 

pasa así poder ver 

en qué estado se 

encuentra y según 

los resultados se 

optará por un 

mejoramiento en 

el sistema. 

Las evaluación y 

análisis se llegó a 

realizar de acuerdo 

al guía de 

asignación de 

puntajes según 

(Dirección 

Regional de 

Vivienda 

Construcción y 

Evaluación del 

sistema de 

abastecimiento 

de agua potable 

- Captación  

- Tipo de captación  

- Material de 

construcción 

- Caudal máx. de fuente 

- Caudal máx. diario 

- Antigüedad 

- Tipo de tubería  

- Clase de tubería  

- Diámetro de tubería   

- Cerco perimétrico 

- Cámara seca 

- Cámara húmeda 

- Accesorios 

- Tapa sanitaria  

 

- Nominal  

- Ordinal 

- Intervalo 

- Intervalo 

- Intervalo 

- Nominal  

- Nominal 

- Ordinal 

- Nominal 

- Nominal 

- Nominal 

- Nominal 

- Nominal  

- Línea de 

conducción  

- Tipo de conducción  

- Antigüedad 

- Tipo de tubería  

- Clase de tubería   

- Diámetro de tubería 

- Válvulas  

- Nominal  

- Intervalo 

- Nominal 

- Nominal  

- Nominal 

- Nominal  

- Reservorio 

- Tipo de reservorio  

- Forma de reservorio 

- Material de 

construcción 

- Antigüedad 

- Accesorios  

- Volumen 

- Tipo de tubería   

- Clase de tubería    

- Diámetro de tubería  

- Cerco perimétrico 

- Caseta de cloración  

- Caseta de válvulas 

- Tapa sanitaria  

- Nominal  

- Nominal 

- Ordinal 

- Intervalo 

- Nominal 

- Ordinal 

- Nominal 

- Nominal 

- Nominal 

- Nominal 

- Ordinal 

- Nominal 

- Nominal 

- Línea de 

aducción 

- Antigüedad  

- Tipo de tubería  

- Clase de tubería  

- Diámetro de tubería  

- Intervalo  

- Nominal  

- Nominal  

- Nominal  

- Red de 

distribución  

- Tipo de sistema de red 

- Antigüedad  

- Tipo de tubería  

- Clase de tubería  

- Diámetro de tubería  

 

- Nominal  

- Ordinal  

- Nominal  

- Nominal  

- Nominal  
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Saneamiento, 

SIRAS Y CARE). 

Mejoramiento 

del sistema de 

abastecimiento 

de agua potable 

- Captación  

- Tipo de tubería   

- Diámetro de tubería 

- Clase de tubería  

- Cerco perimétrico 

- Cámara húmeda 

- Accesorios   

- Nominal  

- Ordinal 

- Nominal  

- Nominal  

- Nominal 

- Nominal  

- Línea de 

conducción  

- Caudal máx. diario  

- Perdida de carga 

- Válvulas  

  

- Intervalo  

- intervalo 

- Nominal  

- Reservorio 

- Tipo de tubería  

- Clase de tubería  

- Accesorios  

- Cerco perimétrico  

- Caseta de cloración  

 

- Nominal  

- Nominal  

- Nominal   

- Nominal  

- Nominal  

- Línea de 

aducción 

- Clase de tubería  

- Tipo de tubería  

- Caudal de diseño 

- Diámetro de tubería  

- Nominal  

- Nominal  

- Intervalo  

- Ordinal  

- Red de 

distribución  

- Caudal de diseño  

- Tipo de tubería  

- Clase de tubería  

 

- Intervalo  

- Nominal  

- Nominal  

  

IN
C

ID
E

N
C

IA
 E

N
 L

A
 

C
O

N
D

IC
IÒ

N
 S

A
N

IT
A

R
IA

 

V
A

R
IA

B
L

E
 D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 

Para proyectos de 

agua suelen ir 

enfocados a la 

mejor de las 

condiciones 

sanitarias en la 

zona. Para ellos 

es necesario que 

los proyectos 

integren como 

parte sustancial 

la formación en 

materia de salud 

e higiene21. 

Se verifico con las 

guías de 

(Dirección 

Regional de 

Vivienda, 

Construcción y 

Saneamiento, 

SIRAS Y CARE). 

 

- Condición 

sanitaria  

- Calidad  

- Cantidad  

- Cobertura  

-Continuidad  

- Nominal  

- Intervalo  

- Nominal  

- Nominal  

 

Fuente: Elaboración propia - 2021 
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4.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

4.5.1. Técnicas de recolección de datos 

Se aplicó el uso de la observación directa, para identificar la problemática 

a través de encuetas, fichas técnicas y protocolos. Determinando así el 

estado en el que se encuentran el sistema de abastecimiento. 

4.5.2. Instrumentos de recolección de datos 

A) Encuestas 

Es aquel formato que describió las preguntas para que nos ayude a 

identificar el estado del sistema. Para el mejoramiento del sistema de 

abastecimiento de agua potable en el caserío de Tucush. 

B) Fichas técnicas 

Formato que detalla los datos que se aplicó en el estudio para así 

determinar el estado del sistema. 

C) Protocolo 

Se determinó y analizo el levantamiento topográfico. 

4.6. Plan de análisis  

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

Tendrá una perspectiva descriptiva porque se recolectará la información o datos 

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

protocolos el análisis se realizará de acuerdo al guía de asignación de puntajes 

según (Dirección Regional de Vivienda Construcción y Saneamiento, SIRAS Y 

CARE). Se realizará haciendo uso de técnicas estadísticas descriptivas que 

permitan a través de indicadores cuantitativos la mejora significativa de la 
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condición sanitaria ya que el principal objetivo es evaluar y mejorar el sistema 

de abastecimiento de agua potable del caserío de Tucush, distrito Ragash, 

provincia de Sihuas, región Áncash y su incidencia en la condición sanitaria de 

la población. 
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4.7. Matriz de consistencia  

Cuadro 6: Matriz de consistencia 

EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERÍO DE TUCUSH, 

DISTRITO DE RAGASH, PROVINCIA DE SIHUAS, REGIÓN ANCASH Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN SANITARIA DE 

LA POBLACIÓN – 2019. 

Caracterización del Problema 

A nivel internacional, según Fernandez2, 

relata que América Latina y el Caribe forman 

la región del mundo que cuentan con el 

recurso más elevado de agua y que esto a su 

vez se estima aproximadamente 24400 

metros cúbicos per cápita. Por mencionar un 

ejemplo en el país de México las reservas de 

aguas subterráneas se han ido acabando por 

el crecimiento de la población y para los usos 

de agricultura.  

A nivel nacional, según Rosasco3, nos 

explica que las fuentes de agua que se usa 

para consumo humano varían en cantidad y 

calidad comenzando desde el núcleo familiar 

de grandes ciudades y en comunidades 

pequeñas como caseríos, sectores o anexos de 

nuestro país. Este fenómeno de la falta de 

agua potable es muy alarmante ya que afecta 

a la calidad de vida de los pobladores. 

A nivel local, según el Instituto Peruano de 

Economia4, en Ancash el acceso al agua 

potable en las viviendas es de un 80 % 

quienes si abastecen mediante una red 

Objetivos de la 

investigación: 

Objetivo general 

Desarrollar la evaluación 

y mejoramiento del 

sistema de 

abastecimiento de agua 

potable del caserío de 

Tucush, distrito de 

Ragash, provincia de 

Sihuas, región Ancash 

para la mejora de la 

condición sanitaria de la 

población – 2019. 

 

Objetivos específicos 

 

a) Evaluar el sistema 

de abastecimiento de 

agua potable del 

caserío de Tucush, 

distrito de Ragash, 

provincia de Sihuas, 

Marco teórico y 

conceptual 

 

Antecedentes 

 

Se llegó a consultar en 

diferentes tesis, 

internacionales, 

nacionales y también se 

consultó en las tesis 

locales que tenían 

relación con el tema a 

investigar. 

 

Bases teóricas 

 

Según García et al.11, 

nos define que el agua 

está compuesta por 

características únicas y 

que es muy importante 

para la vida del ser 

humano. También nos 

Metodología  

- La investigación será de 

tipo exploratorio porque no 

se va alterar en lo más 

mínimo el lugar a estudiar. 

 

- El nivel de investigación 

será de carácter cualitativo, 

porque se usará magnitudes 

numéricas que puedan ser 

tratadas mediante 

herramientas del campo de la 

estadística. 

 

- Diseño de la Investigación 

para el presente estudio la 

evaluación será descriptiva 

no experimental, porque se 

describirá la realidad del 

lugar a investigar sin 

alterarla; se enfocará en la 

búsqueda de antecedentes y 

elaboración del marco 

conceptual, para evaluar el 

Bibliografía 

2. Fernández G. La 

crisis del agua en 

América Latina. 

[Internet]. Revista 

estudios culturales: 

2009.Facultad de 

Ingeniería Civil 

Campus Xalapa 

Universidad 

Veracruzana;2013. 

[Citado 25 octubre 

de 2019]. 

Disponible en: 

File:///C:/Ussers.pdf 

 

Y otros más. 
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pública domiciliaria. Las provincias de 

Huaraz con un 92% y Antonio Raymondi con 

el 91%, dichas provincias cuentan con el 

mayor acceso al agua potable, en Mariscal 

Luzuriaga, un 58%, los demás pueblos solo 

se abastecen de agua que provienen de 

pilones, pozos, manantiales u otros medios.  

El caserío de Tucush se localiza  en el distrito 

de Ragash, provincia de Sihuas, región 

Ancash, el problema que aqueja al pueblo es 

su deficiencia en cada uno de sus 

componentes del sistema de abastecimiento 

de agua potable y la falta de mejoramiento ya 

que hasta este momento de hubo un 

mejoramiento de dicho sistema y por ende la 

población viene sufriendo de una buena 

calidad de agua potable, y está perjudicando 

a su salud por le ingesta de parásitos 

producidos por el agua también como 

enfermedades diarreicas. Los niños son lo 

que sufren más este problema ya que son más 

susceptibles a que contraigan cualquier 

enfermedad causada por estos agentes que se 

encuentran en el agua. 

Enunciado del problema 

¿La evaluación y mejoramiento del sistema 

de abastecimiento de agua potable del caserío 

de Tucush, distrito de Ragash, provincia de 

Sihuas, región Ancash mejorará la condición 

sanitaria de la población – 2019? 

región Ancash para 

la mejora de la 

condición sanitaria 

de la población – 

2019. 

 

b) Elaborar el 

mejoramiento del 

sistema de 

abastecimiento de 

agua potable del 

caserío de Tucush, 

distrito de Ragash, 

provincia de Sihuas, 

región Ancash para 

la mejora de la 

condición sanitaria 

de la población – 

2019. 

 

c) Obtener el índice 

de la condición 

sanitaria del 

caserío de Tucush, 

distrito de Ragash, 

provincia de 

Sihuas, región 

Ancash – 2019. 

dice que dentro de toda 

la naturaleza es el más 

abundante y 

determinante para los 

procesos físicos, 

químicos y biológicos 

dentro del ambiente 

natural. 

 

sistema de abastecimiento de 

agua potable del caserío de 

Tucush, distrito de Ragash, 

provincia de Sihuas, región 

Áncash y su incidencia en la 

condición sanitaria de la 

población – 2019. 

 

- El universo o población 

El universo y muestra de 

la investigación estará 

compuesta por el sistema de 

abastecimiento de agua 

potable del caserío de 

Tucush, distrito de Ragash, 

provincia de Sihuas, región 

Áncash – 2019. 

 

- Definición y 

Operacionalización de las 

variables 

- Variables  

- Definición conceptual 

- Dimensiones 

- Definición operacional 

- Indicadores  

- Técnicas e instrumentos  

- Plan de Análisis 

- Matriz de consistencia 

- Principios éticos 

Fuente: Elaboración propia - 2021 
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4.8. Principios éticos   

Según Ojeda31, hace referencia a unos lineamientos generales para la 

conducta ética en la investigación científica académica, en la cual los 

científicos no deben realizar investigaciones que puedan asentar en riesgos a 

las personas, entre estas se tiene: no acatar las normas, convertir recursos 

públicos en ganancias privadas. 

4.8.1. Ética para inicio de la evaluación  

Hacer de manera responsable y ordenada cuando se realicen la toma 

de datos en la zona de evaluación de la presente investigación, de esa 

forma los análisis serán veraces y así se obtendrán resultados 

conforme lo estudiado, recopilado y evaluado. 

4.8.2. Ética de la recolección de datos 

Realizar de manera responsable y ordenada los materiales que 

emplearemos para nuestra evaluación visual en campo antes de acudir 

a ella pedir los permisos al caserío y a la vez explicarles los objetivos 

y la justificación de nuestra investigación para luego proceder a la 

zona de estudio, así una vez obteniendo el permiso por el caserío 

comenzar con la ejecución del proyecto de investigación.  

4.8.3. Ética en el mejoramiento del sistema de agua potable 

Se presentó los resultados de la evaluación de las muestras, así 

tomando en cuenta los daños que existen en el sistema de 

abastecimiento de agua potable. Se identificó que los cálculos 

concuerdan con los de la zona de estudio, se obtuvo conocimiento de 

los daños por el cual haya sido afectado alguna parte del sistema de 

abastecimiento.  
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V. Resultados  
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5.1. Resultados  

A) Dando respuesta a mi primer objetivo específico: 

Evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable del caserío de 

Tucush, distrito de Ragash, provincia de Sihuas, región Ancash para la 

mejora de la condición sanitaria de la población – 2019. 

Cuadro 7: Evaluación de la cámara de captación 

COMPONENTE INDICADORES 
DATOS 

RECOLECTADOS 
DESCRIPCIÓN 

C 

A 

P 

T 

A 

C 

I 

Ó 

N 

Tipo de captación  Ladera 
Solo cuenta con una caja de recepción de 

concreto de un 1.00 m. cuadrado.  

Material de 

construcción  
Concreto  

Se encuentra en mal estado, puesto que ha 

cumplido su vida útil, presenta 

agrietamiento y en peligro de 

contaminación por aguas de lluvia. 

Caudal máximo de 

la fuente 
0.94 L/seg. 

Este caudal es el adecuado para el 

abastecimiento de agua para el caserío, dato 

obtenido empleando el método volumétrico 

en el campo.  

Caudal máximo 

diario 
0.50 L/seg. 

Este es el caudal de diseño que el 

reglamento indica: (0.50 – 1.00 y 1.50 lt/s). 

Antigüedad  25 años 

Según el reglamento Resolución Ministerial 

Nª 192, nos indica que el periodo de diseño 

es de 20 años y por ende este proyecto ya 

paso su vida útil. 

Tipo de tubería PVC-SAP 
Material deteriorado, se encuentra en un 

mal estado. 

Clase de tubería  7.5 

Para zonas rurales se recomienda la clase 

de tubería 10, por las sobrepresiones 

existentes de los desniveles del terreno, este 

soporta hasta 100 m. de columna de agua. 

Diámetro de tubería 2.00 plg. Presenta una dimensión sección de 2 plg. 

 Cerco perimétrico No cuenta 

Es necesario que la captación cuente con un 

cerco perimétrico ya que así se evitará 

cualquier tipo de contaminación y/o daño a 

la estructura.  

Cámara seca  No cuenta 

No cuenta con cámara seca ya que es esta 

captación solo cuenta con una caja de 

recepción. 

Cámara húmeda Mal estado  
Solo cuenta con una caja de reunión en mal 

estado. 

Accesorios  No cuenta  
Se determinará en el mejoramiento de la 

captación. 

Tapa sanitaria  Concreto 
El concreto de la tapa sanitaria se encuentra 

en mal estado y quebrada en un extremo. 

Fuente: Fuente elaboración propia – 2021
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 Imagen 1. Captación del manantial de 

ladera del caserío de Tucush. 

Imagen 2. Cámara de captación del 

caserío de Tucush. 
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Cuadro 8: Evaluación de la línea de conducción 

COMPONENTE INDICADORES 
DATOS 

RECOLECTADOS 
DESCRIPCIÓN 

LÍNEA DE 

CONDUCCIÓN   

Tipo de conducción  
Gravedad sin 

tratamiento 

Se llego averiguar en la visita a campo que 

este sistema se encuentra a una diferencia de 

altura al pueblo de 14 m.c.a.  

Antigüedad  25 años 

Según el reglamento Resolución Ministerial 

Nª 192, nos indica que el periodo de diseño es 

de 20 años y por ende este proyecto ya paso 

su vida útil. 

Tipo de tubería  PVC-SAP 
Material recomendado, pero ya cumplió su 

periodo de vida útil. 

Clase de tubería   7.5 

No cuenta con la clase de tubería 

recomendable que es la clase 10 en zonas 

rurales. 

Longitud de la 

tubería   
78.91 m. Longitud de la captación al reservorio. 

Diámetro de tubería  1.50 plg. 
Se determinará en el mejoramiento de la línea 

de conducción. 

Válvulas   No cuenta  

No cuenta con válvula de purga, ni válvula de 

aire y cámara rompe presión, se determinará 

en el mejoramiento de la línea de conducción. 

Fuente: Elaboración propia – 2021 

         

Imagen 3. Línea de captación del caserío 

de Tucush. 

Imagen 4. Línea de captación del caserío 

de Tucush. 
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Cuadro 9: Evaluación del reservorio de almacenamiento. 

COMPONENTE INDICADORES 
DATOS 

RECOLECTADOS 
DESCRIPCIÓN 

R 

E 

S 

E 

R 

V 

O 

R 

I 

O 

   

Tipo de reservorio  Semi-enterrado  

Es un reservorio rectangular de 1.90 m. de 

ancho x 1.70 m. de largo y 1.15 de alto. Que 

abastece a 38 predios. 

Forma del reservorio Rectangular  Su forma es rectangular. 

Material de 

construcción  
   Concreto  

Reservorio que presenta corrosión y fisura en la 

parte interior, dato brindado por el 

representante del caserío. 

Antigüedad   25 años 

Según el reglamento Resolución Ministerial N° 

192, nos indica que el periodo de diseño es de 

20 años y por ende este proyecto ya paso su 

vida útil. 

Accesorios 
No cuenta con algunos 

accesorios  

Se tendrá que determinar los accesorios en el 

mejoramiento del reservorio. 

Volumen   3.71 m3 
El volumen no es el indicado para satisfacer la 

máxima demanda de la población. 

Tipo de tubería   PVC - SAP Material en mal estado. 

Clase de tubería   7.5 
La clase recomendada es de 10 por ser zonas 

rurales. 

Diámetro de tubería  2.00 plg. 
Se determinará en el mejoramiento del 

reservorio. 

Cerco perimétrico  No cuenta  

No presenta cerco perimétrico y esto puede 

ocasionar problemas a la estructura y a una 

contaminación del agua, se determinará en el 

mejoramiento del reservorio. 

Caseta de cloración   No cuenta  
No cuenta con equipo de cloración, se 

determinará en el mejoramiento del reservorio. 

Caseta de válvulas No cuenta  
No cuneta con caseta de válvula, se determinará 

en el mejoramiento del reservorio. 

Tapa sanitaria  Si cuenta  

Tapa sanitaria de concreto antiguo que presenta 

corrosión y quebrado en un extremo se 

determinará en el mejoramiento del reservorio. 

Fuente: Elaboración propia 2021. 
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Imagen 7. Vista lateral del Reservorio de 

almacenamiento del caserío de Tucush. 

Imagen 6. Vista lateral del Reservorio de 

almacenamiento del caserío de Tucush. 

Imagen 5. Vista de perfil del Reservorio de 

almacenamiento del caserío de Tucush. 
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Cuadro 10: Evaluación de la línea de aducción. 

COMPONENTE INDICADORES 
DATOS 

RECOLECTADOS 
DESCRIPCIÓN 

LÍNEA DE 

ADUCCIÓN   

Tipo de conducción  
Gravedad sin 

tratamiento. 

La tubería se encuentra enterrada a 0.50 del 

suelo, dato obtenido por el dirigente del 

caserío. 

Antigüedad  25 años 

Según el reglamento Resolución Ministerial n° 

192, nos indica que el periodo de diseño es de 

20 años y por ende este proyecto ya paso su 

vida útil. 

Tipo de tubería  PVC-SAP 
Material recomendado, pero ya cumplió su 

periodo de vida útil. 

Clase de tubería   7.5 
Lo recomendable es la clase 10 en zonas 

rurales. 

Diámetro de tubería  1.00 plg. 
Se determinará en el mejoramiento de la línea 

de conducción. 

Válvulas   No cuenta  

No cuenta con válvula de purga, ni válvula de 

aire y cámara rompe presión, se determinará 

en el mejoramiento de la línea de conducción. 

Fuente: Elaboración propia 2021. 

 

 

 
Imagen 8. Vista de la línea de aducción del caserío de Tucush. 
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Cuadro 11: Evaluación de la red de distribución. 

COMPONENTE INDICADORES 
DATOS 

RECOLECTADOS 
DESCRIPCIÓN 

R 

E 

D 

 

D 

E 

 

D 

I 

S 

T 

R 

I 

B 

U 

C 

I 

Ó 

N 

Tipo de sistema red  
Abierto o 

ramificado 

Constituida por un ramal matriz y una serie 

de ramificaciones, pero no llega en su 

totalidad a toda la población y en otros 

casos la tubería esta expuesta al aire libre. 

Antigüedad  25 años  

Según el reglamento Resolución 

Ministerial N° 192, nos indica que el 

periodo de diseño es de 20 años y por ende 

este proyecto ya paso su vida útil. 

Tipo de tubería   PVC - SAP Material recomendado 

Clase de tubería   7.5 Material recomendado 

Diámetro de tubería  ½ plg. 
Se determinará en el mejoramiento del 

reservorio. 

Conexiones 

domiciliarias   
Mal estado  

Se encuentran expuesto al aire libre y 

algunas viviendas no cuentan con dicha 

conexión.  

Fuente: Elaboración propia. 

 

                        
 

 

 

Imagen 9. Red de 

distribución 

Imagen 10. Red de 

distribución 
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Fotografía 11: Vista de la red de distribución.  
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B) Dando respuesta a mi segundo objetivo específico: 

Elaborar el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable 

del caserío de Tucush, distrito de Ragash, provincia de Sihuas, región 

Ancash para la mejora de la condición sanitaria de la población – 2019. 

             Tabla 3: Mejoramiento de la captación de manantial de ladera. 

DISEÑO DE LA CÁMARA DE CAPTACIÓN 

DESCRIPCIÓN SIMBOLOGÍA FÓRMULA RESULTADO UNIDAD 

NOMBRE DE LA 

CAPTACIÓN 
N ……… ------------  

ALTITUD ALT. ……… 3540.00 m.s.n.m. 

TIPO DE 

CAPTACIÓN 
TC ……… 

MANATIAL DE 

LADERA 
 

CAUDAL 

MÁXIMO DE LA 

FUENTE 

Qmáx. 𝑸 =
𝒗

𝒕
 0.94 L/seg 

CAUDAL 

MÁXIMO 

DIARIO (diseño) 

Qmd 𝑸𝒎𝒅 = 𝑲𝟏𝒙𝑸𝒑 0.50 L/seg 

MATERIAL DE 

CONSTRUCCIÓN 
MC ……… 

CONCRETO 

ARMADO 210-280 

Kg/cm2 

 

TIPO DE 

TUBERÍA 
TP ……… PVC (150)  

DIÁMETRO DE 

TUBERÍA 
DT (

𝑸

𝟎. 𝟐𝟕𝟖𝟓𝒙𝑪𝒙𝒉𝒇𝟎.𝟓𝟒
)

𝟏
𝟐.𝟔𝟑 2.00 Plg. 

CLASE DE 

TUBERÍA 
CT ……… 10  

CASETA DE 

VÁLVULAS 
CV ……… 0.80x0.60x.080 m 

CERCO 

PERIMÉTRICO 
CP ……… 4.80x4.80x1.80 m 

DISTANCIA DEL 

FLORAMIENTO 

Y LA CÁMARA 

HÚMEDA 

L 
𝒉𝒇

𝟎. 𝟑𝟎
 1.25 m. 

ANCHO DE LA 

PANTALLA 

HÚMEDA 

b 2(6D) +NAxD+3D(NA-1) 1.00 m 

ALTURA DE LA 

CÁMARA 

HUMEDA 

Ht Ht=A+B+H+D+E 1.00 m 

DIÁMETRO DEL 

ORIFICIO DE 

PANTALLA 

D 𝑫 =
√𝟒𝒙𝑨

𝝅
 2.00 Plg. 

DIÁMETRO DE 

REBOSE Y 

LIMPIEZA 

D 𝑫𝒓 =
𝟎. 𝟕𝟏 ∗ 𝑸𝒎á𝒙𝟎.𝟑𝟖

𝒉𝒇𝟎.𝟐𝟏
 2.00 Plg. 

NÚMERO DE 

RANURAS 
Nr 𝑵𝒓 =

𝑨𝒕

𝑨𝒓
 115.00 unidad 

DIÁMETRO DE 

LA CANASTILLA 
Dcan  2Dc 2.00 Plg. 

          Fuente: Elaboración propia 2021.  
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Interpretación: 

El tipo de captación es de manantial de ladera concentrado, cuenta con un punto de inicio, 

que se encuentra en una altitud de 3540.00 m.s.n.m. 

Para el diseño hidráulico de la captación, me base en el reglamento de la Resolución 

ministerial Nº 192,  el agua del caudal es subterránea esto quiere decir que aflora hacia 

la superficie, para hallar el caudal de dicha fuente se aplicó el método volumétrico en 

dos estaciones de verano e invierno, donde se pudo hallar el caudal máximo y el caudal 

mínimo, para determinar el abastecimiento del agua a todos los pobladores del caserío 

de Tucush, el caudal mínimo en época de estiaje debe ser mayor al caudal máximo diario, 

para la captación el caudal máximo en épocas de lluvia es el diseño para las tuberías de 

limpia y rebose y para las estructuras el caudal máximos diario de diseño. Se aplicaron 

fórmulas como la de Hazen y Willians.  
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Tabla 4: Mejoramiento de la línea de conducción 

DISEÑO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN 

DESCRIPCIÓN SIMBOLOGÍA FÓRMULA RESULTADO UNIDAD 

CAUDAL DE 

DISEÑO 
Qmd Diseño  1.50 L/seg. 

TIPO DE 

TUBERÍA 
Tb Recomendado PVC ----- 

CLASE DE 

TUBERÍA 
Ctb Recomendado 10 ----- 

TRAMO 1 Tr Obtenido 78.91 m. 

COTA DE INICIO CI Hallado 3540.00 m.s.n.m. 

COTA FINAL CF Hallado 3526.00 m.s.n.m. 

DESNIVEL DEL 

TERRENO 
Dn Obtenido 14.00 m. 

VELOCIDADES V – TRAMO 1 (
𝟒.𝑸

𝝅 ∗ 𝑫𝟐
) 0.25 m/seg. 

DIÁMETRO EN 

EL TRAMO 
D (

𝑸

𝟎.𝟐𝟕𝟖𝟓𝒙𝑪𝒙𝒉𝒇𝟎.𝟓𝟒
)

𝟏
𝟐.𝟔𝟑 2.00 Plg. 

PERDIDAS DE 

CARGA 
Pc – TRAMO 1 (

𝑸

𝟎.𝟐𝟕𝟖𝟓𝒙𝑪𝒙𝒉𝒇𝟐.𝟔𝟑
)

𝟏
𝟎.𝟓𝟒 0.14 m. 

PRESIÓN FINAL  Pr – TRAMO 1 Hallado 13.86 m 

          Fuente: Elaboración propia 2021. 

Interpretación: 

Para el diseño hidráulico de mi línea de conducción, apliqué el método directo, con lo 

cual obtuve un diámetro de tubería de 2.00 plg. el material de PVC, clase 10, Solo tuve 

un solo tramo de 78.91 m. 

Aplique para el diseño hidráulico, el reglamento de Resolución Ministerial N° 192, donde 

se aplica la fórmula de Hazen y Willians, gracias a ello obtuve una velocidad de 0.25 

m/seg. y una presión final deseada de 13.86 m. 
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Tabla 5: Mejoramiento del reservorio rectangular de 5.00 m3 

DISEÑO DEL RESERVORIO 

DESCRIPCIÓN SIMBOLOGÍA FÓRMULA RESULTADO UNIDAD 

TIPO Tp ----- SEMIENTERRADO TIPO 

ALTITUD ALT ----- 3526.00 m.s.n.m. 

FORMA Fr ----- CUADRADA ----- 

VOLUMEN DEL 

RESERVORIO 

(REAL) 
Vt V=Qm x 0.25 4.75 m3 

VOLUMEN DEL 

RESERVORIO 

(DISEÑO) 
Vt Recomendado 5.00 m3 

MATERIAL DE 

CONSTRUCCIÓN  
MC ----- 

CONCRETO 

ARMADO 280 

Kg/cm2 

----- 

ANCHO 

INTERNO 
b Dato 2.10 m 

LARGO 

INTERNO 
l Dato 2.10 m 

ALTURA TOTAL 

DE AGUA 
Ha Dato 1.23 m 

TIEMPO DE 

VACIADO 

ASUMIDO 

(SEGUNDOS) 

----- Asumido 1800.00 Seg. 

DIÁMETRO DE 

REBOSE 
Dr Dato 2.00 Pulg. 

DIÁMETRO DE 

LIMPIA  
Dl Dato 2.00 Pulg. 

DIÁMETRO DE 

VENTILACIÓN  
Dv Dato 2.00 Pulg. 

DIÁMETRO DE 

CANASTILLA 
Dc 2 * Dsc 58.80 mm 

NÚMERO 

TOTAL DE 

RANURAS 
R At / Ar 35.00 Unidad 

CERCO 

PERIMÉTRICO 
CP ----- 6.55 x 5.15 x 2.10 m 

CASETA DE 

DESIFECCIÓN  
CD ----- 

0.80 m x 0.70 m x 

2.10 m. 
m 

VOLUMEN DE 

CASETA DE 

DESIFECCIÓN  
VCD ----- 60.00 LT 

CANTIDAD DE 

GOTAS  
CDG ----- 7 gotas/s 

          Fuente: Elaboración propia.  
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Interpretación: 

Para este diseño de reservorio se aplicó el tipo semienterrado de forma rectangular, con 

la topografía pudimos definir el lugar de la estructura, se encuentra a una altitud de 3526 

m.s.n.m. Se tuvo como criterio para la ejecución del reservorio al desnivel que existía 

entre la primera casa y la última casa, se diseñó con el reglamento de Resolución 

Ministerial N° 192, por otro lado, se utilizó el caudal promedio para hallar el volumen del 

reservorio considerado el 25% y con el reglamento se determinó y se aplicó todos los 

accesorios necesarios.    
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Tabla 6: Mejoramiento de la línea de aducción. 

DISEÑO DE LA LÍNEA DE ADUCCIÓN 

DESCRIPCIÓN SIMBOLOGÍA FÓRMULA RESULTADO UNIDAD 

CAUDAL DE 

DISEÑO 
Qmh ----- 0.44 L/seg. 

TIPO DE 

TUBERÌA 
Tb Recomendado PVC ---- 

CLASE DE 

TUBERÌA 
Ctb Recomendado 10 ---- 

TRAMO 1 Tr Obtenido 86.87 m. 

COTA DE 

INICIO 
CI Hallado 3526.00 m.s.n.m. 

COTA FINAL CF Hallado 3511.20 m.s.n.m. 

DESNIVEL  Dn Obtenido 14.80 m. 

VELOCIDADES V – TRAMO 1 (
𝟒.𝑸

𝝅 ∗ 𝑫𝟐
) 0.22 m/seg. 

DIÁMETRO EN 

EL TRAMO 
D (

𝑸

𝟎. 𝟐𝟕𝟖𝟓𝒙𝑪𝒙𝒉𝒇𝟎.𝟓𝟒
)

𝟏
𝟐.𝟔𝟑 2.00 Plg. 

PERDIDAS DE 

CARGA 
Pc – TRAMO 1 (

𝑸

𝟎. 𝟐𝟕𝟖𝟓𝒙𝑪𝒙𝒉𝒇𝟐.𝟔𝟑
)

𝟏
𝟎.𝟓𝟒 0.12 m. 

PRESIÓN FINAL  Pr – TRAMO 1 Hallado 14.68 m 

          Fuente: Elaboración propia 2021. 

Interpretación: 

Para el diseño de la línea de aducción, se tuvo como prioridad el levantamiento 

topográfico, puesto que necesitabamos saber donde ibamos a colocar el reservorio y luego 

poder determinar la diferencia de cotas del reservorio y el inicio de la red de distribución, 

y de est manera cumpla con las presiones y velocidades recomendables en la Resolucion 

Ministerial N° 192. 

Aplique para el diseño hidráulico la fórmula de Hazen y Willians, con esto se obtuvo una 

tuberia de 2.00 Plg, PVC, clase 10.  
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Tabla 7: Mejoramiento de la red de distribución. 

DISEÑO DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN 

DESCRIPCIÓN SIMBOLOGÍA FÓRMULA RESULTADO UNIDAD 

CAUDAL DE 

DISEÑO 
Qmh Hallado 0.44 L/seg. 

TIPO DE RED 

DE 

DISTRIBUCIÓN 

TRD ---- RED ABIERTA ---- 

VIVIENDAS Viv. Datos 38 ----- 

TIPO DE 

TUBERÍA 
Tb Recomendado PVC ---- 

CLASE DE 

TUBERÍA 
Cdt Recomendado 10 ---- 

TRAMO 3 Tr1 Obtenido 485.47 m 

COTA DE 

INICIO 
Ci RES 01 3511.20 m.s.n.m. 

COTA FINAL Cf DIST 01 3504.05 m.s.n.m. 

DESNIVEL  Dn Hallado 7.15 m 

VELOCIDAD V – TRAMO 2 
𝟒 ∗ 𝑸

𝝅 ∗ 𝑫𝟐
 0.39 m/seg. 

DIÁMETRO EN 

LOS TRAMOS 
D (

𝑸

𝟎. 𝟐𝟕𝟖𝟓 ∗ 𝑪 ∗ 𝒉𝒇𝟎.𝟓𝟒
)

𝟏
𝟐.𝟔𝟑

 1.5 Plg. 

PÉRDIDA DE 

CARGAS 
Pc – TRAMO 3 (

𝑸

𝟎. 𝟐𝟕𝟖𝟓 ∗ 𝑪 ∗ 𝑫𝟐.𝟔𝟑)

𝟏
𝟎.𝟓𝟒

 2.73 m. 

PRESIONES Pr – TRAMO 3 Ctpiezofinal - Ctterrefinal 4.42 m. 

          Fuente: Elaboración propia 2021. 

 

Interpretación: 

Para el diseño de la red de distribución, tuvo mucho significado el levantamiento 

topográfico, para el siguiente sistema se diseño un sistema abierto, por razon de que las 

viviendas se encontraban alejadas.  

Aplique para el diseño hidráulico, el reglamento de Resolución Ministerial N° 192, se 

aplicó con el diseño de cuadal máximo, hallando el caudal unitario, el diseño se basa en 

tuberias principales y los ramales, dandome asi la tubería principal de 1.5 Plg, PVC, clase 

10, en las tuberías de los ramales se utilizo ½ Plg, PVC, clase 10.  
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C) Dando respuesta a mi tercer objetivo específico: 

Obtener el índice de la condición sanitaria del sistema de abastecimiento 

de agua potable del caserío de Tucush, distrito de Ragash, provincia de 

Sihuas, región Ancash para la mejora de la condición sanitaria de la 

población – 2019. 

Pregunta 1. 

¿Usted cree que al realizar el mejoramiento del sistema de abastecimiento 

de agua potable en el caserío de Tucush, distrito de San Juan, provincia 

de Sihuas, región Ancash, mejorará la cobertura del sistema? 

 

 

                 Gráfico 3: Cuestionario aplicada a la población – cobertura del 

sistema 

 
                  Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación:  

Se puede apreciar en el gráfico 3: el 82% responden que, si creen que al 

analizar el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable 

mejorará la cobertura del sistema, mientras que el 7% responden que 

talvez podría mejorar la cobertura y el 11% no creen que pueda mejorar 

la cobertura del sistema.  

Nª APELLIDOS Y NOMBRES NO SI TAL VEZ

1 Alejos Vasquez, Petronila X

2 Carrillo Quezada, David X

3 Castillo Valencia, Alejandra X

4 Colchado de la Cruz, Elida X

5 Colchado de la Cruz, Vila X

6 Cordova de la Cruz, crispina X

7 De la cruz Alejos, Alejandra X

8 De la cruz Alejos, Octavio X

9 De la Cruz Cordova, Domingo X

10 De la Cruz Cordova, Rosa X

11 De la cruz Echevarria, Miguel X

12 De la cruz Padilla, Pepe X

13 Liñan Montero, Deysi X

14 Liñan Montero, Zacarias X

15 Llauri Lavado, Santos X

16 Montero Cordova, Julio X

17 Montero Cordova, Teobaldo X

18 Montero Velasquez, Reynaldo X

19 Morillo Cordova, Alfonzo X

20 Morillo Cordova, Walter X

21 Morillo Salinas, Martha X

22 Vega Salinas, Fermin X

23 Vega Villanueva, Lucia X

24 Velazques Montero, Simon X

25 Velazques Roldan, Anita X

26 Velazques Roldan, Mery X

27 Velazques Roldan, Omar X

28 Zambrano Velasquez, Luis X

3 23 2

LISTA DE MORADORES ENCUESTADOS EN EL CASERÍO DE TUCUSH, DISTRITO 

DE RAGASH, PROVINCIA DE SIHUAS REGIÓN ANCASH

TOTAL

11%

82%

7%

¿Usted cree que al realizar el mejoramiento del sistema de 
abastecimiento de agua potable en el caserío de Tucush, 

distrito de San Juan, provincia de Sihuas, región Ancash, 
mejorará la cobertura del sistema?

NO

SI

TAL VEZ
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Pregunta 2. 

¿Usted cree que al realizar el mejoramiento del sistema de abastecimiento 

de agua potable en el caserío de Tucush, distrito de San Juan, provincia 

de Sihuas, región Ancash, mejorará la calidad del sistema? 

 

                 Gráfico 4: Cuestionario aplicada a la población – calidad del sistema 

 
               Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación:  

Se puede apreciar en el gráfico 4: el 75% responden que, si creen que al 

analizar el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable 

mejorará la calidad del sistema, mientras que el 7% responden que talvez 

podría mejorar la calidad y el 18% no creen que pueda mejorar la calidad 

del sistema.  

Nª APELLIDOS Y NOMBRES NO SI TAL VEZ

1 Alejos Vasquez, Petronila X

2 Carrillo Quezada, David X

3 Castillo Valencia, Alejandra X

4 Colchado de la Cruz, Elida X

5 Colchado de la Cruz, Vila X

6 Cordova de la Cruz, crispina X

7 De la cruz Alejos, Alejandra X

8 De la cruz Alejos, Octavio X

9 De la Cruz Cordova, Domingo X

10 De la Cruz Cordova, Rosa X

11 De la cruz Echevarria, Miguel X

12 De la cruz Padilla, Pepe X

13 Liñan Montero, Deysi X

14 Liñan Montero, Zacarias X

15 Llauri Lavado, Santos X

16 Montero Cordova, Julio X

17 Montero Cordova, Teobaldo X

18 Montero Velasquez, Reynaldo X

19 Morillo Cordova, Alfonzo X

20 Morillo Cordova, Walter X

21 Morillo Salinas, Martha X

22 Vega Salinas, Fermin X

23 Vega Villanueva, Lucia X

24 Velazques Montero, Simon X

25 Velazques Roldan, Anita X

26 Velazques Roldan, Mery X

27 Velazques Roldan, Omar X

28 Zambrano Velasquez, Luis X

5 21 2

LISTA DE MORADORES ENCUESTADOS EN EL CASERÍO DE TUCUSH, 

DISTRITO DE RAGASH, PROVINCIA DE SIHUAS REGIÓN ANCASH

TOTAL

18%

75%

7%

¿Usted cree que al realizar el mejoramiento del sistema de 
abastecimiento de agua potable en el caserío de Tucush, 

distrito de San Juan, provincia de Sihuas, región Ancash, 
mejorará la calidad del sistema?

NO

SI

TAL VEZ
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Pregunta 3. 

¿Usted cree que al realizar el mejoramiento del sistema de abastecimiento 

de agua potable en el caserío de Tucush, distrito de San Juan, provincia 

de Sihuas, región Ancash, mejorará la continuidad del sistema? 

 

         Gráfico 5: Cuestionario aplicada a la población continuidad del 

sistema 

 
              Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación:  

Se puede apreciar en el gráfico 5: el 78% responden que, si creen que al 

analizar el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable 

mejorará la continuidad del sistema, mientras que el 11% responden que 

talvez podría mejorar la continuidad y el 11% no creen que pueda 

mejorar la continuidad del sistema.  

Nª APELLIDOS Y NOMBRES NO SI TAL VEZ

1 Alejos Vasquez, Petronila X

2 Carrillo Quezada, David X

3 Castillo Valencia, Alejandra X

4 Colchado de la Cruz, Elida X

5 Colchado de la Cruz, Vila X

6 Cordova de la Cruz, crispina X

7 De la cruz Alejos, Alejandra X

8 De la cruz Alejos, Octavio X

9 De la Cruz Cordova, Domingo X

10 De la Cruz Cordova, Rosa X

11 De la cruz Echevarria, Miguel X

12 De la cruz Padilla, Pepe X

13 Liñan Montero, Deysi X

14 Liñan Montero, Zacarias X

15 Llauri Lavado, Santos X

16 Montero Cordova, Julio X

17 Montero Cordova, Teobaldo X

18 Montero Velasquez, Reynaldo X

19 Morillo Cordova, Alfonzo X

20 Morillo Cordova, Walter X

21 Morillo Salinas, Martha X

22 Vega Salinas, Fermin X

23 Vega Villanueva, Lucia X

24 Velazques Montero, Simon X

25 Velazques Roldan, Anita X

26 Velazques Roldan, Mery X

27 Velazques Roldan, Omar X

28 Zambrano Velasquez, Luis X

3 22 3

LISTA DE MORADORES ENCUESTADOS EN EL CASERÍO DE TUCUSH, DISTRITO 

DE RAGASH, PROVINCIA DE SIHUAS REGIÓN ANCASH

TOTAL

11%

78%

11%

¿Usted cree que al realizar el mejoramiento del sistema de 
abastecimiento de agua potable en el caserío de Tucush, 

distrito de San Juan, provincia de Sihuas, región Ancash, 
mejorará la continuidad del sistema?

NO

SI

TAL VEZ
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Pregunta 4. 

¿Usted cree que al realizar el mejoramiento del sistema de abastecimiento 

de agua potable en el caserío de Tucush, distrito de San Juan, provincia 

de Sihuas, región Ancash, mejorará la cantidad del agua? 

 

                                       Gráfico 6: E Cuestionario aplicada ncuesta aplicada a la población – 

cantidad del agua 

 
                Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación:  

Se puede apreciar en el gráfico 6: el 82% responden que, si creen que al 

analizar el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable 

mejorará la cantidad del sistema, mientras que el 14% responden que 

talvez podría mejorar la cantidad y el 4% no creen que pueda mejorar la 

cantidad del sistema.  

Nª APELLIDOS Y NOMBRES NO SI TAL VEZ

1 Alejos Vasquez, Petronila X

2 Carrillo Quezada, David X

3 Castillo Valencia, Alejandra X

4 Colchado de la Cruz, Elida X

5 Colchado de la Cruz, Vila X

6 Cordova de la Cruz, crispina X

7 De la cruz Alejos, Alejandra X

8 De la cruz Alejos, Octavio X

9 De la Cruz Cordova, Domingo X

10 De la Cruz Cordova, Rosa X

11 De la cruz Echevarria, Miguel X

12 De la cruz Padilla, Pepe X

13 Liñan Montero, Deysi X

14 Liñan Montero, Zacarias X

15 Llauri Lavado, Santos X

16 Montero Cordova, Julio X

17 Montero Cordova, Teobaldo X

18 Montero Velasquez, Reynaldo X

19 Morillo Cordova, Alfonzo X

20 Morillo Cordova, Walter X

21 Morillo Salinas, Martha X

22 Vega Salinas, Fermin X

23 Vega Villanueva, Lucia X

24 Velazques Montero, Simon X

25 Velazques Roldan, Anita X

26 Velazques Roldan, Mery X

27 Velazques Roldan, Omar X

28 Zambrano Velasquez, Luis X

1 23 4

LISTA DE MORADORES ENCUESTADOS EN EL CASERÍO DE TUCUSH, 

DISTRITO DE RAGASH, PROVINCIA DE SIHUAS REGIÓN ANCASH

TOTAL

4%

82%

14%

¿Usted cree que al realizar el mejoramiento del sistema de 
abastecimiento de agua potable en el caserío de Tucush, 

distrito de San Juan, provincia de Sihuas, región Ancash, 
mejorará la cantidad del sistema?

NO

SI

TAL VEZ
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      Gráfico 7: Resultado del índice de la condición sanitaria 

 
      Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Los estados de: Cantidad, continuidad y cobertura se encuentran en un 

estado “regular” y la calidad está en un estado “muy bajo”. 

5.2. Análisis de resultados  

5.2.1. Evaluación del sistema de agua potable 

A) Captación  

Se llegó a determinar para este componente que se encuentra en 

un estado “bajo” y “muy bajo”, ya que el concreto de la estructura 

de la cámara de captación ya paso su periodo de vida que son de 

20 años, tampoco cuanta con protección de afloramiento, cámara 

seca, ni la implementación de sus accesorios correspondientes, 

esta captación se encuentra en estado muy ineficiente. Por otro 

lado, no cuenta con un cerco perimétrico para la protección del 

agua. En la tesis de Fernández titulada “Estudio para el 

mejoramiento y ampliación del sistema de agua potable para la 

comunidad de Guabisay de la parroquia Jima, Cantón Sigsig” los 
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componentes de la captación se encuentran pasando por lo mismo 

ya que algunos de estos han llegado al terminado de su vida útil. 

B) Línea de conducción 

Se determinó, que la línea de conducción se encuentra en un 

estado “muy bajo”, puesto que no cuenta con un respectivo diseño 

que se debe emplear, la tubería es de un diámetro de 2.00 plg, tipo 

PVC, su clase es de 5, no presenta la presión adecuada y las 

tuberías se encuentran en mal estado. En la tesis de Patricio 

titulada “Determinación de la sobre presión en la línea de 

conducción por gravedad de agua potable 57 en la localidad rural 

de Quitaracza (Distrito de Yuracmarca) – Ancash”.” determino 

que a lo largo de la línea de conducción las tuberías son de PVC 

SAP C-10 de 3” las cuales soportan presiones sin fallas. 

C) Reservorio  

Se determinó que se encuentra en un estado “bajo” y “muy bajo”, 

puesto que también ya paso su periodo de vida que son de 20 años, 

tampoco cuenta con los accesorios recomendados, ni con cerco 

perimétrico, caseta de cloración Con respecto al volumen del 

reservorio del caserío no es el indicado para la población futura. 

En la tesis Meneses titulada “Evaluación del sistema de 

abastecimiento de agua potable y proyecto de mejoramiento en la 

población de Nanegal, Cantón Quito, Provincia de Pichincha” la 

capacidad del tanque de almacenamiento es insuficiente para la 
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población y que algunas válvulas no están funcionando de la 

mejor manera. 

D) Línea de aducción  

Se determinó, que la línea de aducción se encuentra en un estado 

“muy bajo”, puesto que no cuenta con un respectivo diseño que 

se debe emplear, la tubería es de un diámetro de 2.00 plg, tipo 

PVC, su clase es de 5, no presenta la presión adecuada y las 

tuberías se encuentran en mal estado. En la tesis de Patricio 

titulada “Determinación de la sobre presión en la línea de 

aducción por gravedad de agua potable 57 en la localidad rural de 

Quitaracza (Distrito de Yuracmarca) – Ancash”.” determino que 

a lo largo de la línea de aducción las tuberías son de PVC SAP C-

10 de 3” las cuales soportan presiones sin fallas.  

E) Red de distribución  

Se determinó, que la red de distribución se encuentra en un estado 

“muy bajo”, puesto que los accesorios de cada una de las 

viviendas no se encuentran en buen estado, las presiones son muy 

elevadas en algunos puntos de la población, tubería tipo PVC, su 

clase es de 5, no presenta la presión adecuada y las tuberías se 

encuentran en mal estado. En la tesis de Albarran titulada 

“Evaluación de los sistemas de abastecimiento de agua potable de 

la localidad de Shirac, San Marcos - Cajamarca. Propuesta de 

mejora” determino los sistemas de agua potable de la localidad de 

Shirac, tienen zonas de elevadas presiones que deben ser 
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solucionadas ya que afectan a la calidad de la prestación del 

servicio, reduciendo la vida útil de llaves y grifos. 

5.2.2. Mejora de la infraestructura del sistema 

A) Cálculo hidráulico de la captación  

En el diseño de la captación se ejecutó el análisis volumétrico de 

la fuente; con ello, obtuvimos nuestro caudal máximo (época de 

lluvia) en 0.94 l/seg. y mínimo (época de estiaje) en 0.49 l/s. de 

la fuente; el (Qmd) que será nuestro diseño en 0.50 l/seg, el 

diámetro de la tubería de 2”, también en el diámetro de limpia y 

rebose será de 2” con una clase de 10, concluyendo en realizar un 

cerco perimétrico para una buena protección del componente. 

B) Cálculo hidráulico de la línea de conducción 

En el diseño de la línea de conducción se determinó con un caudal 

de 0.50 l/seg., con una clase 10 y tipo de PVC; asimismo, la 

diferencia de la cota de la captación y el reservorio obtenemos la 

carga disponible y nos da un resultado de 14.00 m.c.a., de este 

modo se procedió el diseño en un tramo, con una velocidad de 

0.25 m/seg. y con una presión de 13.86 m. 

C) Cálculo hidráulico del reservorio 

En el diseño del reservorio con una forma cuadrada y de tipo 

semienterrado, se determinó un volumen de diseño de 5 m3; de 

este modo obtenemos como datos de sus dimensiones tanto el 

ancho como el largo en 2.10 metros y la altura total del agua en 

1.23 metros; siendo así, teniendo un tiempo de vaciado de 1800 
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seg., como también de ventilación  nos da de dato 2” y su 

diámetro de limpia, rebose es de 2”, concluyendo en realizar un 

cerco perimétrico para una buena protección del componente. 

D) Cálculo hidráulico de la línea de aducción 

En el diseño de la línea de aducción se ejecutó con el (Qmh) de 

0.44 l/seg., con una tubería de clase 10 y de tipo de PVC; 

asimismo, la diferencia de la cota del reservorio a la primera 

vivienda obtenemos la carga disponible, se realizó mi diseño en 

un tramo y de desnivel de 14.80 m., con una velocidad en los de 

0.22 m/seg. y con una presión de 14.68 m.  

E) Cálculo hidráulico de la red de distribución 

En el diseño de la red de distribución del caserío se realizó el 

método directo considerando el diseño con el RM n°192-2018-

Vivienda, de tal manera se obtuvo como diámetro de tubería de 

1.5 pulg. y con clase 10. En esta red será de forma abierta o 

ramificada considerando que las viviendas se localizan en 

diversos tramos cercanos y alejadas y que abastecerá a 38 

hogares.  



74 

 

5.2.3. Obtener el índice de la condición sanitaria 

La encuesta realizada a los pobladores se mostró que, al realizar un 

mejoramiento al sistema de agua potable, el 75% creen que mejorará 

la calidad, el 82 % creen que mejorará la cantidad, el 82% creen que 

mejorará la cobertura y el 78% creen que mejorará la continuidad del 

agua. En la tesis de Chávez et al. titulada “Evaluación y rediseño 

hidráulico de los reservorios y línea de aducción como alternativa de 

solución para el abastecimiento de agua en los AA.HH. Nuevo Moro 

y el Arenal del distrito de Moro”, realizar continuos ensayos de 

calidad del agua para así obtener datos estadísticos del 

comportamiento de la fuente de abastecimiento. 

Por esta razón, es muy importante mejorar el sistema de agua potable 

porque mejorará la eficiencia, la eficacia y será de buen servicio para 

los habitantes. 
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VI. Conclusiones     

1. Se concluyó que el caserío de Tucush, en la actualidad muestra muchas 

deficiencias, una de ellas es la cámara de captación, ya que no cuenta con una 

protección de afloramiento, tampoco cuenta con un cerco perimétrico, sus 

accesorios se encuentran en un estado “muy bajo”, tampoco cuenta con cámara 

seca, por último, el concreto de la captación ya supero el tiempo de vida 

designado; para la línea de conducción, muestra muchas deficiencias, puesto 

que las tuberías han cumplido su tiempo de vida para las que fueron diseñados; 

concerniente al reservorio , no cuenta con cerco perimétrico ni con un sistema 

de cloración, ni los accesorios requeridos también se pudo determinar que se 

encuentra en un estado “bajo” y “muy bajo”, puesto que también ya paso su 

periodo de vida que son de 20 años; en relación a la línea de aducción, se 

encuentra en un estado “muy bajo”, puesto que no cuenta con un respectivo 

diseño que se debe emplear, la tubería es de un diámetro de 2.00 plg, tipo PVC, 

su clase es de 7.5, no presenta la presión adecuada y las tuberías se encuentran 

en mal estado y la red de distribución se determinó, que se encuentra en un 

estado “muy bajo”, puesto que los accesorios de cada una de las viviendas no 

se encuentran en buen estado, la tubería es de tipo PVC, su clase es de 7.5, no 

presenta la presión adecuada en algunos puntos más lejanos y las tuberías se 

encuentran en mal estado. 

2. Se concluyó que el caserío de Tucush, mediante la mejora que se le atribuyera 

al sistema de abastecimiento cumplirá con abastecer a toda la población, puesto 

que su caudal mínimo de estiaje es de 0.49 L/seg, siendo mayor que el caudal 

máximo diario de 0.50 L/seg, alcanzando a determinar el diseño hidráulico de 
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la captación, puesto que contará con un caudal máximo de 0.94 L/seg, por lo 

tanto la cámara húmeda será de 1.00 m x 1.00 m, y de alto 1.10m, la cámara 

seca será de 0.80 m x 0.90 m, con una altura de 0.070, el diámetro de la tubería 

de rebose y limpia de 2.00 plg y el cerco perimétrico de 4.80 m x 4.80 m, con 

una altura de 1.80 m, el diseño hidráulico de la línea de conducción  contara 

con un caudal de diseño máximo de 0.50 L/seg, con una longitud de 78.91 m, 

diámetro de la tubería de 2.00 plg,  clase 10, tipo PVC, el reservorio de 

almacenamiento cuenta con un volumen de 5.00 m3, tipo semienterrado de 

forma cuadrada, el diámetro de la tubería de rebose y limpia será de 2.00 plg, 

junto con los demás accesorios requeridos, el sistema de cloración de 0.80 m x 

0.70 m, con una altura de 2.10 m, y su cerco perimétrico de 6.55 m x 5.15 m, 

con una altura de 2.10m, el diseño hidráulico de la línea de aducción, contará 

con  un tramo de 86.87 m., con una tubería de 2.00 plg, tipo PVC, clase 10 y 

en la red de distribución, existen diversas viviendas que no cuentan con una 

conexión, tampoco con válvulas de control. 

3. Se concluyó que la condición sanitaria que presenta el caserío de Tucush, 

presenta un estado “Regular”, se evaluó a través de fichas que su cobertura es 

“Buena”, puesto que abastece a la gran mayoría de la población del caserío, la 

cantidad y su continuidad del agua es “Buena”, dado que el agua no llega a 

secarse totalmente en épocas de estiaje, en tanto su calidad del agua es “Muy 

bajo”, puesto que no tiene un sistema de cloración.   
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Aspectos Complementarios 

Recomendaciones  

1. Para llegar a evaluar la captación, primero se tuvo verificar si cuenta con una 

protección de afloramiento, cámara húmeda y cámara seca, por otro lado, 

también determinar el tipo de material utilizado en la infraestructura si es el 

adecuado y por ultimo verificar los diámetros de las tuberías, sus accesorios y 

el cerco perimétrico, para la línea de conducción y aducción se tuvo que 

determinar su carga disponible, para saber su diámetro, clase y tipo de tubería 

a utilizar por tal motivo para la línea de conducción se recomendó diseñar con 

el caudal máximo horario, para el reservorio es necesario determinar su 

dimensión para saber el volumen con el que cuenta, verificar si su estructura es 

estable, verificar si cuenta con los accesorios y tuberías necesarias y si cuneta 

con cerco perimétrico y para la red de distribución severificó si todo el sistema 

llega a conectar con todas las viviendas por otro lado revisar si cuentan con 

válvula de control.  

2. Se recomendó para la captación, cerco perimétrico para la captación y una 

cámara seca para mayor seguridad, su caudal máximo diario que es de 0.5 l/seg, 

se encuentra en el rango establecido en 0.50, 1.00 y 1.500 l/seg, para la línea 

de conducción y aducción,  se recomienda diseñar con el caudal máximo 

horario para la línea de aducción, hallado el coeficiente de variación de 2.00 

por el caudal promedio, para el reservorio de almacenamiento, se recomienda 

para el volumen del reservorio tener en cuenta la población, el caudal de diseño 

y el caudal promedio, también se debe emplear un mantenimiento periódico 

adecuado, también otorgándole un sistema de cloración, se  recomienda para 
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la red de distribución seleccionar bien el tipo de sistema  con el que 

diseñaremos esto dependiendo de cómo se encuentran distribuidas las 

viviendas, en la tubería principal sus diámetros mínimos es de 1.50 plg, en los 

ramales ½, las presiones deben ser de 5.00 a 50.00 m.c.a, así dar soluciones a 

los déficits que se encuentra en el sistema de abastecimiento.  

3. Evaluar con regularidad cada componente del sistema de abastecimiento de 

agua potable, por cada componente se tendrá que tendrá que aplicar su 

mantenimiento, ya que esto nos favorecerá a evitar algunas enfermedades que 

son perjudiciales para la población, igualmente determinar el grado de 

satisfacción de cada poblador, esto para evaluar la incidencia en la condición 

sanitaria de la población.   
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Alumno: Asesor:

Universidad: Facultad:

UBICACIÓN

Evaluación y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del caserío de Tucush, distrito de 

Ragash, provincia de Sihuas, región Ancash y su incidencia en la condición sanitaria de la población – 2019

Urbano Chávez, Lenin Manuel Mgtr. León del Ríos, Gonzalo Miguel

Uladech Ciencias e Ingeniería

DATOS GENERALES DEL PROYECTO

Distrito: Ragash

Provincia: Sihuas

PROYECTO:

UBICACIÓN 

POLÍTICA

Región: Ancash

Caserío: Tucush

Altitud: 3389 m.s.n.m.
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Anexo 5.1: Diseño hidráulico y dimensionamiento de la Cámara 
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viviendas

habitantes

habitantes

años

%

habitantes

Coeficiente de crecimiento (r): 5

Población futura Pf = Pa (1+ (r*t)/100): 380

5

CÁLCULO PARA POBLACIÓN DE DISEÑO

N° de viviendas

Población actual (Pa):

Período de diseño (t):

38

190

20

N° de habitantes/vivienda

                 

Caudal Mínimo (Época de estiaje)

1 2.06 0.49

Volumen (V) Tiempo (t) Caudal (lt/seg)

1

1

1

2.10

2.03

1.99

2.13

2.05

TOTAL

Manantial

N° de prueba V (lt)

CÁLCULO DE AFLORAMIENTO

Método Volumétrico

Tiempo (seg)

1

2

3

4

5

2.06

1

1

1

                 

1 1.06 0.94

Caudal Máximo (Época de lluvias)

Volumen (V) Tiempo (t) Caudal (lt/seg)

5 1 0.99

TOTAL 1 1.06

3 1 1.08

4 1 1.06

1 1 1.08

2 1 1.11

CÁLCULO DE AFLORAMIENTO

Manantial Método Volumétrico

N° de prueba V (lt) Tiempo (seg)
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habitantes

(lt/hab/día)

0.22

Qmd = 1.3  * Qm 0.29 lt/seg. k1 = 1.3

Qmh = 2.0  * Qm 0.44 lt/seg. k2 = 2.0

Consumo máximo diario (Qmd):

Consumo máximo horario (Qmh):

380

50

Qm = (Pf*Dot)/86400

CÁLCULO DEL CAUDAL DEL DISEÑO

Población futura (Pf):

Demanda de Dotación (Dot):

Consumo promedio anual (Qm):

lt/seg.

 lt/seg.

 lt/seg.

 lt/seg.

0.49

0.5

DISEÑO HIDRÁULICO DE LA CAPTACIÓN DE LADERA

Gasto máximo de la fuente (Qmáx):

Gato mínimo de la fuente (Qmin):

Gasto máximo diario (Qmd):

0.94
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Símbolo Resultado Unidad

g = 9.81 m/seg2

H = 0.4 m.

Qmáx = 0.94 lt/seg.

Valor asumido para h = 0.40 m. 2.24 m/seg.

0.60 m/seg.

El valor del área será definida: A = 0.0020

El diámetro del orificio será: 0.05 m.

1.97 pulg.

2.00 pulg.

0.05 m.

Símbolo Resultado Unidad

NA = 2 orificios

Símbolo Resultado Unidad

En el diseño se asume D = 1.5", 

entonces en el ancho de pantalla 

se determina en:

b = 0.9 m.

b = 1.00 m.

Como nuestro diámetro calculado es de 1.87", en el 

diseño se asume D = 2"

Tambien es trabajable con:

Dc =

Cálculo del número de orificios (NA)

Cálculo del ancho de pantalla (b)

Velocidad de pase asumida:

0.8

ANCHO DE LA PANTALLA

Cálculo del diámetro de la tubería de entrada (D)

Da =

V =

El diámetro definida convertida en: 2.54 cm, entonces se asume en:

El gasto máximo de la fuente:

Coeficiente de descarga se formaran valores de 0.6 y 0.8, por lo tanto se asume 

para el diseño un valor de:

Aceleración de  la gravedad:

Asumimos un diámetro comercial: (se recomiendan diámetros < ó = 2")

Carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m a 0.50m):

Aplicando la ecuación de Bernoulli obtenemos:

Cd =

  =
  á /    

  ∗  
  

  = (
  ∗ 

 
)
 

 

   =
  .   
 

   
 + 1 

  =  6 +    +   (  −  )

  = (
  ∗   ∗  

 . 6
)
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Símbolo Resultado Unidad

H = 0.4 m.

Pérdida de carga en el orificio: ho = 0.03 m.

Hf = 0.37 m.

L = 1.24 m.

L = 1.25 m.

Carga sobre el centro del orificio:

Pérdida de carga afloramiento - captacion:

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la 

captación:

Se asume:

CÁLCULO DE LA DISTANCIA ENTRE EL PUNTO DE AFLORAMIENTO Y LA CÁMARA HÚMEDA

Cálculo de la distancia entre el afloramiento y la captación (L)

   = ( . 6
  
 

 ∗ 
) 

    =    −    

 = (
  

 .  
) 

Símbolo Resultado Unidad

A = 10 cm.

B = 0.025 cm.

B = 1 pulg.

H = 30 cm.

D = 5 cm.

E = 30 cm.

Altura total: 75 cm.

Altura asumida: 1 m.
Ht =

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

ALTURA DE LA CÁMARA HÚMEDA

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

A: Se considera un altura mínima de 10 cm. Que permite la sedimentación de la 

arena:

C: altura de agua para que el gasto de salida de la captación pueda fluir por la 

tubería de conducción (se recomienda una altura mínima de 30 cm):  

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

agua de la cámara húmeda (mínimo 5 cm):

E: Borde libre (de 10 a 30 cm.):

   =  + +  +  +  
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Símbolo Resultado Unidad

Dr = 2.00 pulg.

L = 3.00 pulg.

L = 6.00 pulg.

L = 15.00 cm.

ancho = 5.00 mm.

largo = 7.00 mm.

Ar = 35.00 mm2

Ar = 0.000035 m2

A. = 0.00202683 m2

At = 0.0040537 m2

Dg = 2.00 pulg.

Dg = 5.08 cm.

Ag = 0.01196947 m2

Por consiguiente:  < Ag OK!

N°r 115 ranuras

DIMENSIONAMIENTO DE LA CANASTILLA

Cálculo de la canastilla

Si 1  pulgada vale 2.54 cm, por criterio sería:

Diámetro de la canastilla: El diámetro de la canastilla debe ser 

dos veces el diámetro de la línea de conducción

Área sección Tubería de salida:

Debemos determinar el área total de las ranuras:

Siendo el área de la ranura:

Siendo lasmedidas de las ranuras, medida recomendada es:

Longitud de la canastilla: Se recomienda que la longitud de la 

canastilla sea mayor a 3Da y menor que 6Da:         3Da < La < 

6Da

El valor de Atotal debe ser menor que el 50% del área lateral de 

la granada (Ag)

Diámetro de la granada  es: 

Determinar el número de ranuras:

  =   ∗  

  =   ∗  

  = 6 ∗  

  =   ∗  .

  = 0.  ∗    ∗  .

      

    𝑎𝑛  𝑎𝑠 =
   𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎  𝑑   𝑎  𝑎𝑛  𝑎

   𝑎 𝑑   𝑎 𝑎𝑛  𝑎

Símbolo Resultado Unidad

Qmáx = 0.94 lt/seg

hf = 0.015 m/m

Dr = 1.68 pulg.

Dr = 2 pulg.

Símbolo Resultado Unidad

Qmáx = 0.94 lt/seg

hf = 0.015 m/m

Dr = 1.68 pulg.

Dr = 2 pulg.

TUBERÍA DE REBOSE Y LIMPIEZA

Perdida de carga unitaria, valor recomendado

Diámetro de la tubería de limpia:

Asumimos un diámetro comercial:

Gasto máximo de la fuente

Perdida de carga unitaria, valor recomendado

Diámetro de la tubería de rebose:

Cálculo de la tubería de rebose

En la tubería de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5%. La tubería de rebose y limpia tienen el mismo 

diámetro y se calculan mediante la siguiente ecuación:

Cálculo de  limpia

Asumimos un diámetro comercial:

Gasto máximo de la fuente

  =
 .   ∗  .  

   .  
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Anexo 5.2: Diseño del dimensionamiento de la línea de 

conducción 
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viviendas

habitantes

habitantes

años

%

habitantes

Sierra 

lt/seg.

lt/seg.

lt/seg.

lt/seg.

N° de viviendas 38

N° de habitantes/vivienda 5

DATOS DE LA LÍNEA DE CONDUCIÓN

Población actual (Pa): 190

Período de diseño (t): 20

Coeficiente de crecimiento (r): 5

Población futura Pf = Pa (1+ (r*t)/100): 380

Dotación (lt/hab/día)

Consumo promedio anual (Qm):

Consumo máximo diario (Qmd):

Caudal  de la fuente se diseña:

Consumo máximo horario (Qmh):

50

0.22

0.29

0.50

0.44

Poli cloruro de vinilo (PVC) 150 

Coeficiente (C) 

Tipo de tubería “C”

Se diseña

0.50 l/s.

1.0 l/s.

1.5 l/s.

1 < de 0.50 l/s.

2 0.50 l/s. hasta 1.0 l/s.

3 > 1.0 l/s.

Determinación del Qmd para el diseño

Rango Qmd (Real)

Clase
Presión máxima 

de prueba (m)

Presión máxima 

de trabajo (m)

5 50 35 

8 75 50 

10 100 70 

15 150 100 

Clase de tubería (PVC)
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COTA DEL TERRENO

Inicial

m.s.n.m.

Final

m.s.n.m

CAP-RESERVORIO 10.0 78.91 78.91 0.50 3540.00 3526.00 14.00

MÉTODO DIRECTO

TRAMO

    (*)

Longitud 

Total

L

(m)

Caudal 

(Qmd)

(l/s)

CLASE DE 

TUBERIA

CLASE

Desnivel 

de Terreno

(m)

Longitud 

Parcial

L

(m)

6.00 8.00 0.1014 0.88 2.00 0.25

MÉTODO DIRECTO

Presión residual 

deseada

(m)

Perdida de 

carga deseada 

(Hf)

(m)

Perdida de 

carga 

unitaria 

(hf)

(m)

Diametro 

considerado 

(D)

(Pulg)

Diametro 

seleccionado 

(D)

(Pulg)

Velocidad        

V                  

m/s

Inicial

(msnm)

Final

(msnm)

0.0018 0.14 3540.00 3539.86 13.86 13.86

MÉTODO DIRECTO

Perdida de 

carga unitaria         

hf          m/m

Perdida de 

carga tramo         

Hf             

(m)

COTA DE PIEZOMETRICA Presión  

Final        

(m)      

Presión  

acumulado        

(m)      
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Anexo 5.4: Diseño hidráulico y dimensionamiento del reservorio 
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Símbolo Resultado Unidad

Viv = 38 viviendas

Densidad 5 habitantes

Pa = 190 habitantes

r = 5 %

t = 20 años

Pf = 380 habitantes

Símbolo Resultado Unidad

Dot = 50 lt/hab/día

Qmd = 19000 litros

Símbolo Resultado Unidad

Qm = 0.22 lt/seg.

1.3 Qmd = 0.29 lt/seg.

2.0 Qmh = 0.44 lt/seg.

4750 litros

4.75

5Volumen asumido para el diseño: 

V =
Volumen del reservorio considerando  el 25 % de 

Qm.

Población futura  

CÁLCULO DE LA CAPACIDAD DEL RESERVORIO

Consumo máximo diario (Qmd): k1 =

Consumo máximo horario (Qmh): k2=

Consumo promedio anual (Qm):

Población futura  

Dotación 

N° de viviendas

N° de habitantes/vivienda

Consumo promedio anual

Población actual

Tasa de crecimiento 

Periodo de diseño

Consumo promedio anual 

Volumen de regulación

 =    ∗ 0.  

Qmd = Pf * Dot.

Pf = Pa (1+ (r*t)/1000)

   

   

Rango Qmd (Real) Se diseña

1 < de 0.50 m3 5.00 m3

2 > 5 m3. hasta 10 m3 10.00 m3

3 > 10 m3 hasta 15 m3 15.00 m3

Determinación del Qmd para el diseño

SIMBOLOGÍA FÓRMULA RESULTADO UNIDAD

b Dato 2.1 m

l Dato 2.1 m

h V/(b*l) 1.13 m

hi Dato 0.1 m

ha ha = h + hi 1.23 m

j j = b/ha 1.70 m

k Dato 0.2 m

l Dato 0.15 m

m Dato 0.1 m

H ha + (k + 1 + m) 1.68 m

Altura total del agua

Relación del ancho de la base y la altura (b/h)

Distancia vertical techo reservorio y eje tubo de 

ingreso de agua

Distancia vertical entre eje tubo de rebose y eje 

ingreso de agua

Distancia vertical  entre eje tubo de rebose y nivel 

máximo de agua

DESCRIPCIÓN

Ancho interno

Largo interno

Altura útil de agua

Distancia vertical eje salida y fondo del 

reservorio

Altura total interna

DIMENSIONAMIENTO DEL RESERVORIO
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SIMBOLOGÍA FÓRMULA RESULTADO UNIDAD

Di Dato 1 Pulg.

Ds Dato 1 Pulg.

Dr Dato 2 Pulg.

1800

1.6

Dl Dato 2 Pulg.

Dv Dato 2 Pulg.

Cv Dato 1 uni.

INSTALACIONES HIDRÁULICAS

Diámetro de limpia

Diámetro de ventilación

Cantidad de ventilación

Diámetro de ingreso

Diámetro de salida

Diámetro de rebose

Limpia: Tiempo de vaciado asumido (seg)

Limpia: Cálculo de diámetro

DESCRIPCIÓN

SIMBOLOGÍA FÓRMULA RESULTADO UNIDAD

Dsc Dato 29.4 mm

c Dato 5 veces

Lc Dsc * c 147 mm

Ar Dato 38.48 mm2

Dc 2 * Dsc 58.8 mm

pc π * Dc 184.73 mm

Nr pc/15 12 ranuras

At 2 * π * (Dscˆ2)/4 1358 mm2

R At/Ar 35 uni.

F R/Nr 3 filas

o Dato 20 mm

s (Lc - o) / F 42 mm
Espaciamientos de perforaciones longitudinal al 

tubo

DIMENSIONAMIENTO DE LA CANASTILLA

Número de ranuras en diámetro canastilla 

espaciados 15 mm.

Área total de ranuras = 2 veces el área de la 

tubería de salida

Número de ranuras 

Número de filas transversal a canastilla

Espacios libres en los extremos

Longitud de canastilla sea mayor a 3 veces 

diámetro salida y menor a 6 Dc.

Longitud de la canastilla

Área de ranura

Diámetro de canastilla = 2 veces el diámetro de 

salida

Longitud de circunsferencia canastilla

DESCRIPCIÓN

Diámetro de salida
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Datos

2

65

0.25

0.00005

Unidad

DATOS GENERALES DEL SISTEMA DE CLORACIÓN

Equivalencia de1 gota:

Descripción

Dosis adoptada:

Porcentaje de cloro activo:

Concentración de solución:

mg/lt de hipoclorito de calcio

%

%

lt

V reservorio 

(m3)

Qmd 

Caudal 

máximo 

diario      

(lps)

Qmd      

Caudal 

máximo 

diario (m3/h)

Dosis 

(gr/m3)

P          

pesos de 

cloro (gr/h)

r     

Porcentaje de 

cloro activo 

(%)

Pc           

Peso 

producto 

comercial 

(gr/h)

Pc        Peso 

producto 

comercial 

(Kgr/h)

C concentración 

de la solución (%)

qs       

Demanda 

de la 

solución 

(l/h)

t         

Tiempo de 

uso  del 

recipiente 

(h)

Vs       

volumen 

solución (l)

Volumen 

Bidon  

adoptado (Lt)

qs       

Demanda de 

la solución 

(gotas/s)

RA 5 0.29 1.03 2 2.06 65.00% 3.167 0.00317 25.00% 1.26667 12 15.2 60 7.04

DISEÑO DEL SISTEMA DE CLORACIÓN POR GOTEO
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Anexo 5.4: Diseño del dimensionamiento de la línea de aducción 
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viviendas

habitantes

habitantes

años

%

habitantes

Sierra 

lt/seg.

lt/seg.

lt/seg.

lt/seg.

Población actual (Pa): 190

DATOS DE LA LÍNEA DE ADUCCIÓN

N° de viviendas 38

N° de habitantes/vivienda 5

Período de diseño (t): 20

Coeficiente de crecimiento (r): 5

Población futura Pf = Pa (1+ (r*t)/100): 380

Dotación (lt/hab/día) 50

Consumo promedio anual (Qm): 0.22

Consumo máximo diario (Qmd): 0.29

Caudal  de la fuente se diseña: 0.50

Consumo máximo horario (Qmh): 0.44

Poli cloruro de vinilo (PVC) 150 

Coeficiente (C) 

Tipo de tubería “C”

Clase
Presión máxima 

de prueba (m)

Presión máxima 

de trabajo (m)

5 50 35 

8 75 50 

10 100 70 

15 150 100 

Clase de tubería (PVC)
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COTA DEL TERRENO

Inicial

m.s.n.m.

Final

m.s.n.m

RESERV-  ADUC. 10.0 86.87 86.87 0.44 3526.00 3511.20 14.80

TRAMO

    (*)

CLASE DE 

TUBERIA

CLASE

Longitud 

Total

L

(m)

Longitud 

Parcial

L

(m)

Caudal 

(Qmh)

(l/s)

MÉTODO DIRECTO

Desnivel 

de Terreno

(m)

6.00 8.80 0.1013 0.84 2.00 0.22

MÉTODO DIRECTO

Presión residual 

deseada

(m)

Perdida de 

carga deseada 

(Hf)

(m)

Perdida de 

carga unitaria 

(hf)

(m)

Diametro 

considerado 

(D)

(Pulg)

Diametro 

seleccionado 

(D)

(Pulg)

Velocidad        

V                 

( m/s)

Inicial

(msnm)

Final

(msnm)

0.0014 0.12 3526.00 3525.88 14.68 28.54

MÉTODO DIRECTO

Perdida de 

carga unitaria         

hf             

(m/m)

Perdida de 

carga tramo         

Hf             (m)

COTA DE 

PIEZOMETRICA Presión  

Final        

(m)      

Presión  

acumulado        

(m)      
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Anexo 5.5: Diseño del dimensionamiento de la red de distribución 
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viviendas

habitantes

habitantes

años

%

habitantes

Sierra 

lt/seg.

lt/seg.

lt/seg.

lt/seg.

Población actual (Pa): 190

DATOS DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN

N° de viviendas 38

N° de habitantes/vivienda 5

Período de diseño (t): 20

Coeficiente de crecimiento (r): 5

Población futura Pf = Pa (1+ (r*t)/100): 380

Dotación (lt/hab/día) 50

Consumo promedio anual (Qm): 0.22

Consumo máximo diario (Qmd): 0.29

Caudal  de la fuente se diseña: 0.50

Consumo máximo horario (Qmh): 0.44

Poli cloruro de vinilo (PVC) 150 

Coeficiente (C) 

Tipo de tubería “C”

Clase
Presión máxima 

de prueba (m)

Presión máxima 

de trabajo (m)

5 50 35 

8 75 50 

10 100 70 

15 150 100 

Clase de tubería (PVC)
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COTA DEL TERRENO

Inicial

m.s.n.m.

Final

m.s.n.m

RED DIST- ULT V. 10.0 485.47 485.47 0.44 3511.20 3504.05 7.15

TRAMO

    (*)

CLASE DE 

TUBERIA

CLASE

Longitud 

Total

L

(m)

Longitud 

Parcial

L

(m)

Caudal 

(Qmh)

(l/s)

MÉTODO DIRECTO

Desnivel 

de Terreno

(m)

6.00 1.15 0.0024 1.85 1.50 0.39

MÉTODO DIRECTO

Presión residual 

deseada

(m)

Perdida de 

carga deseada 

(Hf)

(m)

Perdida de 

carga 

unitaria 

(hf)

(m)

Diametro 

considerado 

(D)

(Pulg)

Diametro 

seleccionado 

(D)

(Pulg)

Velocidad        

V                  

(m/s)

Inicial

(msnm)

Final

(msnm)

0.0056 2.73 3511.20 3508.47 4.42 32.96

MÉTODO DIRECTO

Perdida de 

carga unitaria         

hf                 

(m/m)

Perdida de 

carga tramo         

Hf             

(m)

COTA DE 

PIEZOMETRICA Presión  

Final        

(m)      

Presión  

acumulado        

(m)      



131 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 6. Prueba de esclerometría
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Anexo 7. Panel Fotográfico



134 
 

 

 

 
Fotografía 01. Foto panorámica del caserío de Tucush, distrito de Ragash, provincia de Sihuas, región Ancash
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Fotografía 2. Filtración del manantial del caserío de Tucush, distrito de Ragash, provincia de 

Sihuas, región Ancash.  
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Fotografía 3. Cámara de captación del caserío de Tucush, distrito de Ragash, provincia de 

Sihuas, región Ancash.  
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Fotografía 4. El reservorio del caserío de Tucush, distrito de Ragash, provincia de Sihuas, 

región Ancash.
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Anexo 8. Reglamento y formulas aplicadas al diseño  
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PERIODO DE DISEÑO 
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POBLACIÓN FUTURA 

 
DOTACIÓN 
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CAPTACIÓN 
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LÍNEA DE CONDUCCIÓN 
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RESERVORIO 
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CASETA DE VÁLVULA DE RESERVORIO 
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SISTEMA DE DESIFECCIÓN 
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CERCO PEIMÉTRICO 
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LÍNEA DE ADUCCIÓN 
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RED DE DISTRIBUCIÓN 
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CONEXIÓN DOMICILIARIA 
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Anexo 9. Planos
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