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5. Resumen y Abstract 

Resumen 

El presente estudio de investigación tuvo como finalidad desarrollar la evaluación y 

mejoramiento del sistema de saneamiento básico del centro poblado de Tinco para 

mejorar la condición sanitaria. El problema que presentó la investigación es el inadecuado 

funcionamiento de sistema de saneamiento básico dado que incide de manera negativa en 

la condición sanitaria de la población. El tipo de investigación fue descriptivo, cualitativo 

- explorativa, corte transversal, diseño no experimental, nivel descriptivo, la población y 

muestra fue el sistema de saneamiento básico del centro poblado de Tinco. Para la 

recopilación de datos e información se utilizó técnicas como la observación, fichas 

técnicas, utilizando como instrumento (encuestas), entrevistas al presidente de la JASS, 

reporte de enfermedades hídricas y monitoreo del cloro residual. Los resultados 

evidenciaron que el sistema de agua potable presenta daños leves en el concreto y 

oxidación de tapas metálicas, asimismo tiene un sistema de desinfección (Hipoclorador) 

que no está operativo; por otro lado, el sistema de alcantarillado y la planta de tratamiento 

se encuentran operativos, así como los pozos de percolación; sin embargo, su cámara de 

rejas presenta fisuras leves, debido a que el sistema de saneamiento básico no cuenta con 

la operación y mantenimiento adecuada. En conclusión, el sistema de agua potable 

presenta daños estructurales leves, el sistema de alcantarillado está operativo y la PTAR 

no cuenta con un lecho de secado por lo que se planteó diseñar las estructuras faltantes y 

orientación técnica para mejorar la gestión de los servicios y la condición sanitaria. 

Palabras clave: Saneamiento básico, abastecimiento de agua potable y Condición 

sanitaria.  
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Abstract 

The purpose of this research study was to develop the evaluation and improvement of 

the basic sanitation system of the town of Tinco to improve the sanitary condition. The 

problem presented by the research is the inadequate functioning of the basic sanitation 

system since it has a negative impact on the health condition of the population. The 

type of research was descriptive, qualitative - exploratory, cross-sectional, non-

experimental design, descriptive level, the population and sample was the basic 

sanitation system of the town of Tinco. For the collection of data and information, 

techniques such as observation, technical sheets, using as an instrument (surveys), 

interviews with the president of the JASS, reports of water diseases and monitoring of 

residual chlorine were used. The results showed that the drinking water system has 

slight damage to the concrete and oxidation of metal caps, it also has a disinfection 

system (Hypochlorinator) that is not operational; on the other hand, the sewage system 

and the treatment plant are operational, as well as the percolation wells; however, its 

bar chamber has slight cracks, due to the fact that the basic sanitation system does not 

have adequate operation and maintenance. In conclusion, the drinking water system 

has slight structural damage, the sewage system is operational and the WWTP does 

not have a drying bed, so it was proposed to design the missing structures and technical 

guidance to improve the management of services and the sanitary condition. 

Keywords: Basic sanitation, drinking water supply and Sanitary condition. 
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I. Introducción 

La escasez y la mala calidad del agua, junto con los sistemas de saneamiento básicos 

inadecuados, han generado impactos ambientales, sociales y económicos negativos en 

toda la población. Trayendo consigo problemas, especialmente en los países más 

pobres del mundo, tales como la pésima seguridad alimentaria, hambruna, desnutrición 

y enfermedades afines, como consecuencia de una higiene deficiente. Así como las 

malas elecciones de medios de sustento y sobre todo la falta de oportunidades de 

educación.  

Por lo que el presente proyecto de investigación está dirigido al estudio de la 

evaluación y mejoramiento de sistema de saneamiento básico, para su incidencia en la 

condición sanitaria del centro poblado de Tinco, distrito de Pira, provincia de Huaraz, 

departamento de Ancash; donde se evidencio componentes del sistema con deterioros 

y desgastes   leves a consecuencia del proceso de intemperismo por la antigüedad. Este 

escenario ha venido dañando la vida de los pobladores, ya que estas carencias 

ocasionan el incremento de enfermedades gastrointestinales y dérmicas que afectan la 

salud de las personas. Por tanto, estos  servicios son vitales para la calidad de vida y 

condición sanitaria de las personas; razón por la cual es primordial poseer información 

referente a las condiciones del funcionamiento de dichos sistemas, de este modo se 

planteó el siguiente enunciado del problema: ¿La evaluación y mejoramiento de los 

sistemas de saneamiento básico mejorará la condición sanitaria de la población del 

centro poblado de Tinco, distrito de Pira, provincia de Huaraz, departamento de 

Ancash - 2020?, para dar respuesta a dicho enunciado se formuló como objetivo 

general desarrollar la evaluación y mejoramiento del sistema de saneamiento básico 

del centro poblado de Tinco. Así mismo se plantearon los siguientes objetivos 
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específicos: Evaluar los sistemas de saneamiento básico del Centro Poblado de Tinco, 

Distrito de Pira, Provincia de Huaraz, Departamento de Áncash para su incidencia en 

la condición sanitaria de la población -2020. Proponer el mejoramiento del sistema de 

saneamiento básico del Centro Poblado de Tinco, Distrito de Pira, Provincia de 

Huaraz, Departamento de Áncash para su incidencia en la condición sanitaria de la 

población -2020. Y determinar la incidencia en la condición sanitaria de la población 

en el Centro Poblado de Tinco, Distrito de Pira, Provincia de Huaraz, Departamento 

de Áncash – 2020. El proyecto de la investigación se justificó económica, social, 

ambiental y académicamente, plasmando la viabilidad del proyecto en los ámbitos 

mencionados. La metodología del presente proyecto fue descriptivo, cualitativo- 

explorativa, diseño no experimental, de nivel descriptivo, la población y muestra 

estuvo conformada por el sistema de saneamiento básico del centro poblado de Tinco. 

Además, las técnicas de recolección de datos a emplear fueron la observación, 

encuestas y entrevista; los instrumentos de recolección fueron las fichas de 

recolección, entrevistas, reportes del centro de salud y los cuestionarios. Asimismo, 

las variables de esta investigación estuvieron conformado por el sistema de 

saneamiento básico y la condición sanitaria. 
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II. Revisión de Literatura 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 

a) Evaluación del sistema de abastecimiento de agua potable y proyecto de 

mejoramiento en la población de Nanegal, cantón Quito, provincia de 

Pichincha. 

Según Carranco (1). Este trabajo de investigación tiene como objetivo general 

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, cuyos objetivos específicos 

fueron: Determinar la situación actual de la población de Nanegal dentro de la 

provincia de Pichincha, exponiendo la necesidad de contar con un servicio 

básico confiable y de buena calidad, mismo que permitirá mejorar las 

condiciones de vida, evaluar el sistema de abastecimiento de agua con que 

cuenta la población Nanegal, de acuerdo a sus sectores y asentamientos 

poblacionales y presentar una propuesta de mejoramiento de la red de 

abastecimiento de agua potable para la población de Nanegal, cantón Quito, 

provincia de Pichincha, misma que permita el eficiente abastecimiento del 

líquido vital y su cobertura en toda la parroquia ; el estudio tiene la metodología 

de un diseño descriptivo cualitativo, obteniendo como conclusión  que para 

satisfacer la demanda del servicio de agua potable pensando a largo plazo y 

con el fin de evitar inversiones innecesarias realizando remiendos en el sistema, 

https://repositorio.uide.edu.ec/browse?type=author&value=Meneses+Carranco%2C+Diego+Ramiro
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se ha realizo un rediseño total de la red de agua potable tomando en 

consideración las deficiencias del sistema actual para el mejoramiento, siempre 

teniendo en cuenta las condiciones.  

b) Diagnóstico, evaluación y planteamiento de mejora en los componentes de 

la planta de aguas residuales en el Municipio de Buenavista Bocayá. 

Como indica Espitia (2) . Este trabajo de investigación tiene como objetivo 

general plantear las mejoras en los componentes de la planta de tratamiento de 

aguas residuales (PTAR) del Municipio de Buenavista Bocayá y los objetivos 

específicos fueron: realizar un diagnóstico que permita identificar cual es el 

actual funcionamiento de los componentes de la planta de tratamiento de aguas 

residuales (PTAR) del municipio de Buena Vista Bocayá; identificar si el 

vertimiento cumple con la normatividad colombiana en relación de las normas 

de calidad de agua; y realizar los diseños de las estructuras que no cumplen con 

los parámetros evaluados en la fase de diagnóstico, está investigación fue de 

tipo descriptivo, nivel cualitativo – exploratorio, la técnica de recolección de 

datos fue documentaria y los instrumentos fueron las muestras de agua residual 

de la PTAR;  La metodología aplicada consistió en el acopio de información 

en base a la verificación del estado de cada estructura, análisis de laboratorio 

del afluente y efluente de la PTAR Quebrada Las Brujas, para luego realizar el 

diagnóstico en base al cumplimiento de la normativa para vertimientos de 

aguas residuales y la reglamentación en cuanto al comportamiento hidráulico 

de las estructuras del  diagnóstico realizado se llegó a concluir que la PTAR no 

cumple con los parámetros establecidos para realizar vertimientos en la fuente 

receptora, por este motivo se realizó el rediseño de algunas estructuras para 
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lograr el cumplimiento de la reglamentación vigente; luego del diagnóstico se 

puede atribuir que la baja eficiencia en la remoción de materia contaminante se 

presenta por fallas en equipos, bajos tiempos de aireación, poco mantenimiento 

de las estructuras y bajo conocimiento del operador frente al manejo óptimo de 

una PTAR. 

c) Evaluación del sistema de abastecimiento de agua potable y disposición de 

excretas de la población de Corregimiento de Monterrey, Municipio de 

Simití, departamento de Olivar, proponiendo soluciones integrales al 

mejoramiento de los sistemas y salud de la comunidad. Pontificia 

Universidad Javeriana Bogotá. 

De acuerdo a  González (3). Este trabajo de investigación  tuvo como objetivo 

evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable de la población de 

corregimiento de Monterrey y establecer su incidencia en la salud de la 

comunidad con el fin de proponer medidas para su mejoramiento; para ello será 

necesario un adecuado proceso de identificación del problema del sistema de 

abastecimiento de agua actual, seguidamente se identifican las principales 

enfermedades de origen hídrico y finalmente se lanza la propuesta de solución 

del mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua, la metodología de 

trabajo fue intervención en las siguientes fases: fase preliminar, fase de campo 

y toma de muestras de agua, fase de laboratorio y el análisis de resultados, para 

ello este estudio es netamente de cruce de información recogida del laboratorio 

de análisis de agua y encuestas realizadas a los pobladores sobre el tipo de agua 

que consumen ; es así que se llegó a las siguientes conclusiones a las que se 

arriba es que en la comunidad de Monterrey el agua no es apta para consumo 

https://repository.javeriana.edu.co/browse?type=author&value=Gonz%C3%A1lez%20Scancella,%20Terry
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humano y los tratamientos caseros que emplea la población para el tratamiento 

del agua no vienen siendo efectivos, sumado a los inadecuados hábitos de 

higiene de la población se obtuvo que el corregimiento  padece de 

enfermedades de origen hídrico por el consumo de agua no apta.  

2.1.2. Antecedentes Nacionales 

a) Evaluación y mejoramiento del sistema de saneamiento básico en los 

anexos de Toccate y Collpa, distrito de Anco, provincia de La Mar, 

departamento de Ayacucho y su incidencia en la condición sanitaria de la 

población. 

Como menciona Yaranga (4). Este trabajo de investigación tuvo como objetivo 

general desarrollar la evaluación y mejoramiento del sistema de saneamiento 

en los anexos de Toccate y Collpa, distrito de Anco, provincia de La Mar, 

departamento de Ayacucho para la mejora de la condición sanitaria de la 

población. Además, se plantearon dos objetivos específicos : El primero fue 

evaluar los sistemas de saneamiento básico en los anexos de Toccate y Collpa, 

distrito de Anco, provincia de La Mar, departamento de Ayacucho para la 

mejora de la condición sanitaria de la población y el segundo fue elaborar el 

mejoramiento de los sistemas de saneamiento básico en los anexos de Toccate 

y Collpa, distrito de Anco, provincia de La Mar, departamento de Ayacucho 

para la mejora de la condición sanitaria de la población;  para ello la 

metodología de la investigación tuvo las siguientes características: El tipo es 

exploratorio, el nivel de la investigación fue de carácter cualitativo , la 

investigación se desarrolló en base a recopilación de datos mediante encuestas 

de la población objetiva, se evaluó los niveles de satisfacción, se realizó además 
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inspección visual de los componentes del sistema, encontrándose deficiencias 

en los sistemas de saneamiento básico (captación, línea de conducción y redes 

de distribución), asimismo se indica que, en el diseño de los proyectos de 

saneamiento básico, se debe incluir aspectos culturales en la provisión de 

servicios, por ser tema crítico y aspectos relacionados a la tecnología 

apropiada; asimismo señala que debe estar acompañado de capacitación y 

seguimiento a nivel domiciliario” ; es así que se llegaron a  las siguientes 

conclusiones: los sistemas de saneamiento básico en Toccate y Collpa se 

encontraban en condiciones ineficientes. En cuanto al mejoramiento del 

sistema de saneamiento, consistió en mejorar el sistema de captación, el 

reservorio y las instalaciones de agua y desagüe para beneficiar al 100 % de la 

población y mejorar su condición sanitaria (4). 

b) Evaluación y Mejoramiento del Sistema de Saneamiento Básico en la 

Comunidad de Santa Fe del Centro Poblado de Progreso, Distrito de 

Kimbiri, Provincia de la Convención, Departamento de Cusco y su 

Incidencia en la Condición Sanitaria de la Población. 

Citando a Gálvez (5). Este trabajo de investigación tuvo como objetivo 

principal desarrollar la evaluación y mejoramiento del sistema de saneamiento 

básico en la comunidad de Santa Fe del centro poblado de Progreso, distrito de 

Kimbiri, provincia de la Convención, departamento de Cusco para la mejora 

de la condición sanitaria de la población, además se plantearon dos objetivos 

específicos : El primero fue evaluar los sistemas de saneamiento básico en la 

comunidad de Santa Fe del centro poblado de Progreso, distrito de Kimbiri, 

provincia de La Convención, departamento de Cusco para la mejora de la 
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condición sanitaria de la población y el segundo fue elaborar el mejoramiento 

de los sistemas de saneamiento básico en la comunidad de Santa Fe del centro 

poblado de Progreso, distrito de Kimbiri, provincia de La Convención, 

departamento de Cusco para la mejora de la condición sanitaria de la 

población”. “La metodología de la investigación tuvo las siguientes 

características. El tipo es exploratorio. El nivel de la investigación será de 

carácter cualitativo. El diseño de la investigación se va a priorizar en elaborar 

encuestas, buscar, analizar y diseñar los instrumentos para elaborar el 

mejoramiento de saneamiento básico en la comunidad de Santa Fe del centro 

poblado de Progreso, distrito de Kimbiri, provincia de La Convención, 

departamento de Cusco y su incidencia en la condición sanitaria de la 

población. Al finalizar la investigación se concluye que El sistema de 

saneamiento básico en la comunidad de Santa Fe, ejecutado con proyecto, se 

encuentra en condición regular, en los componentes de la infraestructura, 

gestión, operación y mantenimiento, la misma que debe ser potenciada. La 

condición sanitaria de la población se situó en regular con un puntaje de 20, el 

cual necesita reforzarse, con la implementación de un plan de gestión, 

supervisada, monitoreada y soportada por la Municipalidad distrital de 

Kimbiri, permita llegar al índice de condición sanitaria óptimo 27, cumpliendo 

con los límites máximos permisibles en el consumo de agua potable. El 

mejoramiento de la condición sanitaria de la población, garantizara el ejercicio 

de uno de los derechos fundamentales del hombre el acceso a agua segura y al 

saneamiento básico. 
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c) Evaluación y mejoramiento del sistema de saneamiento básico en la 

localidad de Pichiurara, distrito de Luricocha, provincia de Huanta, 

departamento de Ayacucho y su incidencia en la condición sanitaria de la 

población. 

Como menciona Berrocal (6). Este trabajo de investigación tuvo como objetivo 

general desarrollar la evaluación y mejoramiento del sistema de saneamiento 

en la comunidad de Pichiurara para la mejora de la condición sanitaria de la 

población"; es por eso que planteando los siguientes objetivos específicos, 

evaluar los diferentes elementos y áreas comprometidas, plantear propuestas 

de mejoras según el tipo de patologías identificadas en el sistema evaluado, 

según el grado de afectación de las deficiencias del sistema de saneamiento 

básico se conocerá la condición de servicio del sistema de saneamiento, la 

metodología de la investigación comprende: “Búsqueda de antecedentes y 

elaboración del marco conceptual, para evaluar sistema de saneamiento básico 

en la localidad de Pichiurara, distrito de Luricocha, provincia de Huanta, 

departamento de Ayacucho y su incidencia en la condición sanitaria de la 

población. Analizar criterios de diseño para elaborar el mejoramiento de 

sistemas de saneamiento básico en la localidad de Pichiurara, distrito de 

Luricocha, provincia de Huanta, departamento de Ayacucho y su incidencia en 

la condición sanitaria”; es así que se concluyó que la comunidad de localidad 

de Pichiurara, distrito de Luricocha, provincia de Huanta, Departamento de 

Ayacucho cuenta con serias deficiencias en los sistemas de saneamiento básico 

y alcantarillado y se concluyó que los arreglos propuestos a lo largo de todo el 

sistema de saneamiento básico en la localidad de Pichiurara, distrito de 
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Luricocha, provincia de Huanta, Departamento de Ayacucho cumplen al 100 

% en abastecer de agua y alcantarillado a toda la población y la condición 

sanitaria de los pobladores es óptima, ya que se ha satisfecho todas las 

necesidades de agua y saneamiento especificadas por la OMS (Organización 

Mundial de la Salud). 

2.1.3. Antecedentes Locales 

a) Evaluación y Mejoramiento del Sistema de Saneamiento Básico del Barrio 

de Santa Rosa en la Localidad de Yanacoshca, Distrito de Huaraz, 

Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash – 2019. 

De acuerdo a Laurentt (7). Este trabajo de investigación tuvo como objetivó 

desarrollar la evaluación y mejoramiento del sistema de saneamiento básico en 

el Barrio de Santa Rosa en la Localidad de Yanacoshca, Distrito de Huaraz, 

Provincia de Huaraz, Departamento de Ancash en el año 2019; para ello la 

metodología identificada para el presente estudio determinó que se trata de un 

tipo de investigación Aplicada y No Experimental Descriptivo con enfoque 

Cualitativo y de nivel exploratorio, las técnicas e instrumentos de recolección 

de datos usados fueron las encuestas, entrevistas, observación directa, el 

análisis y procesamiento de datos e información de campo con el uso de 

herramientas informáticas y software, revisión y contraste con antecedentes 

existentes ; el sistema de saneamiento básico fue sometido a evaluación física 

y operativa en cada uno de sus componentes valorando su estado, ya que el 

sistema de agua por ejemplo ya cumplió 25 años de funcionamiento, de igual 

forma se evidenció la inexistencia de un sistema de cloración que dote de agua 

potable a dicha población; por tanto, se requiere una propuesta viable que 
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brinde agua de calidad a los pobladores pues la oferta de agua es suficiente la 

población actual y futura; es así que al concluir el trabajo de investigación y 

luego de haber evaluado y encontrado deficiencias técnicas y operativas en el 

sistema de agua y sistema de eliminación de excretas, se alcanza como 

resultado de la investigación una propuesta técnica de diseño del sistema de 

abastecimiento de agua y sistema de eliminación de excretas, propuesta que 

redundará en la mejora de la condición sanitaria de la población que 

actualmente está expuesta a contraer enfermedades de origen hídrico por el 

consumo de agua no tratada. 

b) Evaluación y Mejoramiento del Sistema de Saneamiento Básico del Centro 

Poblado de Yanamito, Distrito de Mancos, Provincia de Yungay, 

Departamento de Ancash – 2019. 

Como menciona Cervantes (8).  Este trabajo de investigación tuvo como 

objetivo principal evaluar y mejorar el sistema de abastecimiento de agua 

potable y sistema de alcantarillado sanitario existente; para ello la metodología 

identificada fue de tipo de investigación descriptiva, cualitativa, observacional, 

no experimental, para obtener los datos e información se realizó mediante 

instrumentos de campo, en este caso ficha técnica, complementando con 

entrevistas a grupos focales y cuestionario tipo test a la población local, sobre 

las condiciones operativas del sistema de saneamiento básico del centro 

poblado de Yanamito y como estas inciden en las condiciones sanitarias de la 

población, es así que concluyo que el sistema de abastecimiento de agua 

potable existente, presenta deterioro en la medida que ya cumplió su vida útil 

(superan los 20 años, excepto el reservorio que tiene 06 años). Para mantenerlo 
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operativo se requiere constantes reparaciones y reposiciones. Estructuralmente 

se observa presencia de micro fisuras, su estado de funcionamiento hidráulicos 

y mecánico no es eficiente, por cuanto las válvulas. El reservorio actual, se 

encuentran buenas condiciones operativas, faltando incluir un cerco 

perimétrico de protección y un sistema de cloración que permita tener una 

mejor eficiencia en la desinfección de los elementos bacteriológicos 

encontrados en la fuente de agua (captación). Se determinó que el caudal de 

aporte del manantial donde se capta para abastecimiento de agua potable de 

Yanamito, con una producción suficiente con relación a la demanda de la 

población actual y futura, dado la baja tasa de crecimiento poblacional en 

términos porcentuales, es así que finalmente, dada las deficiencias encontradas 

en el sistema de saneamiento básico de Yanamito, se realizaron los cálculos de 

diseño para luego proponer el mejoramiento de todo el sistema, con ello se 

prevé contribuir a mejorar las condiciones sanitarias de la población. 

c) Evaluación y mejoramiento del sistema de agua potable en el Puerto 

Casma – distrito de comandante Noel – provincia de Casma – Ancash. 

Según  Cordero  (9). Este trabajo de investigación tuvo como objetivo evaluar 

el funcionamiento del sistema en mención, partiendo desde el punto de 

Captación, Línea de Conducción, Almacenamiento y finalmente llegando a las 

Redes de Distribución; así mismo la presente tesis presenta una propuesta de 

mejora para dicho sistema, en función de la problemática actual y los resultados 

obtenidos provenientes de la evaluación; para ello la metodología identificada 

fue de tipo de investigación descriptiva, no experimental, esta  investigación se 

realizó  mediante una ficha técnica validada, aplicándose desde la captación, 

http://repositorio.ucv.edu.pe/browse?type=author&value=Cordero%20Olivera,%20Jairo%20Jefer
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línea de conducción almacenamiento y red de distribución; concluyéndose que 

las falencias en el sistema de agua potable son debido a la antigüedad de las 

estructuras y ausencia de dispositivos de control automático en la captación por 

bombeo y en el apartado comprendido por el Sistema de Captación se logró 

identificar una falencia principal, esta falencia es la ausencia de los dispositivos 

de control automático, como lo son el Caudal metro y el Manómetro que toda 

fuente de captación subterránea debe tener de acuerdo con el Reglamento. 
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2.2. Bases Teóricas de la Investigación 

2.2.1. Condiciones sanitarias  

Como indica  Alegría (10). Define que “las condiciones sanitarias, son 

aquellas que cumplen las condiciones higiénicas, técnicas, de dotación y de 

control de calidad que garantizan el buen funcionamiento de la instalación. 

Asimismo, depende de varios factores, tales como: satisfacción y bienestar de 

salud”. 

Según Alegría (10). De otro lado señala que “la condición sanitaria del ser 

humano es una condición que no se puede observar a simple vista y su 

bienestar de salud tampoco”. (10) 

2.2.2. Enfermedades hídricas  

“Las enfermedades generadas por el agua o de origen hídrico se dividen en 

cuatro categorías: las enfermedades transmitidas por el agua, las que se 

originan en el agua, las de origen vectorial y las vinculadas a la escasez de 

agua”. (11) 

“Las enfermedades más importantes de este tipo incluyen la disentería 

amébica, la shigelosis, el cólera, las diarreas (de etiología no específica), las 

diarreas de tipo E. Coli, las diarreas virales, el virus A de la hepatitis y la 

fiebre tifoidea”. (12)  

“Estas enfermedades están asociadas con la ingestión de agua que contiene 

sustancias tóxicas en concentraciones dañinas. Estas sustancias pueden ser de 

origen natural o artificial y generalmente son de localización específica. Las 

medidas a tomarse incluyen su eliminación o la elección de fuentes 

alternativas”. (12) 
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2.2.3. Incidencia  

Según el MINSA (13). Define que “la incidencia es el número de casos 

nuevos de un evento que aparecen en una población en riesgo”.  

2.2.4. Índice de condición sanitaria. 

De acuerdo a Campy (14) . “Define que es un valor numérico con el cual se 

calcula la condición sanitaria, la cual sirve para determinar la severidad de la 

condición sanitaria. Este valor fluctúa dependiendo de los valores que se le 

asigne a cada ítem de dicho índice”. 

2.2.5. Mejora de la condición sanitaria  

De acuerdo a  Criollo (15). Define que “mediante la gestión pública o privada 

las autoridades de turnos están en la obligación de mejorar las condiciones 

sanitarias de los habitantes a los que gobiernan, es fundamental para el 

desarrollo de su pueblo. Uno de los factores principales para que esto suceda 

es la calidad del agua su sistema de eliminación de excretas”. 

2.2.6. Conducta sanitaria  

Como menciona Alegría (10). “Define que el comportamiento que adopta una 

población y sus integrantes para afrontar exitosamente las limitaciones 

personales, familiares y ambientales que afectan la salud. Estas limitaciones 

están referidas a inadecuados hábitos de higiene, carencia de instalaciones de 

agua y desagüe, y condiciones sanitarias riesgosas en una localidad”. (10) 

2.2.7. Calidad del Agua  

Como indica la OPS y OMS (16).  Define que “La calidad del agua debe 

evaluarse antes de construir el sistema de abastecimiento”. (16) 
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Asimismo  la OPS y OMS (16).  Define que “El agua en la naturaleza contiene 

impurezas, que pueden ser de naturaleza física, química y bacteriológica y 

varían de acuerdo al tipo de fuente, cuando las impurezas presentes, arenas, 

microrganismos debido a las descargas de las aguas de los inodoros, pilas, 

etc., sobrepasan los límites recomendados, el agua deberá ser tratada antes de 

consumirse. Además de no contener elementos nocivos a la salud, el agua no 

debe presentar características que puedan ocasionar que la población rechace 

su uso”. (16) 

2.2.8. Límites de tolerancia de la calidad de agua 

“Se debe cumplir con los estándares de calidad establecidos por las normas 

vigentes de cada país” (17). 

“La seguridad del agua de consumo humano requiere de verificación con el 

uso de métodos, procedimientos o pruebas adicionales a los utilizados en el 

monitoreo, para determinar si el desempeño del sistema de abastecimiento de 

agua de consumo humano cumple los límites de tolerancia”. (18) 

2.2.9. Gestión de la calidad de agua 

“La gestión de calidad de agua se desarrolla principalmente por las 

siguientes acciones (19):  

- Vigilancia sanitaria para el consumo humano. 

- Control y supervisión de la calidad de agua para consumo humano. 

- Autorización, registros y aprobaciones sanitarias de los sistemas de 

abastecimiento de agua para consumo humano. 

-  Vigilancia epidemiologia de enfermedades transmitidas por el agua.  

- Otras que establezca la Autoridad de Salud a Nivel Nacional”. (19) 
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2.2.10. Autoridad competente para la gestión de calidad de agua 

“La Autoridad a Nivel Nacional para la gestión de consumo humano viene a 

ser el Ministerio de salud y la ejerce a través de: DIGESA (Dirección General 

de Salud Ambiental), la cual norma la vigilancia sanitaria para consumo 

humano, brinda guías y protocolos para el monitoreo y análisis de parámetros 

físicos, químicos, microbiológicos y parasitológicos del agua para el consumo 

humano, entre otras. DIRESA (Direcciones Regionales de salud) o GRS 

(Gerencias Regionales de Salud), tiene como función vigilar la calidad de 

agua en su jurisdicción, se encarga de aprobar el plan de control de calidad 

de agua”.(19) 

2.2.11. Fuentes de Abastecimiento de Agua  

Según Moya (20). “El agua que se precipita (en forma de lluvia, granizo o 

nieve) sobre la superficie terrestre, una parte formara cursos de agua (arroyos, 

ríos, algunas, lago): otra parte de esta agua se infiltrara del sub suelo para así 

formar los cursos de agua subterránea; y una tercera parte es retenida en la 

corteza terrestre en donde alguna cantidad se evapora directamente y otra es 

absorbida por las plantas”. 

“La elección de la fuente ya sea superficial, subterránea o de lluvia deberá 

cumplir condiciones mínimas en cuanto a calidad, cantidad y ubicación; 

entonces las fuentes de abastecimiento se pueden clasificar en” (20): 

- “Agua de Lluvia (colectada de los techos)”.  

- “Aguas Superficiales”.  

- “Aguas Subterráneas.” 

 



22 

 

2.2.12. Saneamiento básico 

“La Organización Mundial de la Salud (OMS) y el Fondo de Naciones Unidas 

para la Infancia (UNICEF) afinan que el saneamiento básico es la tecnología 

de más bajo costo que permite eliminar higiénicamente las excretas y aguas 

residuales y tener un medio limpio y sano, tanto en la vivienda como en las 

proximidades de los usuarios. El acceso al saneamiento básico comprende 

seguridad y privacidad en el uso de estos servicios”. (21)  

“Permite conocer las alternativas más comunes para la identificación y 

solución de los problemas de saneamiento en las comunidades rurales de 

difícil acceso, ya que esto condiciona un manejo inadecuado de agua y 

alimento y una disposición incorrecta de los residuos sólidos y excretas”. (22) 

2.2.13. Sistema de saneamiento básico  

“El sistema de saneamiento básico de acuerdo al Ministerio de Vivienda, 

Construcción y Saneamiento está conformado por” (23):  

a) De abastecimiento de agua potable: Conjunto de instalaciones, 

infraestructura, maquinaria y equipos utilizados para la captación, 

almacenamiento y conducción de agua cruda; y para el tratamiento, 

almacenamiento, conducción y distribución de agua potable. Se 

consideran parte de la distribución las conexiones domiciliarias y las 

piletas públicas, con sus respectivos medidores de consumo, y otros 

medios de distribución que pudieran utilizarse en condiciones sanitarias. 

(23) 
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b) De alcantarillado sanitario: “Conjunto de instalaciones, infraestructura, 

maquinarias y equipos utilizados para la recolección, tratamiento y 

disposición final de las aguas residuales en condiciones sanitarias”. (23)  

c) De disposición sanitaria de excretas: “Conjunto de instalaciones, 

infraestructura, maquinarias y equipos utilizados para la construcción, 

limpieza y mantenimiento de letrinas, tanques sépticos, módulos sanitarios 

o cualquier otro medio para la disposición sanitaria domiciliaria o comunal 

de las excretas, distinto a los sistemas de alcantarillado”. (23)  

d) De alcantarillado pluvial: “Conjunto de instalaciones, infraestructura, 

maquinarias y equipos utilizados para la recolección y evacuación de las 

aguas de lluvia”. (23) 

2.2.14. Sistema de abastecimiento de agua potable  

“Es un conjunto de instalaciones, infraestructura, maquinaria y equipos, 

utilizados para la captación, almacenamiento y conducción de agua cruda: y 

para el tratamiento, almacenamiento, conducción y distribución de agua 

potable. Se consideran parte de la distribución las conexiones de agua y las 

piletas públicas, con sus respectivos medidores de consumo, y otros medios 

de distribución que pudieran utilizarse en condiciones sanitarias”. (23) 
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Figura 1.Esquema de sistema de abastecimiento. 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2016. 

 

2.2.15. Agua Potable  

De acuerdo a Moya (20). “Define que es aquella que es apta para el consumo 

humano, esta agua puede ser pluvial (agua de lluvia), superficiales (canales, 

arroyos, ríos lagunas, lagos, mares y glaciares); subterráneos que son galerías 

filtrantes, manantiales, pozos excavados, pozos profundos y aguas tratadas 

que son aquellas que han sufrido el proceso de tratamiento para hacer aptas 

para el consumo humano”. 

a) Condiciones del Agua para ser Potable: “El agua para ser potable debe 

cumplir tres condiciones: Condición Físicas, Químicas y Bacteriológicas”. 

(20) 
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b) Consumo: “En el diseño de un abastecimiento de agua potable el factor 

esencial es el conocimiento de la cantidad de agua que se necesita para 

atender a una población del cual dependerá”. (20) 

   Tabla 1.Dotación según el reglamento nacional de construcciones. 

 

Fuente: Dr. Prospecto J.M.S.  (20) 

c) Consumo Promedio Diario Caudal Promedio – Qp): “Es el promedio 

de los consumos diarios durante un año, expresado en lt/s”. (20) 

     Así tenemos: (20) 

𝑄𝑝 =
𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 (ℎ𝑎𝑏)𝑥 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 (𝑙𝑠.ℎ𝑎𝑏.𝑑𝑖𝑎 )

86400
… … … … … (1) 

d) Almacenamiento: “El almacenamiento de agua tratada es un imperativo 

para poder atender, la demanda máxima horaria de la red de distribución 

de agua potable o la necesidad de garantizar y/o compensar las presiones 

en la red de distribución.” (20) 

e) Redes de Distribución: “Conjunto de tuberías principales y ramales 

distribuidores que permiten abastecer de agua para consumo humano a las 

viviendas.” (20) 

 

Población 

(hab) 

Clima 

Frio Templado y 

cálido 

De 2,000 a 

10,000 

120 

lt/hab/día 

150 

lt/hab/día 

De 10,000 a 

50,001 

150 

lt/hab/día 

200 

lt/hab/día 

Más de 

50,000 hab. 

200 

lt/hab/día 

250 

lt/hab/día 
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f) Ramal Distribuidor: “Es la red que es alimentada por una tubería principal, 

se ubica en la vereda de los lotes y abastece a una o más viviendas.” (20) 

g) Tubería Principal: “Es la tubería que forma un circuito de abastecimiento 

de agua cerrado y/o abierto y que puede o no abastecer a un ramal 

distribuidor.” (20) 

h) Profundidad: “Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la 

generatriz inferior interna de la tubería (clave de la tubería).” (20) 

i) Conexión domiciliaria de Agua Potable: “Conjunto de elementos 

sanitarios incorporados al sistema con la finalidad de abastecer de agua a 

cada lote.” (20) 

j) Presión Nominal: “Es la presión interna de identificación del tubo.” (20) 

k) Presión de Prueba: “Es la máxima presión interior a la que se somete una 

línea de agua en una prueba hidráulica y que está determinado en las 

especificaciones técnicas.” (20) 

l) Presión de Servicio (Ps): “Es la existente en cada momento y punto de la 

red durante el régimen normal de funcionamiento.” (20) 

m) Sobrepresiones: “Son valores superiores a estática que se presentan en 

forma instantánea como consecuencia de la producción de golpes de ariete.” 

(20) 

n) Presiones Negativas: “Son también de tipo accidental en los sistemas de 

distribución y lo mismo que en el caso de las sobrepresiones deben de 

evitarse en todas formas.” (20) 
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o) Válvulas: “Son accesorios que se utilizan para disminuir o evitar el flujo en 

las tuberías. Pueden ser clasificadas de acuerdo a su función en dos 

categorías: Aislamiento o seccionamiento, Control.” (20)  

p) Válvulas Controladoras de Presión: “La válvula reductora de presión 

reduce la presión aguas arriba a una presión prefijada aguas abajo, 

independientemente de los cambios de presión y/o gastos. Se emplea 

generalmente para abastecer a zonas bajas de servicio.” (20) 

2.2.16. Partes de un sistema de abastecimiento de agua potable:  

Según Carpio G (24) .Define que “los componentes de un sistema de 

abastecimiento de agua potable, debe ser seleccionado considerando criterios 

básicos para logar sostenibilidad del sistema, tales como es la opción 

tecnológica, condiciones físicas, condiciones económicas y condiciones 

socioculturales de la población a ser atendida”. (24)                        
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Figura 2.Esquema de sistema de abastecimiento por gravedad. 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2016. 

  
Figura 3.Esquema de sistema de abastecimiento por gravedad con tratamiento. 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2016. 

 

De este modo las partes del sistema de abastecimiento de agua potable son: 
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a) Captación: “La captación es el punto donde se inicia el sistema de 

abastecimiento. Estas obras tienen la finalidad de proveer el caudal necesario 

para una población, debiendo cumplir las condiciones de calidad y cantidad 

de agua para satisfacer completamente las necesidades de la población.” (20) 

b) Cámara rompe presión: “Son estructuras pequeñas, su función principal es 

de reducir la presión hidrostática a cero o a la atmosfera local, generando un 

nuevo nivel de agua y creándose una zona de presión dentro de los límites de 

trabajo de las tuberías, existen 2 tipos: CRP 6 y CRP 7.” (20) 

c) Reservorio  

“El reservorio tiene una función muy importante de almacenar una cantidad 

de agua requerida para abastecer a una población”. (25)  

c.1. Capacidad del reservorio: “El reservorio debe permitir que la demanda 

máxima que se produce en el consumo sea satisfecha a cabalidad, al igual que 

cualquier variación en el consumo registrada en las 24 horas del día. Ante la 

eventualidad de que en la línea de conducción puedan presentar danos que 

mantengan una situación de déficit en el suministro de agua mientras se hagan 

las reparaciones pertinentes, es aconsejable un volumen adicional que de 

oportunidad de restablecer la conducción de agua hasta el reservorio” (26) 
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Figura 4.Reservorio. 

Fuente: Ministerio de Economía y Finanzas, 2019. 

 

d) Línea de aducción: “Son tuberías usadas para transportar los caudales desde 

la obra de captación hasta el estanque de almacenamiento o la planta de 

tratamiento y consta de una seria de dispositivos necesarios para su buen 

funcionamiento. El tipo de conducto que se adopta depende de la topografía 

general del terreno a través del cual se tiene los conductos.” (20)  

e) Planta de tratamiento: “Es el conjunto de estructuras y/o dispositivos 

destinados a dotar el agua de la fuente de la calidad necesaria para el consumo 

humano, es decir potabilizarla a través de diferentes procesos como: mezcla 

rápida, floculación, sedimentación, filtración, desinfección, etc.” (20) 

f) Estanque de almacenamiento: “Son depósitos para almacenar agua con el 

propósito de compensar variaciones de consumo, atender situaciones de 

emergencias como incendios, atender interrupciones de servicio y para 

prevenir diseños más económicos del sistema. Es necesario situar estos 
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estanques, con relación al sistema de distribución a fin de asegurar un servicio 

eficiente.” (20) 

g) Línea matriz: “Es el tramo de tubería destinado a conducir el agua desde el 

estanque de almacenamiento y/o planta de tratamiento hasta la red de 

distribución.” (27) 

h) Red de distribución: “Es el conjunto de tuberías y accesorios destinados a 

conducir las aguas a todos y cada una de los usuarios a través de las calles.” 

(27) 

i) Conexiones domiciliarias: “Es el tramo de tubería que conduce las aguas 

desde la red de distribución hasta el interior de la vivienda. Es este tramo de 

tubería se colocan los contadores o medidores que son equipos destinados a 

medir la cantidad de agua que utiliza cada usuario.” (27) 

2.2.17. Fuentes de abastecimiento de agua potable:  

Como indica Concha (28) . Define que “La fuente de agua en un sistema de 

abastecimiento de agua potable constituye, un elemento primordial en el 

diseño, por ello antes de dar cualquier paso es necesario definir su ubicación, 

tipo, cantidad y calidad. Según la ubicación y naturaleza de la fuente de 

abastecimiento de agua, así como la topografía del terreno, se consideran 

tipos de sistema: Tales como gravedad y de bombeo”. 

a) Sistema de agua potable por gravedad: “La fuente de agua en un sistema 

de agua por gravedad, debe estar ubicada en la parte alta de la población a ser 

atendida, para que el agua fluya a través de tubería por la fuerza de la 

gravedad”. (28) 
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b) Sistema de agua potable por bombeo: “La fuente de agua en un sistema de 

agua por bombeo, debe estar ubicada o localizada en elevaciones inferiores a 

la población a ser atendida, siendo necesario sistema de bombeo a reservorios 

de almacenamiento ubicados en cotas o elevaciones superiores a la 

población”. (28) 

2.2.18. Planta de tratamiento de agua potable 

Este sistema de tratamiento comprende las siguientes estructuras: (29) 

a) Desarenador: “Son estaques de flujo continuo, sirve para procesos de 

tratamiento preliminar, separa del agua cruda, arena y partículas en 

suspensión gruesa, que por su naturaleza interfieren con la operación y 

mantenimiento y en las estaciones de bombeo sirven de protección a los 

equipos de impulsión”. 

b) Sedimentador: “Es una unidad de pre tratamiento de flujo horizontal en 

una planta de filtración lenta; mediante procesos físicos acondiciona la 

turbiedad en límites permisibles aceptables en pre filtros o filtros lentos; 

retienen partículas de un diámetro superior a 0.05mm”. 

c) Pre Filtro: “Consta de varias cámaras llenas de piedra de diámetros 

decreciente, en las cuales se retiene la materia en suspensión con diámetros 

mayores a 10mm”. 

d) Filtro Lento: “Desarrolla el proceso de purificación del agua que atraviesa 

lentamente un lecho de arena (tamaño efectivo de 0.15 a 0.30mm) a razón 

de 0.1 a 0.2 m/h, reduce el número de bacterias y otros microorganismos 

(80 a 90%)”. (21) “Es aplicable para aguas que no superen 50 UNT, 

recomendable entre 20 a 30 UNT”. 
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2.2.19. Sistema de agua potable por gravedad sin tratamiento 

“Son sistemas de abastecimiento de agua donde no se necesita tratamiento y 

no requiere ningún sistema de tratamiento para que llegue hasta los usuarios, 

es de buena calidad previo a su distribución;”. (30) 

 
Figura 5..Sistema de abastecimiento por gravedad sin tratamiento. 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2016. 

 

Sistema de agua por gravedad con desinfección simple 

  
Figura 6.Sistema de abastecimiento por gravedad con desinfección simple. 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2016. 
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2.2.20. Sistema de agua por gravedad con tratamiento 

 

  
Figura 7.Sistema de abastecimiento por gravedad con tratamiento. 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2016. 

 

2.2.21. Capacidad de tratamiento de agua potable  

Como menciona Marquez (31). Define que el “Tratamiento de aguas es el 

conjunto de operaciones unitarias de tipo físico, químico o biológico cuya 

finalidad es la eliminación o reducción de la contaminación o las 

características no deseables de las aguas, bien sean naturales, de 

abastecimiento, de proceso o residuales Planta de Tratamiento Es una 

instalación donde a las Aguas Residuales o aguas crudas superficiales de un 

río, lago o cualquier otro tipo de embalse; se les retiran los contaminantes, 

para hacer de ella un agua sin riesgos a la salud y/o medio ambiente al 

disponerla en un cuerpo receptor natural (mar, ríos o lagos) o por su reusó en 

otras actividades de nuestra vida”. (31) 
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2.2.22. Control de calidad de agua potable  

“La calidad del agua potable debe comprenderse como un conjunto de 

actividades con el objetivo de conseguir agua potable de buena calidad y 

mantenerla en esas condiciones, de modo que su consumo no represente 

peligro para la salud, dentro de los límites de la norma vigente”. (32) 

“El control de calidad del agua potable debe ser realizado de manera 

sistemática por las empresas en cada componente del sistema de 

abastecimiento, de manera que las desviaciones puedan encontrar para su 

corrección. Este control es, pues, la única seguridad de que la calidad del agua 

potable suministrada a la población cumple con las normas establecidas en el 

país”. (32) 

2.2.23. Demanda de servicio de agua potable.  

“Se entiende como demanda del servicio de agua potable el volumen de agua 

potable que los distintos grupos demandantes están dispuestos a emplear bajo 

ciertas condiciones tales como calidad del servicio.” (33) 

2.2.24. Dotación de agua potable  

“Cantidad de agua necesaria para satisfacer la demanda de la población en un 

día medio anual. (Es el cociente de la demanda entre la población de 

proyecto). Volumen asignado de agua en fuentes al día por habitante, 

considerando todos los usuarios, se expresa en lts/hab/día.” (34) 

2.2.25. Características físicas, químicas y bacteriológicas de las aguas naturales 

y potables.  

Según Orellana (35). Define que “El agua engloba sustancias químicas y 

biológicas disueltas o suspensos. Desde el momento que se condensa en 
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forma de lluvia, el agua disuelve los componentes químicos de sus 

alrededores, corre sobre la superficie del suelo y se filtra a través del mismo”. 

“Además, el agua tiene organismos vivos que reaccionan con sus elementos 

físicos y químicos. Por estas razones suele ser tratada para hacerla adecuada 

para su uso como disposición a la población”. (35) 

 “Los microorganismos generadores de enfermedades que se propagan por es 

muy peligroso para el consumo humano”. (35)  

“Las aguas subterráneas de áreas con piedra caliza pueden tener un alto 

contenido de bicarbonatos de calcio (dureza) y necesitan procesos de 

ablandamiento previo a su uso”. (35) 

2.2.26. Límites Máximos Permisibles (LMP) De La Calidad De Agua Para 

Consumo Humano 

               Tabla 2. LMP de parámetros microbiológicos y parasitológicos. 

Parámetros Unidad de 

medida 

Límites 

máximos 

permitidos 

Bacterias Coliformes Totales  UFC/100 mL a 

35 °C 

0(*) 

E. Coli  UFC/100 mL a 

44.5 °C 

0(*) 

Bacterias Coliformes 

Termotolerantes o fecales  

UFC/100 mL a 

44.5 °C 

0(*) 

Bacterias Heterotróficas  UFC/100 mL a 

35 °C 

500 

Huevos y larvas de 

Helmintos, quistes o quistes 

de protozooarios patógenos  

N° org/L 0 

Virus  UFC/mL 0 

Organismos de vida libre, 

como algas, protozooarios, 

copépodos, rotíferos, 

nematodos en todos sus 

estados evolutivos  

N° org/L 0 

Fuente: Reglamento de calidad del agua para consumo humano. (36) 
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UFC= Unidad formadora de coloides; (*) En caso de analizar por la técnica del NMP 

por tubos múltiples=<1.8/10ml 

 

               Tabla 3.LMP de parámetros de calidad organoléptica. 

Parámetros Unidad de medida Límites máximos 

permitidos 

Olor  ------ Aceptable 

Sabor ------ Aceptable 

Color  UCV escala 

Pt/Co 

15 

Turbiedad  UNT 5 

pH  Valor de pH 6.5 a 8.5 

Conductividad (25°C) µmho/cm 1500 

Sólidos totales 

disueltos  

mg L/1 1000 

Cloruros  mg 𝐶𝑙−/L 250 

Sulfatos  mg 𝑆𝑂4
−/L 250 

Dureza total  mg Ca𝐶𝑂3/L 500 

Amoniaco  mg N /L 1,5 

Hierro  mg Fe /L 0,3 

Manganeso  mg Mn /L 0,4 

Aluminio  mg Al /L 0,2 

Cobre  mg Cu /L 2,0 

Zinc  mg Zn /L 3,0 

Sodio  mg Na /L 200 

Fuente: Reglamento de calidad del agua para consumo humano. (36)  

UCV = Unidad de color verdadero; UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad 

2.2.27. Datos Básicos de Diseño para Abastecimiento de Agua Potable  

De acuerdo a Arocha (37).  Define que “teniendo en cuenta que un sistema 

de abastecimiento de agua potable, se encuentra constituido por una serie de 

estructuras desde la captación, condición, tratamiento, almacenamiento, 

aducción y distribución, los que deberán ser diseñados adecuadamente según 

la función que desempeñan. Siendo los parámetros de diseño más usados 

Población de diseño, Periodo de diseño, Dotación de agua, Variaciones de 

consumo”. (37) 
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“A continuación, se describen cada uno de los parámetros que se consideran 

en el diseño de un sistema de abastecimiento de agua potable” (37):  

a) Población de diseño: “Se trata de adopción de criterios más adecuados 

para determinar la población futura tomando en cuenta para ello datos 

censales u otras fuentes que refleje el crecimiento poblacional, estos datos 

deberán ser debidamente sustentados. Siendo lo usual una proyección de 

la población para un periodo de 20 años”. (37) 

b) Método racional: “Este método calcula a la población futura usando la 

fórmula”:  

𝑷 = (𝑵 + 𝟏) − (𝑫 + 𝑬)  + 𝑷𝒇………………….(2) 

     Dónde: P=Población, D=Defunciones, I=Inmigración, E=Emigraciones, 

Pf=Población flotante. (37) 

c) Método aritmético: “En el método aritmético, la población futura se 

calcula usando la fórmula”:  

𝒚 =  𝑨 +  𝑩;  𝒓 =  𝑷 +  𝑷𝒐 (𝒕 –  𝒕𝒐)…………..(3) 

Dónde: P = Población a calcula, Po = Población actual, r = Tiempo futuro 

o tiempo a calcular, to = Tiempo inicial o actual, r = (∑. r) /n”. (37) 

d) Periodo de diseño: “Los periodos de diseño de los diferentes 

componentes del sistema de abastecimiento de agua se determinan 

considerando los siguientes factores” (37): 

- “Vida útil de las estructuras y equipos”. (37) 
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- “Grado de dificultad para realizar la ampliación de la infraestructura”. 

(37) 

- “Crecimiento poblacional”. (37) 

- “Economía de escala”. (37)  

“Los periodos de diseño recomendados son” (37):  

- “Capacidad de las fuentes de abastecimiento (20 años)”. 

- “Obras de captación (20 años)”. 

- “Pozos (20 años)”. 

- “Plantas de tratamiento de agua de consumo humano, reservorio (20 

años)”. 

- “Tuberías de conducción, impulsión, distribución (20 años)”. 

- “Equipos de bombeo (10 años)”. 

- “caseta de bombeo (20 años)”.  

“Por tanto, es indispensable considerar la vida útil de cada uno de los 

elementos que integran el sistema, así como la satisfacción de necesidades de 

poblaciones futuras”. (37) 

“Existen dos criterios para determinar el periodo de diseño” (37):  

i. “Población – tiempo, se asume población para calcular el tiempo”. (37) 

ii. “Tiempo – población, se asume un periodo de tiempo para calcular la 

población”. (37) 

e) Consumo y dotación agua: “El factor esencial en el diseño de un sistema 

de abastecimiento de agua potable, es el cálculo de la cantidad de agua que 



40 

 

se requiere para atender óptimamente a una determinada población 

(consumo), además dependerá del consumo del agua por habitante y de la 

cantidad de habitantes futuros a considerar en el diseño de un sistema”. (37) 

“De otro lado se indica que la dotación es la cantidad promedio (día o anual) 

de agua que consume cada habitante, también incluye perdidas físicas que 

ocurren cada habitante, también incluye perdidas físicas que ocurren en el 

sistema. En suma, la dotación es el consumo por habitante por día, se 

expresa en Lts. /hab./día”. (37) 

El consumo es calculado mediante la relación (37):  

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 =  𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑥 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠……..(4) 

“Expresado en Lts. / día o m3/ día)” (37) 

“La dotación está en función también por el clima y al tipo”. (37)  

     Cuadro 1.Dotación de agua para consumo. 

Tipo Clima Dotación (Lts. 

/hab.7día) 

Para sistema con 

Conexiones Domiciliarias 

Clima frio.  180 

Clima templado o 

cálido. 

220 

Para Programa De 

Vivienda con área de lotes 

≤90m2.  

Clima frio. 120 

Clima templado o 

cálido. 

150 

Para sistema de 

abastecimiento de agua 

indirecto, suministrados 

por surtidores para 

camión cisterna o piletas 

públicas.  

Clima frio.  30 y 50 

Clima templado o 

cálido.  

30 y 50 

Para habitaciones de tipo 

Industrial.  

Clima frio. Deberá determinarse 

de acuerdo al uso 

(debidamente 

sustentado) en el 

proceso industrial. 

Clima templado o 

cálido. 

Clima frio. 
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Para habilitaciones de tipo 

Comercial.  
Clima templado o 

cálido. 

Se aplicará la Norma 

IS010, referida a 

instalaciones 

sanitarias para 

edificaciones. 

     Fuente: RNE – 2006. (38) 

 

“Respecto a consumo promedio diario se indica que el consumo promedio 

diario (caudal promedio – Qp), está definido como el promedio de los 

consumos diarios durante un año, esta expresado en Lts. /seg”. (37)  

“Se describe a continuación en detalle” (37):  

f) Consumo promedio diario: “El consumo máximo horario (Qmax Horario), 

está referido como la hora de máximo consumo. El Qmax Horario tiene 

relación con el caudal promedio según la siguiente ecuación (Qmax Horario 

= K2xQp), donde el coeficiente K2 varia (1.8 a 2.5) dependiendo del tamaño 

de la población, para población de 2000 a 10000 hab, el K2 = 2.5; y para 

poblaciones mayores a 10000 hab. el K2 = 1.8”. (37) 

g) Variación de consumo: “El consumo de agua potable en una población varia 

periódicamente durante las horas del día, durante los días del mes y de año en 

año, debido fundamentalmente a los factores climáticos, condiciones de la 

zona, costumbres, hábitos, etc.”. (37) 

h) Variación horaria: “El referido a la variación de consumo de agua en las 24 

horas del día, esta variación depende de las costumbres (modo de vida) y la 

dimensión de la población; es así que en las poblaciones pequeñas en los que 

se tiene costumbres similares, el consumo máximo horario es grande; 

mientras tanto en poblaciones grandes como las ciudades, donde tienen 

distintas costumbres la población, el consumo máximo horario es menor”. 

(37) 
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2.2.28. Sistema de Alcantarillado Sanitario  

Según SIAPA (39). “Es la red generalmente de tuberías, a través de la cual se 

deben evacuar en forma rápida y segura las aguas residuales municipales 

(domésticas o de establecimientos comerciales) hacia una planta de 

tratamiento y finalmente a un sitio de vertido donde no causen daños ni 

molestias”. (39) 

“Un sistema de alcantarillado sanitario, es un conjunto de instalaciones, 

maquinaria y equipos utilizados para la recolección, tratamiento y disposición 

final de las aguas residuales en condiciones sanitarias”. (23)  

2.2.29. Componentes de un sistema de alcantarillado sanitario  

Como menciona Carpio (24). “Estos componentes deben ser seleccionados 

previendo la sostenibilidad del sistema, es preciso adoptar tecnología y nivel 

de servicio basado en las condiciones técnicas, condiciones económicas y 

condiciones socio-culturales de la población a ser atendida”.  

“Se indica que los componentes básicos de un sistema de alcantarillado están 

compuestos por todos o algunos de los siguientes elementos”. (24)  

- “Redes públicas”. 

- “Colectores troncales”.  

- “Interceptores”.  

- “Emisores”.  

- “Planta de aguas residuales”.  

- “Estaciones de bombeo”. 

- “Sitios de vertido o descarga”. 
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- “Obras conexas o accesorios”. 

 
Figura 8.Sistema de alcantarillado. 

Fuente: Empresa de Alcantarillado de Bogotá (EAB), 2019. 

 

2.2.30. Elementos de un proyecto de alcantarillado sanitario  

De acuerdo a García (40) . “Un sistema de alcantarillado sanitario tiene los 

siguientes elementos”. (40) 

  Cuadro 2.Elementos que conforman el sistema de alcantarillado sanitario. 

ELEMENTO DE 

ALCANTARILLADO 

SANITARIO 

TIPO DE ESTRUCTURA 

RECOLECCIÓN  “Conexiones domiciliarias, colectores 

secundarios, colectores primarios, cámaras de 

bombeo y líneas de impulsión emisores”. 

TRATAMIENTO DE 

AGUAS RESIDUALES  

“Tanque Imhoff, tanque séptico, lagunas de 

estabilización (primaria, secundaria, terciaria), 

filtros percoladores, lodos activados, reactores 

anaeróbicos de flujo ascendente (rafa) y otros”. 

DISPOSICIÓN FINAL  “Canal abierto, canal cerrado, línea de 

conducción por tuberías y otros”. 

                  Fuente: García A; 2009. (40) 

2.2.31. Planta de tratamiento de aguas residuales  

Según Alegría (10). Define que “las instalaciones donde se realiza el 

tratamiento de aguas residuales, este tratamiento consiste en una serie de 

procesos físicos, químicos y biológicos que tienen como fin eliminar los 
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contaminantes en el influente para que el efluente cumpla con las 

regulaciones establecidas para un posterior uso determinado” (10).  

 
Figura 9.Esquema de una planta de tratamiento de aguas residuales. 

Fuente: URA - Lurraren Hidrosfera, 2020. 

 

2.2.32. Aguas residuales 

Como menciona Melgarejo (41). “Define que son residuales porque habiendo 

sido usada el agua, constituyen un residuo, algo que no sirve para el uso 

directo son negras por el olor que habitualmente tienen y cloacales porque 

son transformadas mediante cloacas (del latín cloaca alcantarilla), nombre 

que se le da al colector”. (41) 

2.2.33. Tratamiento de aguas residuales 

“El objetivo del tratamiento de aguas residuales: es mejorar la calidad para 

cumplir con las normas de calidad del cuerpo receptor o las normas de 

reutilización”. (38) 

“Los sistemas de tratamiento de agua son un conjunto integrado de 

operaciones y procesos físicos, químicos y biológicos que se utilizan con la 
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finalidad de depurar las aguas residuales hasta un nivel que permita alcanzar 

la calidad requerida para su disposición final o su aprovechamiento mediante 

el reusó”. (42) 

Cuando uno quiere optar por un sistema de tratamientos de agua debe tener 

en cuenta (42):  

- “Planificar la disponibilidad del área conseguir la aceptación de la 

población la cual debe estar capacitada y sensibilizada”. (42) 

- “Contar con la información básica para elaborar el estudio definitivo y el 

expediente técnico donde establezcan aspectos técnicos y parámetros de 

calidad”. (42). 

- “Conocer la normativa legal y técnica sobre planta de tratamiento de aguas 

residuales”. (42) 

- “Contar con el personal responsable del mantenimiento y operación de la 

planta debidamente sensibilizado y capacitado”. (42) 

2.2.34. Componentes estructurales de una planta de tratamiento de aguas 

residuales. 

De acuerdo a Alen (43). Define que:  

a) Cámara de rejas: “Es una estructura de concreto armado con rejas en su 

interior construida al inicio de la planta de tratamiento (pozo séptico) para 

atrapar sólidos procedentes de las redes colectoras. Se ubica entre la 

tubería principal y la planta de tratamiento (pozo séptico)”. (43) 
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Figura 10.Cámara de rejas. 

Fuente: Organización Panamericana de la Salud, 2005. 

b) Tanque o pozo séptico: “Es una estructura que permite lo siguiente: 

separar la parte sólida de las aguas servidas por un proceso de 

sedimentación simple, estabilizar la materia orgánica por acción de las 

bacterias anaeróbicas convirtiéndola en lodo o barro inofensivo para la 

salud humana. Está ubicada entre la cámara de rejas y cámara 

distribuidora”. (43)  

 
Figura 11.Tanque o pozo séptico. 

Fuente: Organización Panamericana de la Salud,2005. 
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c) Caja de distribución: “Estructura de concreto o albañilería, donde produce 

la distribución de las aguas servidas cuando se dispone de más de un pozo” 

(44) 

d) Pozo de percolación: “Son estructuras de diámetros y profundidades 

variables con paredes de ladrillo y/o piedras espaciadas entre sí (aberturas) 

para facilitar la filtración del efluente que viene de la cámara distribuidora y 

tanque séptico. Para facilitar la filtración se coloca grava en la parte exterior”. 

(43) 

 
Figura 12.Pozo de percolación. 

Fuente: Organización Panamericana de la Salud,2005. 

 

e) Lechos de secados de lodos: “Los lechos de secado de lodos es generalmente 

el método más simple y económico de deshidratar los lodos estabilizados 

(lodos digeridos), lo cual resulta lo ideal para pequeñas comunidades”. (45) 



48 

 

 
Figura 13.Lechos de secado. 

Fuente: Organización Panamericana de la Salud,2005. 

 

2.2.35. Etapas del tratamiento de aguas residuales  

Según Arana (46) . “Define que su fin es la de eliminar los componentes 

químicos, bacteriológicos del agua, para luego ser dispuestas en el medio 

ambientes. Realiza los siguientes procesos: 

a) Pre tratamiento: Las aguas residuales son conducidas por la red de 

alcantarillado hasta la estación depuradora, consta de varias etapas: (46) 

- Desbaste, retención de los sólidos más gruesos como troncos, piedras, 

plásticos, etc., comúnmente se utilizan rejas.  

- Desarenado, tiene lugar en un comportamiento especial, donde las arenas 

se depositan en el fondo por la acción de la gravedad. 

Desengrase, este procedimiento es lo puesto al anterior, concentra en la 

superficie del agua las partículas en suspensión de baja densidad 

especialmente aceites y grasas”. (46) 
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b) Tratamiento primario: “El objetivo es la reducción del contenido de sólidos 

en suspensión del agua residual, en este proceso se distinguen operaciones: 

(46) 

Decantación propiamente dicha: las partículas de mayor densidad se 

depositan en el fondo de los decantadores primarios por la acción de la 

gravedad, para facilitar el proceso se asegura una baja velocidad de 

circulación del agua.  

Coagulación y floculación: las suspensiones coloidales son muy estables 

debido a su pequeña dimensión y a la existencia de cargas negativas repartidas 

a lo largo de la superficie, para romper la suspensión y provocar la 

aglomeración de partículas, se realizará la coagulación y la floculación que 

permitirá su decantación”. (46) 

c) Neutralización: “necesario para corregir la excesiva alcalinidad o acidez del 

agua logrado mediante la adición de ácidos o bases”. (46) 

d) Tratamiento biológico o secundario. “El agua decantada y homogenizada 

en el tratamiento primario pasa a un recinto donde será sometida a la acción 

de microorganismos principalmente bacterias que se alimentan de las 

sustancias orgánicas que quedan disueltas, el proceso de depuración está 

influenciado por dos factores: la magnitud de la superficie de contacto entre 

el agua residual y os microorganismos debe ser la más extensa posible, el 

aporte del oxígeno con el fin de favorecer el desarrollo de los 

microorganismos que dirigen la materia orgánica”. (46) 

e) Tratamiento terciario. “Finalizada la decantación secundaria en muchos 

casos el agua residual se considera ya lo suficientemente libre de carga 
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contaminante como para ser vertida a los causes de los ríos, no obstante, en 

algunos casos es conveniente afinar más la depuración por lo que es sometida 

a un tratamiento terciario”. (46) 

2.2.36. Agua residual tratada  

“Está definido como aguas servidas procesadas en sistemas de tratamiento 

para satisfacer los requisitos de calidad señalados por la autoridad sanitaria, 

con relación a la clase de cuerpo receptor al que serán descargadas o a sus 

posibilidades de uso”. (23) 

2.2.37. Límites máximos permisibles para los efluentes de PTAR 

  Tabla 4.LMP para los efluentes de PTAR. 

Parámetro Unidad LMP de efluentes para 

vertidos a cuerpos de 

aguas 

Aceites y grasas Mg/L 20 

Coliformes termotolerantes NMP/100 mL 10.000 

Demanda bioquímica de 

oxigeno 

Mg/L 100 

Demanda química de 

oxigeno 

Mg/L 200 

pH Unidad 6.5-8.5 

Solidos totales en 

suspensión 

mL/L 150 

Temperatura °C <35 

Fuente: Decreto Supremo N°003-2010-MINAM. 

 

2.2.38.  Servicio de saneamiento 

“Contempla el servicio de abastecimiento de agua potable, servicio de 

alcantarillado sanitario y pluvial y servicio de disposición sanitaria de 

excretas”. (23) 

2.2.39. Prestador de los servicios de saneamiento rural  
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“Los servicios de saneamiento en el ámbito rural estarán a cargo de 

organizaciones comunales, siendo la más reconocida la Junta de 

Administración de los Servicios de Saneamiento JASS, organización 

comunal elegida en asamblea general de usuarios del agua, cuenta con 

reglamentos y estatutos debidamente aprobados y está reconocida por la 

municipalidad distrital como organización social reconocida en el área de 

saneamiento. Esta organización financia la prestación de los servicios 

mediante la cuota familiar aprobado y que deberá cubrir mínimamente costos 

de administración, operación y mantenimiento del sistema de abastecimiento 

de agua”. (47) 

2.2.40. Parámetros de diseño para infraestructura de agua y saneamiento en el 

ámbito rural.  

“De acuerdo al Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, todo 

proyecto de abastecimiento de agua potable y disposición sanitaria de 

excretas para centros poblados rurales, deberá considerar parámetros básicos 

para su diseño por cada componente del sistema de saneamiento. Dentro de 

estos parámetros tenemos”: (47) 

a) Población de Diseño: “El proyectista adoptará el criterio más adecuado para 

determinar la población futura, tomando en cuenta para ello datos censales u 

otra fuente que refleje el crecimiento poblacional, los que serán debidamente 

sustentados. La forma más conveniente para determinar la población de 

proyecto o futura de una localidad se basa en su pasado desarrollo, tomado de 

los datos estadísticos. Los datos de los censos de población pueden adaptarse 

a un modelo matemático”: (47) 
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b) Método Aritmético: “Consiste en averiguar los aumentos absolutos que ha 

tenido la población y determinar el crecimiento anual promedio para un 

periodo fijo y aplicarlos en años futuro”. (47) 

𝑷𝒇 = 𝑷𝒃 + 𝒌𝒂 (𝒕𝒇 −𝒕𝒃) … … … (𝟓) 

“Se puede tomarse un valor ka promedio entre los censos o un ka entre 

censados períodos censales disponible de la siguiente forma:  

𝒌_𝒂 = (𝑷_𝒇 − 𝑷_𝒃)/(𝒕_𝒇 − 𝒕_𝒃 )…………(6) 

Donde:  

Ka: Constante de crecimiento de población aritmética.  

Pf: Población proyectada o del último censo.  

Pb: Población base o inicial  

tf y tb: Fechas correspondientes a las poblaciones”. (47) 

c) Método Geométrico o Crecimiento Geométrico: “El crecimiento es 

geométrico si el aumento de la población es proporcional al tamaño de esta. 

En este caso el patrón de crecimiento es el mismo al del interés compuesto”. 

(47) 

𝑷𝒇 = 𝑷𝒐(𝟏 + 𝒓𝒈)(𝒕𝒇−𝒕𝒃)……………(7) 

“Se puede considerar como n = tf – to. El valor de rg se estima como un 

promedio entre los censos o se estima entre dos períodos censales, o 

sea”(47):  

𝒓𝒈 = (𝑷𝒇/𝑷𝒐)𝒏 − 𝟏…………..(8) 
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Donde:  

rg: Constante de crecimiento de población geométrica  

Pf: Población proyectada o del último censo.  

Po: Población base o inicial  

n: Período de diseño. 

d) Método de Saturación: “Método trata de establecer la población de 

saturación para un lugar determinado. Para aplicar este método, es 

necesario contar con suficiente información del sitio, que permita obtener 

el número de viviendas, número de lotes vacíos que representarán el 

número de viviendas futuras y el índice habitacional. El método se basa en 

determinar la cantidad máxima de habitantes que pueden alcanzar en el 

área del proyecto, y con ella diseñar el sistema de abastecimiento”. (47) 

e) Método de Extensión Grafica: “La metodología que se sigue al aplicar 

este método es con los datos censales se forma una gráfica en donde se 

sitúan los valores de los censos en un sistema de ejes rectangulares en el 

que las abscisas(x), representan los años de los censos y las ordenadas (y) 

los números de habitantes. A continuación, se traza una curva media entre 

los puntos así determinados, prolongándose a ojo esta curva, hasta el año 

cuyo número de habitantes se desea conocer”. 

f) Método racional: “La población futura se calcula usando la fórmula:  

𝑷 =  (𝑵 + 𝑰) – (𝑫 + 𝑬)  +  𝑷𝒇) … … … . . . (9) 

Donde:  
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P: Población; D: Defunciones; I: Inmigraciones; E: Emigraciones; Pf: 

Población flotante 

g) Método de la Formula De Malthus:  La fórmula correspondiente es: 

𝑷𝒇 =  𝑷𝒂 (𝟏 +  𝜟) 𝒙…………(10) 

Donde:  

Pf: Población futura.  

Pa: Población actual (último censo).  

Δ: Es el incremento medio anual.  

x: N° de periodos decenales a partir del periodo económico que fije.  

El incremento medio (Δ) se obtendrá dividiendo el incremento decenal 

entre el número de veces que se restaron”. (47) 

𝜟 𝒑𝒓𝒐𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 =  𝜮 𝜟/ 𝑵°. 𝒅𝒆 𝒗𝒆𝒄𝒆𝒔……..(11) 

h) Periodos de diseño: “Los periodos de diseño de los diferentes 

componentes del sistema se determinarán considerando los siguientes 

factores: 

- Vida útil de las estructuras y equipos 

- Grado de dificultad para realizar la ampliación de la infraestructura 

- Crecimiento poblacional  

- Economía de escala  

Los periodos de diseño máximos recomendables, son los siguientes  

- Capacidad de las fuentes de abastecimiento: 20 años  
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- Obras de captación: 20 años  

- Pozos: 20 años  

- Plantas de tratamiento de agua de consumo humano: 20 años  

- Reservorio: 20 años.  

- Tuberías de conducción, impulsión, distribución: 20 años  

- Equipos de bombeo: 10 años  

- Caseta de bombeo: 20 años”. (47) 

i) Dotación de agua  

i.1. Sistemas Convencionales: “Teniendo en cuenta la zona geográfica, 

clima, hábitos, costumbres y niveles de servicio a alcanzar” (47):  

- Costa: 50 – 60 lt/hab/día  

- Sierra: 40 – 50 lt/hab/día  

- Selva: 60 - 70 lt/hab/día  

“En el caso de adoptarse sistema de abastecimiento de agua potable a 

través de piletas públicas la dotación será de 20 - 40 l/h/d. Se tendrá en 

cuenta características socioeconómicas, culturales, densidad poblacional, 

y condiciones técnicas que permitan en el futuro la implementación de 

un sistema de saneamiento a través de redes, se utilizaran dotaciones de 

hasta 100 lt/hab/día”. (47)  

i.2. Sistemas no convencionales: “En el caso de emplearse técnicas 

como bombas de mano, o accionadas por energía eólica, sistemas de 

abastecimiento de agua potable, cuya fuente es agua de lluvia, protección 
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de manantiales o pozos con bomba manual se podrá considerar 

dotaciones menores de 20 lt/hab/día” (47). 

j) Variaciones de Consumo: “Para el consumo máximo diario, se 

considerará un valor de 1.3 veces el consumo promedio diario anual. Para 

el consumo máximo horario, se considerará un valor de 2 veces el 

consumo promedio diario anual. Para el caudal de bombeo se considerará 

un valor de 24/N veces el consumo máximo diario, siendo N el número 

de horas de bombeo” (47). 

k) Caudal de Diseño 

 “Para el diseño hidráulico, los caudales de aporte tendrán que 

considerarse:” (20) 

- “Considerar que el agua que ingresa a red de distribución de agua, será 

solo el 80% de lo que se entregará a la población y el 20% restante se 

está infiltrando, evaporando, etc.” (20) 

𝑸𝒅𝒆𝒔𝒄𝒂𝒓𝒈𝒂 =  𝟎. 𝟖𝟎 𝒙 𝑸𝒑 𝒙 𝑲𝟐 =  𝟎. 𝟖𝟎 𝒙 𝑸𝒎𝒂𝒙𝒉𝒐𝒓…….(12) 

- “Por otro lado las aguas pluviales y aguas subterráneas (que tengan un 

nivel freático muy alto), donde la tubería este en este terreno saturado se 

puede infiltrar en el interior de las tuberías de desagüe, por lo cual se 

considera un caudal por infiltración de aguas pluviales y subterráneas.” 

(20) 

“Entonces tendremos que el caudal de diseño será:” 

𝑸𝒅 =  𝟎. 𝟖𝟎 𝒙 𝑸𝒎𝒂𝒙𝒉𝒐𝒓 −

 % 𝑰𝒏𝒇𝒊𝒍_𝒍𝒍𝒖𝒗𝒊𝒂 %𝑰𝒏𝒇𝒊𝒍_𝒂𝒈𝒖𝒂𝒔𝒖𝒃𝒕𝒆𝒓𝒓𝒂𝒏𝒆𝒂…...(13) 
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2.2.41. Juntas Administradoras de agua y alcantarillado sanitario 

“La JASS es una Organización Comunal sin fines de lucro encargada de 

administrar, operar y mantener los servicios de saneamiento. Es el máximo 

órgano de decisión y autoridad de la Organización Comunal, está integrada 

por todos(as) los(as) usuarios inscritos en el Libro Padrón de Usuarios”. (48) 

2.2.42. Patologías en concreto.  

“Patología se define como el estudio ordenado de los procesos y 

características de las enfermedades y daños que puede sufrir el concreto, 

como sus consecuencias, remedios y sus causas. Esta se reseña a la parte de 

la durabilidad que se refiere a los signos, las posibles causas y el diagnóstico 

del deterioro experimentado por las estructuras de hormigón, el concreto 

puede tolerar, durante su vida útil, defectos o daños que alteren su estructura 

y comportamiento interno. Como también pueden ser hereditarios porque 

están presentes desde su inicio de construcción; otros pueden haberlo atacado 

durante alguna etapa de su vida útil; y otros pueden ser el resultado de 

sucesos”. (49) 

2.2.43. Cuadro de lesiones según su tipología.  

Se presentan las lesiones en nuestra investigación de la siguiente forma: 

                          Cuadro 3.Patologías según su tipología. 

NIVELES DE SEVERIDAD 

Patología según su 

origen 

Patología Unidad de 

medida 

Nivel de 

severidad 

Indicador de 

severidad 

 

Patologías físicas 

Erosión Profundidad 

de erosión 

(mm) 

Leve Elemento afectado 

hasta en un 5% de 

su espesor 

Moderado Elemento afectado 

entre el 5% y 20% 

de su espesor 

Severo Elemento afectado 

en más de 20%de 
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su espesor. Falla 

estructural 

inminente. 

 

Patologías 

mecánicas 

Desintegración 

 

Separación 

(mm) 

|Leve Separación de dos 

bloques menor a 

3mm 

Moderado Separación de dos 

bloques entre 3mm 

a 10mm 

Severo Separación de dos 

bloques mayor a 

10mm 

Grietas abertura (mm) Leve Gritas con abertura 

menor a 2mm 

Moderado Gritas con abertura 

de entre 2mm y 

3mm 

Severo Gritas con abertura 

mayor a 3mm 

Fisuras abertura (mm) Leve Fisuras con 

abertura menor a 

0.5mm 

Moderado Fisuras con 

abertura entre 

0.5mm y 1mm 

Severo Fisuras con 

abertura mayor a 

1mm 

Patologías biológicas Musgos Área (m2) Leve Existe presencia de 

musgo en la 

superficie 

Daño por 

vegetación (42) 

% Leve Hasta el 10% del 

área total del 

revestimiento del 

elemento. 

Moderado Mayor del 10% 

hasta el 25% del 

área total del 

revestimiento del 

elemento. 

Severo Mayor al 25% del 

área total del 

revestimiento del 

elemento. 

Patologías químicas Moho Área (m2) Leve Existe presencia de 

manchas (Moho) 

en la superficie 

Oxidación: “Es la transparencia de los metales en oxido al 

entrar en contacto con el oxígeno. La superficie de metal puro 

tiende a transformarse en oxido que es químicamente más 

estable, y de este modo protege al resto del metal de la acción 

del oxígeno”. (43) 
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Patologías Asentamiento Área (m2) Leve Existe presencia de 

manchas (Moho) 

en la superficie 

               Fuente:( Lázaro. 2019) (50) 

 

2.2.44. Estudio de Calidad de Agua  

“Se refiere a las características químicas, físicas, biológicas y radiológicas del 

agua. Se utiliza con mayor frecuencia por referencia a un conjunto de normas 

contra los cuales puede evaluarse el cumplimiento. Lo primordial es conocer 

la calidad del agua de la fuente para determinar las condiciones físicas 

químicas y bacteriológicas, determinando si están bajo los límites máximos 

permisibles y así para poder determinar el tipo de Sistema que se va a diseñar. 

Los estudios serán proporcionados por la Junta Administradora de Agua 

Potable y Saneamiento (JASS) quienes tienen los registros de la calidad de 

agua en la fuente.” (20) 

2.2.45. Sistema de desinfección 

Según la RM N° 192-2018-MVCS (51), “Indica que este sistema permite 

asegurar que la calidad del agua se mantenga un periodo más y esté protegida 

durante su traslado por las tuberías hasta ser entregado a las familias a través 

de las conexiones domiciliarias, su instalación debe estar lo más cerca de la 

línea de entra de agua al reservorio y ubicado donde la iluminación natural no 

afecte la solución de cloro contenido en el recipiente”. 

“El cloro residual activo se recomienda que se encuentre como mínimo en 0.3 

mg/l y máximo a 0.8 mg/l en las condiciones normales de abastecimiento, 

superior a este último son detectables por el olor y sabor, lo que hace que sea 

rechazada por el usuario consumidor” (52). 

2.2.46. Desinfectantes empleados 
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De acuerdo a la RM N° 192-2018-MVCS (51), “La desinfección se debe 

realizar con compuestos derivados del cloro que, por ser oxidantes y 

altamente corrosivos, poseen gran poder destructivo sobre los 

microrganismos presentes en el agua y pueden ser recomendados, con 

instrucciones de manejo especial, como desinfectantes a nivel de la vivienda 

rural”.  

Estos derivados del cloro son: (51) 

a) Hipoclorito de calcio: “Es un producto seco, granulado, en polvo o en 

pastillas, de color blanco, el cual se comercializa en una concentración del 

65% de cloro activo” (51).  

b) Hipoclorito de sodio: “Es un líquido transparente de color amarillo ámbar 

el cual se puede obtener en establecimientos distribuidores en garrafas 

plásticas de 20 litros con concentraciones de cloro activo de más o menos 

15% en peso”. (51)  

c) Dióxido de cloro: “Se genera normalmente en el sitio en el que se va a 

utilizar y disuelto en agua hasta concentraciones de un 1% CIO2 (10g/L) 

pueden almacenarse de manera segura respetando ciertas condiciones 

particulares como la no exposición a la luz o interferencias de calor”. (51) 

2.2.47. Operación y Mantenimiento  

2.2.47.1. Operación: “Conjunto de actividades y maniobras que se realizan para 

hacer funcionar correcta, apropiada y eficientemente un sistema, equipo o 

componente, destinado a realizar un fin determinado tal como fueron 

planificadas y construidas”. (53) 
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2.2.47.2. Mantenimiento: “Conjunto de actividades que deben realizarse para 

preservar y restablecer las instalaciones en su estado ideal y lograr que 

éstas sean más duraderas y perdurables en el tiempo. Un programa de 

mantenimiento es un procedimiento de inspección continua a todos los 

puntos del sistema con el objeto de realizar mantenimiento que puede ser 

de naturaleza preventiva o correctiva”. (53) 

a) Mantenimiento Preventivo: “Conjunto de trabajos permanentes y 

rutinarios que se realizan con el objeto de prevenir, preservar o evitar 

problemas que se presentarían de otro modo, sino se toman algunas 

acciones para reducirlos o eliminarlos”. (53) 

b) Mantenimiento Correctivo: “Conjunto de trabajos necesarios a 

ejecutar en el sistema para corregir algún problema presentado durante 

el funcionamiento del mismo, tales como reparación, substitución de 

elementos defectuosos, reformas para mejorar su funcionamiento, etc”. 

(53) 

2.2.48. Encargados de Operación y Mantenimiento   

“Los responsables son el Consejo Directivo de la Junta Administradora de 

Servicios de Saneamiento (JASS) que proveen una operación eficiente y 

económica al funcionamiento del sistema. Las responsabilidades típicas del 

personal operacional se pueden identificar siguiendo las siguientes directrices 

(53):  

- Conocer los procedimientos operacionales propios para los procesos. 

- Actualizarse permanentemente sobre prácticas últimas con respecto a su 

trabajo.  
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-  Participar en entrenamientos para mejorar sus habilidades operacionales.  

-  Mantenerse al día con publicaciones relacionadas.  

- Guardar registros ordenados y precisos sobre operación y mantenimiento.  

-  Cumplir con las normas de seguridad.  

-  Estar dispuesto a dar explicaciones de las operaciones a los visitantes. 

- Mantener relaciones públicas buenas”. (53 

2.2.49. Operación y mantenimiento de cloración del agua potable 

“consiste en la destrucción de microorganismos patógenos presentes en el 

agua antes de ser abastecida a la población usuaria; se realiza mediante 

agentes químicos o físicos y debe tener un efecto residual en el agua potable, 

a fin de eliminar el riesgo de cualquier contaminación microbiana posterior a 

la desinfección, la desinfección es una operación de gran importancia para 

asegurar la inocuidad del agua potable, su aplicación es obligatoria en todo 

sistema de abastecimiento de agua para consumo humano”. (54) 

2.2.50. Evaluación y mejoramiento 

Según la Real Academia Española “la evaluación y mejoramiento es la 

acción y efecto de evaluar y mejorar o la atribución o determinación del 

valor de algo o de alguien”. 

“La evaluación es la determinación sistemática del mérito, el valor y el 

significado de algo o alguien en función de unos criterios respecto a un 

conjunto de normas. 

El mejoramiento es el cambio o progreso de una cosa que está en condición 

precaria hacia un estado mejor”. 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema
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2.2.51. Evaluación estructural 

“Una evaluación estructural consiste en realizar un análisis matemático de la 

estructura existente ante cargas gravitacionales y cargas sísmicas para 

determinar el estado actual de estructura. En general todas las estructuras se 

pueden evaluar de acuerdo a su respectivo código normativo vigente (Normas 

Técnicas peruanas de Edificaciones NTE). Por ejemplo, viviendas, edificios 

de concreto, estructuras metálicas, torres de telecomunicaciones, etc”. (55) 

2.2.52. Evaluación hidráulica  

“La evaluación hidráulica consiste en la determinación de las capacidades 

hidráulicas de los tramos. Esta evaluación se hace con cálculos sencillos 

empleando la información geométrica, la característica del material del cauce, 

la información topográfica y la hidrológica”. (56) 

2.2.53. Evaluación operacional  

“La evaluación operativa se define como un proceso dinámico, continuo y 

sistemático, enfocado a mejorar la eficiencia operacional”. (57) 

2.2.54. Evaluación social 

“Evaluación social es el proceso de identificación, medición, y valorización 

de los beneficios y costos, desde el punto de vista del Bienestar Social”. (58) 
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III. Hipótesis  

En esta investigación no se contempla la hipótesis. 
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IV. Metodología 

4.1. Diseño de la investigación   

Tipo de investigación  

El tipo de investigación fue descriptivo dado que se buscó especificar 

características y rasgos importantes de los elementos a analizar 

mediante la técnica de la observación acerca de la condición del sistema 

de saneamiento básico del centro poblado de Tinco.  

Fue cualitativo- explorativa, debido a que se recolectó toda la 

información acerca de la condición del sistema de saneamiento básico 

del centro poblado de Tinco, basándose en la observación, donde a la 

vez se recopiló información a través de encuestas efectuadas a la 

población.  

Fue de corte transversal dado que el proyecto se llevó a cabo en un 

periodo de tiempo determinado.  

Nivel de investigación 

El nivel de investigación fue descriptivo, ya que se describió el inicio 

del objeto de estudio, así como los fenómenos existentes en el sistema 

de saneamiento básico del centro poblado de Tinco. 

El diseño de investigación fue no experimental debido a que no se 

manipuló la variable de estudio. Se utilizó el siguiente esquema: 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14.Esquema del diseño de investigación. 

Fuente: Elaboración propia -2022. 
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Donde:  

Mi = Muestra: Sistema de Agua Potable sistema de saneamiento básico 

del centro poblado de Tinco.   

Xi = Variable independiente: Evaluación y mejoramiento del sistema 

de saneamiento básico del centro poblado de Tinco, distrito de Pira, 

provincia de Huaraz, departamento de Ancash.   

Oi  = Resultados. 

Yi = Variable dependiente: Incidencia en la condición sanitaria del 

centro poblado de Tinco.  

 

4.2. Población y muestra   

Población: El universo de la presente investigación estuvo 

compuesto por el sistema de saneamiento básico (Sistema de agua 

potable, sistema de alcantarillado sanitario y planta de tratamiento 

de aguas residuales) del centro poblado de Tinco, distrito de Pira, 

provincia de Huaraz, departamento de Ancash.  

La Muestra: Estuvo compuesta por el sistema de saneamiento 

básico (Sistema de agua potable, sistema de alcantarillado sanitario 

y planta de tratamiento de aguas residuales) del centro poblado de 

Tinco, distrito de Pira, provincia de Huaraz, departamento de 

Ancash. Se tomó en cuenta el objetivo a conseguir, por 

consiguiente, se estudió todo el sistema de saneamiento básico con 

sus respectivos componentes teniendo en cuenta una muestra no 

aleatoria. 
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4.3. Definición y operacionalización de variables e indicadores 

Definición Conceptual de títulos   

Variable: “Es una característica o atributo del objeto del 

estudio que puede darse referida a la capacidad de modificar su 

estado actual y variar de medición u observable, es decir tiene 

la capacidad de asumir diversos valores y que representa un 

fenómeno que varía podemos decir que puede medir y evaluar”. 

Definición conceptual: “Es un elemento del proceso de 

investigación, es la información que se adquiere de textos   que 

se define como una ocurrencia mensurable que se puede medir, 

dentro de la investigación se deberá de enunciar el género y 

características. 

Definición operacional: “Está conformada por una serie de 

procedimientos o indicadores, que permiten así realizar la 

medición  

Dimensiones: “Son características, cualidades o medidas que 

puede sufrir cambios de análisis, se refiere a los aspectos 

específicos de un concepto que deseamos investigar”. 

Indicador: “Es una característica específica, observable y 

medible su función es la cuantificación para mostrar cambios y 

efectividad para lograr el objetivo de la investigación”. 

Unidad de medida: “Es la unidad para medir cada indicador”.



61 

 

4.3.1. Cuadro de Operacionalización de las variables   

Cuadro 4.Operacionalización de variables. 

Fuente: Elaboración propia – 2020. 

VARIABLES DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSIÓN INDICADORES UNIDAD MEDIDA 

 

SISTEMAS DE 

SANEAMIENTO 

BÁSICO 

 

“El sistema de saneamiento 

básico es la tecnología de 

más bajo costo que permite 

eliminar higiénicamente las 
excretas y aguas residuales y 
tener un medio limpio y 

sano, tanto en la vivienda 
como en las proximidades 

de los usuarios. El acceso al 
saneamiento básico 
comprende seguridad y 

privacidad en el uso de estos 
servicios”. (21) 

La evaluación del sistema de 
agua potable y el sistema de 

alcantarillado sanitario, se 
efectuó a través   de la 
observación, recolección y 

exploración con el uso de 
instrumentos como las fichas 

técnicas”. Así mismo se 
utilizó la técnica de las 
encuestas, teniendo como 

instrumento la hoja de 
encuesta. 

 

 

Sistema de agua 
potable. 

 
- Evaluación Estructural. 
- Evaluación Hidráulica. 

- Evaluación de operatividad del 
sistema. 

- Evaluación social. 
 

 
- Descriptivo. 
- Descriptivo. 

- Descriptivo. 
- Descriptivo. 

- Descriptivo. 

Sistema de 
alcantarillado 

sanitario. 

 

- Evaluación Estructural. 
- Evaluación Hidráulica. 

- Evaluación de operatividad del 
sistema. 

- Evaluación social. 

 

 

- Descriptivo. 
- Descriptivo. 

- Descriptivo. 
- Descriptivo. 
- Descriptivo. Planta de 

tratamiento de 

aguas residuales. 

CONDICIÓN 

SANITARIA 

“la condición sanitaria está 
basada en la calidad del 
servicio en el sistema de 
saneamiento básico, ya que 

esto dependerá de los 
factores tanto de la 

satisfacción y el bienestar”.  
(10) 

 

“se evaluó de acuerdo a las 
estadísticas de la información 

obtenida del puesto de salud”. 

 

Condición 
sanitaria. 

- Reporte de puesto de salud. 
- Evaluación de calidad. 

- Descriptivo. 
- Descriptivo. 
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4.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos   

Técnicas 

- Observación: Consistió en la observación visual in situ del 

sistema de saneamiento básico, así como su estructura y 

operatividad; de esta forma se efectuó la inspección visual del 

ámbito de estudio, así como las estructuras que engloba el 

sistema de saneamiento básico, cuya información fue 

recolectada a través de una ficha de evaluación técnica. 

- Encuestas: Se aplicó encuestas, con el fin de profundizar en el 

tema, recogiendo opiniones y perspectivas sobre el sistema de 

saneamiento básico. 

- Entrevista: Se realizó una entrevista al representante del 

consejo directivo del prestador de servicio JASS y usuarios, con 

el fin de recoger su punto de vista sobre el sistema y las 

condiciones del centro poblado de Tinco. 

- Documentación: Comprendió la recolección de información 

documentaria para la evaluación de la calidad del agua. Por otro 

lado, se evaluó la condición sanitaria de la población a través de 

las enfermedades hídrica y el reporte del monitoreo del cloro 

residual.  

Instrumentos y materiales de recolección de datos  

Instrumentos  

Los instrumentos de recolección que se utilizaron fueron las 

siguientes: 
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- Ficha técnica de evaluación (sistema de saneamiento básico): 

Nos permitió recolectar datos de las estructuras del sistema de 

saneamiento básico. 

- Entrevistas: Nos permitió conocer las perspectivas de la 

población y el nivel de satisfacción con respecto al estado del 

sistema de saneamiento con el que cuenta la población. 

- Reportes del centro de salud: Nos permitió corroborar 

información de los reportes de salud de entes encargados de la 

inspección y control de la calidad de agua y salud del centro 

poblado de Tinco. 

- Cuestionarios: Nos permitió conocer los aspectos de 

evaluación social, referido a la apreciación que los pobladores 

tienen de su sistema de saneamiento básico; y la evaluación 

operativa, como la continuidad. 

Materiales 

- Ficha técnica o de evaluación: Nos permitió llenar las 

características y estado actual del sistema. La evaluación se 

hizo mediante el uso de una ficha evaluación. 

- Cuaderno de campo: Nos permitió apuntar toda la información 

de los componentes durante la inspección.  

- Balde: Sirvió para la realización de los aforos. 

- Wincha:  Nos ayudó a medir las dimensiones de cada 

componente del sistema de saneamiento básico.  
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Equipos:  

- Cámara fotográfica:  permitió tomar fotografías de cada 

componente y partes del sistema, así como de las áreas 

dañadas.  

- GPS:  Este equipo nos ayudó a ubicar las coordenadas (UTM) 

en las que se encuentran cada componente del sistema de 

saneamiento básico.  

- Cronometro:  Este equipo nos ayudó a registrar el tiempo en 

que demoro en llenar el agua en un balde (aforo del caudal). 

- Laptop: Con la ayuda de este equipo se redactó y proceso los 

datos obtenidos en campo.   

- Vernier: Permitió medir el espesor de las patologías 

encontradas en cada unidad del sistema de saneamiento 

básico.   

Documentos:  

- Reporte de cloro residual  

- Reporte de enfermedades hídricas del puesto de salud. 

 

 

 

 

 

 

 



53 

 

4.5. Plan de análisis   

El análisis de resultados se sostuvo en la caracterización de las 

condiciones actuales del sistema de saneamiento básico, cuya 

caracterización se realizó a través de cuadros y gráficos descriptivos, 

con los que se realizó el análisis de cada uno de los elementos del 

sistema de saneamiento básico, teniendo en consideración los 

indicadores de estudio como son la evaluación estructural, hidráulica, 

operativa, social y de calidad según corresponda.  

El plan de análisis de la investigación está conformado por las 

siguientes etapas: 

- Los datos fueron obtenidos mediante fichas técnica de evaluación y 

encuestas aplicadas mediante la evaluación in situ, dicha 

información se procesó en gabinete para su correspondiente análisis 

mediante los indicadores establecidos e informar a través de cuadros. 

- La evaluación estructural se realizó a cada componente, 

considerando básicamente su estado actual, dimensiones, tipo de 

estructura, materiales de construcción, patologías del concreto, 

accesorios, etc. 

- La evaluación hidráulica se basó en los parámetros de diseño que 

previamente han sido determinados como el caudal de demanda, 

caudal máximo diario y horario, presión, capacidad de 

almacenamiento, etc. Las cuales están estipuladas en la norma 

técnica de diseño del Ministerio de Vivienda, Construcción y 
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Saneamiento (MVCS) y el Reglamento Nacional de Edificaciones 

(RNE) RNE y las instituciones OMS y CARE. 

- La evaluación operativa se realizó mediante el funcionamiento 

eficiente o deficiente de cada uno de los componentes del sistema de 

saneamiento básico, así mismo se consideró las falencias, daños y 

componentes faltantes.  

- La evaluación social se efectúo a través de encuestas a los usuarios 

de la JASS, en donde se evaluó el nivel de satisfacción del servicio 

(agua y desagüe), así como también incidencias de enfermedades 

hídricas a causa del agua que se consume. Así mismo se adquirió el 

reporte estadístico de enfermedades de origen hídrico del centro 

poblado de Tinco. 

- Análisis y evaluación de la condición sanitaria, lo cual se contrastó 

con las normas de Calidad de agua y normas del Ministerio de 

Vivienda Construcción y Saneamiento, gracias a ello se realizó la 

propuesta de mejora del sistema de saneamiento básico y de la 

condición sanitaria.  

- Finalmente se procedió a justificar mediante tablas, cuadros y 

gráficos procesados en Excel aplicando la estadística descriptiva, 

también se usó el software AUTOCAD para poder realizar la 

ubicación del ámbito de estudio y de las estructuras. Se concluyó 

digitando el informe final en MS Word. 
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4.6.Matriz de consistencia   

Cuadro 5.Matriz de consistencia. 

Planteamiento 

del problema 

Caracterización del problema  

El centro poblado de Tinco posee una infraestructura de saneamiento básico 

antigua de aproximadamente de 6 años, por tal motivo es necesario analizar 

dicho sistema enfocándonos principalmente en el sistema de agua potable, en 

el sistema alcantarillado sanitario y la planta de tratamiento de aguas residuales, 

ya que, con la visita previa, los pobladores manifestaron sus malestares por la 

falta de atención que reciben en cuanto el saneamiento básico. Es por ello que 

se busca determinar los daños que presenta dicho sistema de saneamiento 

básico. Para así poder mejorar la condición sanitaria de los pobladores. 

Enunciado del problema 

¿La evaluación y mejoramiento de los sistemas de saneamiento básico mejorará 

la condición sanitaria de la población del centro poblado de Tinco, distrito de 

Pira, provincia de Huaraz, departamento de Ancash? 
Objetivos de la 

investigación 
Objetivo General  

Desarrollar la evaluación y mejoramiento del sistema de saneamiento básico 

del centro poblado de Tinco - 2020.  

Objetivo Específicos 

- Evaluar los sistemas de saneamiento básico para la mejora de la condición 

sanitaria del centro poblado de Tinco, distrito de Pira, provincia de Huaraz, 

departamento de Ancash – 2020. 

- Proponer el mejoramiento del sistema de saneamiento básico del Centro 

Poblado de Tinco, Distrito de Pira, Provincia de Huaraz, Departamento de 

Áncash para su incidencia en la condición sanitaria de la población -2020. 

- Determinar la incidencia en la condición sanitaria de la población en el 

Centro Poblado de Tinco, Distrito de Pira, Provincia de Huaraz, 

Departamento de Áncash - 2020. 
Bases teóricas Antecedentes: Internacionales, nacionales y locales.  

Bases Teóricas  

Saneamiento básico: “Saneamiento básico es el conjunto de técnicas que 

tienen por objeto alcanzar niveles crecientes de salubridad ambiental”. (21) 

Sistema de abastecimiento de agua potable: “Es un conjunto de 

instalaciones, infraestructura, maquinaria y equipos, utilizados para la 

captación, almacenamiento y conducción de agua cruda: y para el tratamiento, 

almacenamiento, conducción y distribución de agua potable”. (59) 
Sistema de Alcantarillado Sanitario: “Es la red generalmente de tuberías, a 

través de la cual se deben evacuar en forma rápida y segura las aguas residuales 

municipales hacia una planta de tratamiento y finalmente a un sitio de vertido 

donde no causen daños ni molestias”. (39) 

Planta de tratamiento de aguas residuales: “Instalaciones donde se realiza el 

tratamiento de aguas residuales, este tratamiento consiste en una serie de 

procesos físicos, químicos y biológicos que tienen como fin eliminar los 

contaminantes en el influente”. (10) 

Condiciones sanitarias: “Las condiciones sanitarias, son aquellas que 

cumplen las condiciones higiénicas, técnicas, de dotación y de control de 

calidad que garantizan el buen funcionamiento de la instalación. Asimismo, 

depende de varios factores, tales como: satisfacción y bienestar de salud”. (10) 
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Metodología El tipo de investigación: Fue descriptivo, cualitativo- explorativa y de corte 

transversal. 

Nivel de la investigación: El nivel de investigación fue descriptivo. 

Diseño de investigación: Fue No experimental. 

 

Donde: 

- Mi = Muestra  

- Xi = Variable independiente 

- Oi  = Resultados. 

- Yi = Variable dependiente: 

Población y Muestra: Estuvo compuesta por el sistema de saneamiento básico 

del centro poblado de Tinco, distrito de Pira, provincia de Huaraz, 

departamento de Ancash. 

Definición y Operacionalización de variables: 

- Sistema de saneamiento básico 

- Condición sanitaria 

Técnicas de recolección de datos:  

- La observación 

- Encuestas 

- Entrevistas 

- Documentación 

Instrumentos de recolección de datos:  

- ficha técnica de evaluación 

- Entrevistas 

- Reporte del centro de salud 

- Encuestas 

Materiales: 

- Ficha técnica o de evaluación 

- Cuaderno de campo 

- Balde  

- Wincha. 

Equipos:  

- Cámara fotográfica 

- GPS 

- Cronometro 

- Laptop 

- Vernier 

- Equipo de elaboración muestreo de agua  

Documentos: 

- Reporte de cloro residual  

- Reporte de enfermedades hídricas del puesto de salud. 

 

 

Plan de análisis:  

- La evaluación estructural se realizó a cada componente, considerando 

básicamente su estado actual, dimensiones, tipo de estructura, 

materiales de construcción, patologías del concreto, accesorios, etc. 



57 

 

- La evaluación hidráulica se basó en los parámetros de diseño que 

previamente han sido determinados como el caudal de demanda, caudal 

máximo diario y horario, presión, capacidad de almacenamiento, etc. 

Las cuales están estipuladas en la norma técnica de diseño del 

Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (MVCS) y el 

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) RNE y las instituciones 

OMS y CARE. 

- La evaluación operativa se realizó mediante el funcionamiento 

eficiente o deficiente de cada uno de los componentes del sistema de 

saneamiento básico, así mismo se consideró las falencias, daños y 

componentes faltantes.  

- La evaluación social se efectúo a través de encuestas a los usuarios de 

la JASS, en donde se evaluó el nivel de satisfacción del servicio (agua 

y desagüe), así como también incidencias de enfermedades hídricas a 

causa del agua que se consume. Así mismo se obtuvo el reporte 

estadístico de enfermedades de origen hídrico del centro poblado de 

Tinco. 

- Análisis y evaluación de la condición sanitaria, lo cual se contrastó con 

las normas de Calidad de agua y normas del Ministerio de Vivienda 

Construcción y Saneamiento, gracias a ello se realizó la propuesta de 

mejora del sistema de saneamiento básico del centro poblado de Tinco 

y de la condición sanitaria.  

- Finalmente se procedió a justificar mediante tablas, cuadros y gráficos 

procesados en Excel aplicando la estadística descriptiva, también se 

usó el software AUTOCAD para poder realizar la ubicación de la zona 

de estudio y de las estructuras. Se concluyó digitando el informe final 

en MS Word.  
Bibliografía 1. Carranco M, Ramiro D. Evaluación del sistema de abastecimiento de agua 

potable y proyecto de mejoramiento en la población de Nanegal, cantón Quito, 

provincia de Pichincha Quito: Universidad Internacional del Ecuador, UIDE; 

2013. 

2. A.F.G. E. Diagnóstico, Evaluación y Planteamiento de Mejora en los 

Componentes de la Planta de Aguas Residuales en el Municipio de Buenavista 

Bocayá Colombia UCd, editor. Bogotá; 2017. 

3. González Scancella T. Evaluación del sistema de abastecimiento de agua 

potable y disposición de excretas de la población de Corregimiento de 

Monterrey, Municipio de Simití, departamento de Olivar, proponiendo 

soluciones integrales al mejoramiento de los sistemas y salud de; 2013. 

Fuente: Elaboración propia – 2022. 
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4.7.  Principios éticos 

Según el Código de ética aprobada con Resolución N°0108-2016-CUULADECH, 

los principios que deben de regir en la actividad investigadora son: (60) 

Protección a las personas: La persona en toda investigación es el fin y no el 

medio, por ello necesitan cierto grado de protección, el cual se determinará de 

acuerdo al riesgo en que incurran y la probabilidad de que obtengan un beneficio. 

(60) Este principio ético tendrá lugar el protocolo de autorización de las personas 

de mantener el anonimato y sin generar ningún perjuicio su colaboración en la 

presente investigación ya que será voluntaria. 

Beneficencia y no maleficencia: Se debe asegurar el bienestar de las personas 

que participan en las investigaciones. En ese sentido, la conducta del investigador 

debe responder a las siguientes reglas generales: no causar daño, disminuir los 

posibles efectos adversos y maximizar los beneficios. (60) Este principio ético 

tendrá lugar al protocolo de asentimiento informado de las personas ya que son 

libres de participar en la presente investigación.  

Por la libre participación y derecho a estar informado: Aquellas personas que 

desarrollan actividades de investigación tienen derecho a estar informados sobre 

los propósitos y finalidades de la investigación que se desarrolla o en las que es 

partícipe por voluntad propia”. (60) Este principio tendrá lugar al protocolo del 

consentimiento informado para las encuestas y entrevistas para aquellas personas 

que participen de manera voluntaria en la presente investigación.  

Justicia: “En la investigación se debe ejercer un juicio razonable, ponderable para 

evitar las prácticas injustas, sobre todo cuando se realizan las encuestas y los 

métodos donde participan las personas, se tiene que tener en cuenta que cada uno 
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de ellos tienen una dignidad, por lo tanto, se les tiene que tratar con equidad. Los 

beneficiarios tienen también el derecho a acceder a los resultados de la 

investigación mediante el informe final que se otorgará a la JASS de la población”. 

(60) 
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V. Resultados 

5.1.Resultados 

a) Descripción de ámbito de estudio 

Ubicación Política del centro poblado de Tinco  

  Cuadro 6.Ubicación política centro poblado Tinco. 

AMBITO DESCRIPCION 

Departamento   Ancash 

Provincia  Huaraz 

Distrito  Pira 

Centro Poblado  Tinco 

Fuente: Municipalidad Distrital Pira - Elaboración Propia – 2020. 

  Ubicación Geográfica  
                  Cuadro 7.Ubicación geográfica centro poblado Tinco. 

UBICACIÓN GEOGRÁFICA CENTRO POBLADO TINCO 

Cordillera Negra 

Sector Tinco 

Latitud Sur 09°33´26.2” 

Longitud Oeste 77°39´19.5” 

Altura 3.42km 

Altitud Media 3,700 m.s.n.m. 

                   Fuente: Elaboración propia – 2020. 

Limites  
                  Cuadro 8.Límites de CCPP Tinco.  

LIMITES COLINDANTES 

NORTE Distrito de Jangas. 

SUR Distrito la libertad. 

ESTE Distrito de Independencia y Huaraz. 

OESTE Distrito de Pariacoto. 

                  Fuente: Elaboración propia – 2020. 

 

Resultado N° 01 

Respondiendo al primer objetivo: “Evaluar los sistemas de saneamiento 

básico para la mejora de la condición sanitaria del centro poblado de Tinco, 

distrito de Pira, provincia de Huaraz, departamento de Ancash – 2020”.  

Los resultados son los siguientes: 
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5.1.1. Evaluación del sistema de saneamiento básico 

a) Sistema de agua potable 

- Captación 

Cuadro 9.Evaluación de la captación. 

COMPONENTE CARACTERÍSTICAS DESCRIPCIÓN 

 

 

CAPTACIÓN 

 

 

Antigüedad de la 

estructura 

- Fue edificado en el 2014 por la Municipalidad Distrital de Pira.  

- Tiene una antigüedad de 6 años aproximadamente. 

- Tiene como  nombre “Uchpakancha”. 

Tipo de Captación - La fuente es subterránea y el tipo de captación es manantial ladera. 

Características de la 

estructura 

- Es una estructura de concreto simple. 

- Sus medidas son 0.90 x 1.00 x, y 0.70 m de altura.  

- Cuneta con tapa metálica de 0.60 x 0.60 m. 

- Presenta una cámara de válvula cuyas dimensiones son 0.90x 0.80 x 0.70 m de altura, con su 

correspondiente tapa metálica de 0.60 x 0.40 m. 

- Presenta fisuras leves alrededor de las paredes de la estructura.   

- Tiene tubería de PVC Ø=1”. 

- Cuenta con un cerco perimétrico elaborado de madera rollizo de eucalipto y alambre de púas 

las cuales se encuentran en regular estado. 

- El Qmd es de 0.18 lt/sg. 

- El caudal del aforo es de 0.21lt/sg. 
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Estado de funcionamiento 

de la estructura. 

- Es bueno; ya que funciona correctamente, dado que cumple con él con el caudal requerido 

para abastecer a la población. 

EVALUACIÓN 

 

 

 

 

 

INDICADOR 

Evaluación 

estructural 

- Presenta fisuras leves de 0.03mm alrededor de las paredes de la estructura.   

- Tapa metálica operativa, pero oxidada. 

- Tapa de caja de válvula de salida operativa, pero oxidada  

Evaluación 

hidráulica 

- El caudal máximo diario es de 0.18 lt/sg.  

- El caudal del aforo es de 0.21 lt/sg 

Evaluación 

Operativa 

- El caudal en cantidad (Q aforo) cubre la necesidad del Servicio (Qmd). 

- Los miembros de la JASS realizan la operación y mantenimiento cada 6 meses mediante 

faenas es por ello que la estructura se encuentra limpio y operativa; asimismo cuentan con 

un manual de operación y mantenimiento que se le dio al inicio de la ejecución de la obra, 

pero no es aplicada debidamente por la JASS. 

Fuente: Elaboración propia – 2020. 

- Línea de Conducción 

Cuadro 10.Evaluación de la línea de conducción. 

COMPONENTE CARACTERÍSTICAS DESCRIPCIÓN 

LINEA DE CONDUCCIÓN Antigüedad de la 

estructura 

 

- Fue construida el 2014 por la Municipalidad Distrital de Pira.  

- Siendo su antigüedad de 6 años aproximadamente. 

Características de la 

estructura 

- Está compuesta por tuberías PVC Ø=1”. 

- Se encuentra enterrada totalmente. 
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EVALUACIÓN 

 

 

 

 

 

INDICADOR 

Evaluación 

estructural 

- No existe tubería expuesta a la intemperie, ni fugas. 

- Está compuesta por tuberías PVC Ø=1”. 

-  No presenta CRP-T6, válvulas de aire, válvulas de purga u otras estructuras 

complementarias. 

Evaluación 

hidráulica 

- La distancia de la captación al reservorio se encuentra aproximadamente a un desnivel 

geométrico de 50 m.  

- Está compuesta por tuberías PVC Ø=1”. 

- El caudal del aforo es de 0.21 lt/sg 

Evaluación 

Operativa 

- La línea de conducción no presenta algún daño. 

- Los miembros de la JASS realizan la operación y mantenimiento cada 6 meses mediante 

faenas es por ello que la estructura se encuentra limpio y operativa; asimismo cuentan con 

un manual de operación y mantenimiento que se le dio al inicio de la ejecución de la obra, 

pero no es aplicada debidamente por la JASS. 

  Fuente: Elaboración propia – 2020. 
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- Reservorio 

Cuadro 11.Evaluación del reservorio. 

COMPONENTE CARACTERÍSTICAS DESCRIPCIÓN 

 

 

RESERVORIO 

 

 

 

Antigüedad de la 

estructura 

 

- Fue construida el 2014 por la Municipalidad Distrital de Pira.  

- Siendo su antigüedad de 6 años aproximadamente. 

 

 

Características de la 

estructura  

- Es una estructura que almacena el agua que proviene de la captación “Uchpakancha”. 

- Sus dimensiones son de 2.40 x 2.40m y 1.50m de altura, cuenta con una tapa metálica de 

0.90 x 0.90 m.  

- Presenta un cerco perimétrico compuesto por madera de eucalipto rollizo y alambre de púas 

en estado de deterioro.  

- Presenta tubería de entrada PVC Ø = 1” 

- Cuenta con tubería de ventilación.  

- Cuenta con tubería de rebose y limpieza.  

- Cuenta con un sistema de cloración. 

- presenta un sistema de desinfección (cloración). 

- La caseta de válvula es una estructura de concreto. 

- Presenta una caja de válvulas de 1.00 x 0.90 m y 0.60 de altura y con su respectiva tapa 

metálica de 0.70 x 0.70 m. 

  EVALUACIÓN 

 

 

 

 

 

INDICADOR 

Evaluación 

estructural 

- Presente de fisuras leves de 0.02 mm en la losa de concreto del techo del reservorio, 

debido a la contracción. 

- Tubería de entrada PVC Ø = 1” operativo. 

- Tubería de ventilación operativo. 

- Tubería de rebose y limpieza operativo. 

- caja de válvula operativo. 

- Su capacidad del reservorio es de 5𝑚3. 

- Tapa metálica del reservorio operativa, pero oxidada. 

- Tapa de caja de válvula de salida operativa, pero oxidada 

- Cuenta con un sistema de desinfección, sistema de cloración, la cual no se encuentra 

operativo. 
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Evaluación 

hidráulica 

- El caudal Máximo horario es 0.29 lt/sg la cual abastece a toda la población. 

Evaluación 

Operativa 

- El reservorio se encuentra operativo. 

- Los miembros de la JASS realizan la operación y mantenimiento cada 6 meses mediante 

faenas es por ello que la estructura se encuentra limpio y operativa; asimismo cuentan con 

un manual de operación y mantenimiento que se le dio al inicio de la ejecución de la obra, 

pero no es aplicada debidamente por la JASS. 

  Fuente: Elaboración propia – 2020. 

 

- Línea de aducción 

Cuadro 12.Evaluación de la línea de aducción. 

COMPONENTE CARACTERÍSTICAS DESCRIPCIÓN 

 

LINEAS DE ADUCCIÓN 

 

Antigüedad de la 

estructura 

 

- Fue construida el 2014 por la Municipalidad Distrital de Pira.  

- Siendo su antigüedad de 6 años aproximadamente. 

 

 

Características de la 

estructura 

- Está compuesta por tuberías PVC Ø=1. 

- Cuenta con 1 cámaras de rompe presión de tipo 7 de 0.90 X 0.90m y 0.80m de altura cuenta 

con tapas metálicas de 0.60mx 0.60m. 

- La caseta de válvula es una estructura de concreto. 

- Presenta una caja de válvulas de 0.60 x 0.60 m y 0.60 de altura y con su respectiva tapa 

metálica de 0.40 x 0.40 m. 
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  EVALUACIÓN 

 

 

 

 

 

INDICADOR 

Evaluación 

estructural  

- No existe tubería expuesta a la intemperie, ni fugas. 

- La CRP- T7, no presenta ningún daño patológico, solo obstrucción de arbustos por la falta 

de mantenimiento. 

Evaluación 

hidráulica 

- Diámetro de campo es Ø 1”.  

- La CRP- T7 se encuentra aproximadamente a un desnivel geométrico de 50 m.  

- El caudal real es 0.21 lt/sg. 

- El caudal Qmd es 0.18 lt/sg. 

Evaluación 

Operativa 

- La instalación que comprende desde el reservorio a la red de distribución no presenta 

deficiencias algunas, por tanto, se encuentra operativo. 

- Los miembros de la JASS realizan la operación y mantenimiento cada 6 meses mediante 

faenas es por ello que la estructura se encuentra limpio y operativa; asimismo cuentan con 

un manual de operación y mantenimiento que se le dio al inicio de la ejecución de la obra, 

pero no es aplicada debidamente por la JASS. 

Fuente: Elaboración propia – 2020. 

- Red de distribución  

Cuadro 13.Evaluación de la red de distribución. 

COMPONENTE CARACTERÍSTICAS DESCRIPCIÓN 

RED DE DISTRIBUCIÓN 

 

Antigüedad de la 

estructura 

- Fue construida el 2014 por la Municipalidad Distrital de Pira.  

- Siendo su antigüedad de 6 años aproximadamente. 

 

 

Características de la 

estructura 

- Cuenta con un sistema de tuberías ramificadas.  

- La distribución se realiza mediante tubería PVC de Ø = 1”.  

- Cuenta con cajas y llaves de paso en estado regular porque presenta oxido en las tapas 

metálicas.  
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  EVALUACIÓN 

 

 

 

 

 

INDICADOR 

Evaluación 

estructural 

- No existe tubería expuesta a la intemperie, ni fugas. 

- Está compuesta por tubería PVC de Ø = 1”.  

- Cuenta con cajas y llaves de paso en estado regular porque presenta oxido en las tapas 

metálicas. 

Evaluación 

hidráulica 

- El caudal que llega se va repartiendo a los ramales. 

Evaluación 

Operativa 

- El sistema no presenta deficiencia alguna. 

- Los miembros de la JASS realizan la operación y mantenimiento cada 6 meses mediante 

faenas es por ello que la estructura se encuentra limpio y operativa; asimismo cuentan con 

un manual de operación y mantenimiento que se le dio al inicio de la ejecución de la obra, 

pero no es aplicada debidamente por la JASS. 

Fuente: Elaboración propia – 2020. 

- Conexiones domiciliarias 

Cuadro 14.Evaluación  de las conexiones domiciliarias. 

COMPONENTE CARACTERÍSTICAS DESCRIPCIÓN 

CONEXIONES 

DOMICILIARIAS 

 

Antigüedad de la 

estructura 

 

- Fue construida el 2014 por la Municipalidad Distrital de Pira.  

- Siendo su antigüedad de 6 años aproximadamente. 

 

Características de la 

estructura 

- Presenta Tubería PVC de Ø = ½”.  

-  Caja de registro de concreto simple con tapas metálicas. 

    EVALUACIÓN 

 

 

 

Evaluación 

estructural 

- No se encontró ningún tramo de tubería expuesta a la intemperie, ni fugas. 

- Está compuesta por tubería PVC de Ø = ½”. 
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INDICADOR 

- Las cajas de registro son de concreto simple con tapas metálicas. 

Evaluación 

hidráulica 

- La primera casa tiene 5m columna agua (C.a), cumpliendo con lo establecido en presiones 

por tanto se encuentra operativo sin presentar filtración o fuga. 

Evaluación 

Operativa 

- El sistema no presenta deficiencia alguna, está operativa. 

- Los miembros de la JASS realizan la operación y mantenimiento cada 6 meses mediante 

faenas es por ello que la estructura se encuentra limpio y operativa; asimismo cuentan con un 

manual de operación y mantenimiento que se le dio al inicio de la ejecución de la obra, pero 

no es aplicada debidamente por la JASS. 

  Fuente: Elaboración propia – 2020. 

 

b) Sistema de alcantarillado  

Cuadro 15.Evaluación del sistema de alcantarillado sanitario. 

COMPONENTE CARACTERÍSTICAS DESCRIPCIÓN 

RED DE ALCANTARILLADO 

 

Antigüedad de la 

estructura 

 

- Fue construida el 2009 por la Municipalidad Distrital de Pira.  

- Siendo su antigüedad de 11 años aproximadamente. 

Características de la 

estructura 

- Cuenta con 22 buzones de concreto ubicados en zonas de cambio de dirección, cambios de 

nivel.  

- La Tubería es PVC de 8” 

Conexiones domiciliarias - Las cajas de registro se encuentran ubicadas al frente de las viviendas y se encuentran en un 

buen estado.  

Colectores - En su totalidad los colectores se encuentran en óptimas condiciones 

Emisores - Debido a que se encuentran debajo de la superficie no se visualizan. 

     EVALUACIÓN 
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INDICADOR 

Evaluación 

estructural 

- No se encontró ningún tramo de tubería expuesta a la intemperie, ni fugas. 

- Los buzones se encuentran enterrados en su totalidad.  

- Los buzones están en estado operativo, no presenta daños patológicos. 

- Las conexiones domiciliarias presentan cajas de registro que se encuentran ubicadas al frente 

de las viviendas y se encuentran en un buen estado. 

- Los colectores en su totalidad se encuentran en óptimas condiciones. 

- Los emisores no son visibles debido a que se encuentran debajo de la superficie. 

Evaluación 

hidráulica 

- El diámetro de la red colectora es de 8”. 

- Los buzones no se han evidenciado atoros y desperfectos lo que significa que el sistema 

funcione hidráulicamente. 

Evaluación 

Operativa 

- El sistema se encuentra operativo dado que no han presentado defectos en su funcionamiento 

debido a que no existen obstrucciones hasta la fecha y están diseñadas por gravedad; además 

la población que cuenta con este sistema es mínima por lo que la JASS no realiza la operación 

y mantenimiento de dicho sistema desde su construcción, ya que no cuentan con insumos y 

recursos económicos para realizar dicha actividad, asimismo no poseen orientación técnica 

en O y M de dicho sistema. 

  Fuente: Elaboración propia – 2020 
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c) Planta de tratamiento de aguas residuales 

Cuadro 16.Evaluación  de la Planta de tratamiento de aguas residuales. 

COMPONENTE CARACTERÍSTICAS DESCRIPCIÓN 

PLANTA DE 

TRATAMIENTO DE 

AGUAS RESIDUALES 

 

Antigüedad de la 

estructura 

- Fue construida el 2009 por la Municipalidad Distrital de Pira.  

- Siendo su antigüedad de 11 años aproximadamente. 

 

 

Características de la 

estructura 

La estructura cuenta con:  

- 1 cámara de rejas de concreto.  

- 1 tanque séptico es de concreto. 

- 1 caja de distribución. 

- 2 pozos de percolación de albañilería con mortero de cemento. 

       EVALUACIÓN 

 

 

 

 

 

INDICADOR 

Evaluación 

estructural 

Cámara de rejas: 

- No presenta grietas, fisuras, ni problemas de capilaridad o infiltración. 

Tanque séptico: 

- Presenta leves fisuras de 0.04mm en su estructura. 

- El terreno donde se encuentra ubicado está rodeado de abundante vegetación y gran cantidad de 

desperdicios. 

- No cuentan con cajas de válvula de salida de lodos. 

Caja de distribución: 

- No presenta grietas, fisuras, se encuentra cubierto de vegetación. 

2 pozos de percolación: 

- Este cubierto de vegetación y desperdicios, su tapa de concreto no presenta fisuras o grietas 

Evaluación 

hidráulica 

Cámara de rejas: 

- El sistema no presenta obstrucciona alguna. 
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Tanque séptico: 

- El sistema no presenta obstrucciona alguna. 

- El tanque séptico no presenta válvulas para la disposición de lodos. 

Caja de distribución: 

- El sistema no presenta obstrucciona alguna. 

 2 pozos de percolación: 

- Los pozos de percolación del PTAR, no presente ninguna obstrucción, no se encuentran saturados, 

por tanto, se encuentra operativo. 

Evaluación 

Operativa 

- El sistema de PTAR se encuentra operativo dado que no han presentado defectos en su funcionamiento 

debido a que no existen obstrucciones hasta la fecha; pero no realizan la operación y mantenimiento de 

dicho sistema desde su construcción, ya que no cuentan con insumos y recursos económicos para realizar 

dicha actividad, asimismo no poseen orientación técnica en O y M de dicho sistema. 

  Fuente: Elaboración propia – 2020. 
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Resultado N° 02  

De acuerdo al segundo objetivo: “Proponer el mejoramiento del sistema de 

saneamiento básico del Centro Poblado de Tinco, Distrito de Pira, Provincia de 

Huaraz, Departamento de Áncash para su incidencia en la condición sanitaria de la 

población -2020”. 

   Los resultados son los siguientes: 

Cuadro 17.Propuesta de mejoramiento del Sistema de Saneamiento Básico. 

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO BÁSICO 

INDICADOR MEJORAMIENTO 

CAPTACION  - Resanar las fisuras que existe en el sistema ya que los daños 

existentes no son daños graves, la cual se podrá realizar con 

los siguientes materiales: Pasta de cemento, sellos acrílicos 

o masillas que permita subsanar esta estructura.  

- Pintar y lijar las tapas metálicas de la cámara de captación 

para eliminar la parte oxidada del componente.  

- Construir un cerco perimétrico con techo para proteger el 

sistema de la intemperie con el fin de evitar contaminantes 

y cambios climáticos.  

LINEA DE CONDUCCION - Dar un adecuado mantenimiento a las tuberías. 

RESERVORIO - Construir un cerco perimétrico con un techo para proteger 

el sistema de la intemperie como el acercamiento de 

animales, personas, desechos, contaminantes y cambios 

climáticos.  

- Resanar el fisuramiento que presenta la losa de concreto del 

techo del reservorio dado que no es de grave, se utilizará: 

masilla o sellos acrílicos.  

- Se resanará el fisuramiento que presenta la parte externa de 

la estructura de concreto de la caseta de válvulas dado que 

no es de grave se utilizará: masilla o sellos acrílicos.  

- Dar un adecuado mantenimiento a las tapas metálicas del 

reservorio y las cajas de válvulas para eliminar los óxidos.  

- realizar los cálculos y poner en funcionamiento el sistema 

de desinfección (cloración) corroborando que el volumen a 

desinfectar debe ser 5760.3m3 y la cantidad de cloro a 

utilizar debe ser 12.35 gr/día. 

LÍNEA DE ADUCCIÓN - Dar un adecuado mantenimiento a las tuberías. 

RED DE DISTRIBUCIÓN - Mantenimiento adecuado de las tapas metálicas de las cajas 

de las válvulas y llaves. 
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CONEXIONES DOMICILIARIAS - Dar un adecuado mantenimiento a las tuberías y las cajas de 

registros. 

 

RED DE ALCANTARILLADO 

- Buscar técnicos que puedan orientar a los encargados de la 

JASS para realizar el mantenimiento correcto de las redes 

de alcantarillado y planta de tratamiento.  

- Resanar el fisuramiento en la losa de concreto del tanque 

séptico se utilizará: masilla o sellos acrílicos.  

- realizar un debido mantenimiento de la cámara de lodos para 

salvaguardar la condición sanitaria.  

- Diseñar un lecho de secado debido a que la planta de 

tratamiento no contiene todos sus componentes.  

- Elaborar un manual de operación y mantenimiento para un 

mejor cuidado del sistema.  

- Elaborar un manual de operación y mantenimiento de 

letrinas de hoyos secos. 

 

 

PLANTA DE TRATAMIENTO DE 

AGUAS RESIDUALES 

   Fuente: Elaboración propia – 2020. 

 

Resultado N° 03  

Contestando al tercer objetivo: “Determinar la incidencia en la condición sanitaria de la 

población en el Centro Poblado de Tinco, Distrito de Pira, Provincia de Huaraz, Departamento 

de Áncash - 2020”.  

Los resultados son los siguientes: 

 CÁLCULO DE MUESTRA 

Tamaño de muestra a los usuarios encuestados 

Para eso se tiene lo siguiente: 

- N: Tamaño de muestras. 

- Y = Valor promedio de una variable determinado, es decir, cada elemento 

de la población que puede ser parte de la muestra. 

- Se = Error estándar. 

- 𝑆2 = Varianza de muestra. 

- 𝑉 = Varianza de población. 

Datos: N = 27; Y = 1; Se = 0.015 
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- Cálculo de la varianza de muestra 

𝑆2 = p(1-p) 

𝑆2 = 0.99 (1- 0.99) 

𝑺𝟐 = 0.0099 

- Cálculo de la varianza de población  

𝑉 = (0.015)2 

𝑽 = 0.000225 

Entonces: 

n = 
𝑆2

𝑉
 = 

0.099

0.000225
 

n = 44 

Ajustando “n”: 

𝒏𝒂=  
𝑛

1+𝑛 /𝑁
 = 

44

(1+(
44

27
) ) 

 

𝒏𝒂= 16. 73 ≈ 17 encuestas 

  NOTA: Por tanto, se encuestó a 20 usuarios, para una mejor validez interna con 

mayor exactitud y confiabilidad en los resultados. 

a) SISTEMA DE AGUA POTABLE 

 

   Tabla 5.Cobertura del servicio de agua potable. 

Servicio de Agua potable  Usuarios Porcentaje 

Cuentan con el servicio de Agua potable 27 90% 

No Cuentan con el servicio de Agua potable 3 10% 

Total  30 100% 

  Fuente: Según el padrón de Agua del centro poblado de Tinco - Elaboración propia – 2020. 
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 Gráfico 1.Satisfacción de la cobertura del servicio de agua potable. 

 Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación:  De los resultados obtenidos se puede verificar que 27 (90%) 

usuarios cuentan con el servicio de agua potable, mientras 3 (10%) no cuentan con 

el servicio. 

  Tabla 6.Continuidad del servicio de agua potable. 

Continuidad del servicio de Agua 

potable. 

Usuarios Horas/día 

Usuarios conformes 20 24 

Usuarios no conformes 0 0 

Total 20 - 

  Fuente: Elaboración propia – 2020. 

 
Gráfico 2.Satisfacción del servicio de agua potable. 

Fuente: Elaboración propia. 

20; 100%

0; 0%

SATISFACCIÓN DE LA CONTINUIDAD DEL SERVICIO DE AGUA 

POTABLE.

Usuarios conformes Usuarios no conformes

27; 90%

3; 10%

SATISFACCIÓN DE LA COBERTURA DEL SERVICIO DE AGUA 

POTABLE

Cuentan con el servicio de Agua potable No Cuentan con el servicio de Agua potable



76 

 

Interpretación:  De los resultados obtenidos se puede verificar que 20 (100%) 

usuarios se encuentran conformes con la continuidad del servicio de agua. Es decir, 

no hay usuarios disconformes. 

b) SISTEMA DE ALCANTARILLADO 

  Tabla 7.Servicio de alcantarillado. 

servicio de Alcantarillado Usuarios Porcentaje 

Cuentan con el servicio de Alcantarillado 14 70% 

No Cuentan con el servicio de 

Alcantarillado 

1 5% 

Letrinas 5 25% 

Total 20 100% 

  Fuente: Elaboración propia – 2020. 

 

 
Gráfico 3.Satisfacción del servicio de alcantarillado. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación:  De los resultados obtenidos se puede verificar que 14 (70%) 

usuarios cuentan con el servicio de alcantarillado ,1 (5%) no cuentan con el 

servicio de alcantarillado; mientras que 5 (25%) usuarios solo cuentan con 

letrinas. 

  Tabla 8.Disposición de aguas domésticas y excretas. 

Disposición de aguas domésticas y 

excretas 

Usuarios Porcentaje 

Servicio de Alcantarillado 14 70% 

Por instalar el servicio de Alcantarillado 1 5% 

Letrinas 5 25% 

Total 20 100% 

  Fuente: Elaboración propia – 2020. 

14; 70%
1; 5%

5; 25%

SATISFACCIÓN DE LOS POBLADORES CON EL SERVICIO DE 
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Gráfico 4.Satisfacción con la disposición de aguas domésticas y excretas. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación:  De los resultados obtenidos se puede verificar que el 70% de 

usuarios cuentan con el servicio de alcantarillado ,5% de usuarios esta por instalar 

el servicio de alcantarillado; mientras que el 25% de usuarios solo cuentan con 

letrinas. 

c) Evaluación de la condición sanitaria. 

     Cuadro 18.Evaluación de resultados de la condición sanitaria. 

EVALUACIÓN DE RESULTADOS DE LA CONDICION SANITARIA MICRO RED – 

YUPASH (PUESTO DE SALUD YUPASH) 

Información obtenida durante 

el periodo del 01 de octubre 

del año 2019 al 31 de agosto 

del año 2020 Puesto de salud 

Yupash-Tinco 

Enfermedades más comunes  Cantidad de personas 

Anemia  3 

EDA´S 1 

 

 

Interpretación 

 De acuerdo a la información 

obtenida del puesto de salud 

de Yupash se verifico que 

durante el periodo de 01 de 

octubre del año 2019 al 31 de 

agosto del año 2020 el total de 

personas que presentan 

enfermedades hídricas más 

comunes son 4 personas. 

  Fuente: Elaboración propia – 2020. 
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Gráfico 5.Distribución de enfermedades a causa del consumo de agua. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación:  De los resultados obtenidos se puede verificar que el 75% tiene la 

enfermedad de Anemia; mientras el 25% presenta EDA´S. 

Cloro Residual 

     Cuadro 19.Monitoreo de cloro residual en junio-2020. 

N° FECHA CLORO RESIDUAL POR PUNTO DE MUESTREO 

(mg/Lt) 
01 15-06- 2020 

 

Interpretación 

De acuerdo al reporte del monitoreo del cloro residual que se 

realizó, se obtuvo que el sistema de cloración instala no se 

encuentra operativa. 

     Fuente: Elaboración propia – 2020. 

 

d) Evaluación de las encuestas aplicadas 

- Condición sanitaria 

     Tabla 9.Característica del agua que consume la población. 

¿El agua que se consume? SI NO 

 Es limpia 19 0 

Turbia 0 0 

 Presenta malos olores 1 0 

 Presenta algún sabor 0 0 

Presenta animalia antes o después de ser vertido a algún 

recipiente 0 0 

Total 20 0 

       Fuente: Elaboración propia – 2020. 
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Gráfico 6.Características del agua que consume la población. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: De acuerdo a   los resultados de las encuestas realizadas al centro 

poblado de Tinco, se obtuvo que 19 usuarios consumen agua limpia, mientras que 

1 usuario menciono que presenta malos olores. 

     Tabla 10.Previo tratamiento del agua antes de ser consumida. 

¿El agua antes de ser consumida recibe algún tratamiento? Usuarios 

SI 15 

NO 5 

Total 20 

       Fuente: Elaboración propia – 2020. 

 
Gráfico 7.Previo tratamiento del agua antes de ser consumida. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: De acuerdo a   los resultados de las encuestas realizadas al centro 

poblado de Tinco, se obtuvo que 15 usuarios tienen buenas costumbres y toman 

prevención antes de consumir el agua potable para así evitar algunas enfermedades 
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que se puedan causar el consumo directo del agua potable, mientras que 5 usuarios 

no realizan ningún tipo de tratamiento antes de ser consumida. 

Tabla 11.Opinión de generación de enfermedades por el consumo de agua.  

¿Cree usted que el agua que consume puede causar enfermedades? Usuarios 

SI 20 

NO 0 

Total 20 

       Fuente: Elaboración propia – 2020. 

 
Gráfico 8.Usuarios que creen o no que el agua causa enfermedades. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: De acuerdo a   los resultados obtenidos de las encuestas realizadas 

al centro poblado de Tinco, se obtuvo que 20 usuarios si creen que el agua que 

consumen puede causar enfermedades. 

Tabla 12.Opinión de molestias por el sistema de alcantarillado o letrinas. 

¿El sistema de alcantarillado o letrinas ha provocado malos olores, 

enfermedades y aparición de plagas? 
Usuarios 

 

SI 5 
 

NO 15 
 

Total 20 
 

       Fuente: Elaboración propia – 2020. 
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Gráfico 9.Opinión de molestias por el sistema de alcantarillado o letrinas. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: De acuerdo a los resultados de las encuestas realizadas al centro 

poblado de Tinco se obtuvo que 5 usuarios mencionan que las letrinas presentan 

malos olores, mientras que 15 personas mencionan que el sistema de alcantarillado 

no ha presentado ningún tipo de olor, enfermedad y/o aparición de plagas. 

-   Sistema de agua potable 

     Tabla 13.Opinión de la presencia o ausencia del sistema de agua potable. 

¿La localidad cuenta con un sistema de agua potable? Usuarios 

SI 20 

NO 0 

Total 20 

       Fuente: Elaboración propia – 2020. 

 

 
   Gráfico 10.Opinión de la presencia o ausencia del sistema de agua potable. 

   Fuente: Elaboración propia. 
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 Interpretación: De acuerdo a   los resultados de las encuestas realizadas al centro 

poblado de Tinco, se obtuvo que 20 usuarios tienen conocimiento de que si cuentan 

con un sistema de agua potable. 

    Tabla 14.Fuentes de abastecimiento de agua a los usuarios. 

¿Cómo se abastece de agua en el centro poblado? Usuarios 

Manantial  20 

Agua de lluvia 0 

Centro poblado vecino 0 

Lago/Laguna pozo. 0 

Río, acequia, quebrada, Canal 0 

Total 20 

        Fuente: Elaboración propia – 2020. 

 
Gráfico 11.Fuentes de abastecimiento de agua a los usuarios. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: De acuerdo a   los resultados de las encuestas realizadas al centro 

poblado de Tinco, se obtuvo que 20 usuarios mencionan que la población se 

abastece de agua a través de un manantial, esto se debe a que se mantienen 

informados con temas referidos a su bienestar. 

    Tabla 15.Disponibilidad de medidores para la determinación de la cuota. 

¿Se utiliza la micro medición/ medidores de agua para el cálculo de la 

cuota familiar? 
Usuarios 

 
SI 0  

NO 20  

Total 20  

       Fuente: Elaboración propia – 2020. 
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Gráfico 12.Disponibilidad de medidores para la determinación de la cuota. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: De acuerdo a   los resultados de las encuestas realizadas al centro 

poblado de Tinco, se obtuvo que 20 usuarios mencionan que no cuenta con micro 

medición, ni medidores de agua para el cálculo de la cuota familiar, solo pagan 

por cada vivienda. 

       Tabla 16.Cuota familiar promedio de los usuarios. 

¿Cuánto es la cuota familiar promedio por cada asociado? Usuarios 

Un sol 18 

Mayor a un sol 0 

Menos a un sol 0 

No pagan 2 

Total 20 

          Fuente: Elaboración propia – 2020. 

 
Gráfico 13.Cuota familiar promedio de los usuarios. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: De acuerdo a   los resultados de las encuestas realizadas al centro 

poblado de Tinco, se obtuvo que 18 usuarios mencionan que la cuota familiar 

promedio por cada asociado es de un sol, mientras 2 usuarios no realizan ningún 

tipo de pago, dado que estas cuotas no cubren las necesidades básicas para su 

mantenimiento del sistema. 

       Tabla 17.Continuidad del servicio de agua. 

¿El servicio de agua es continuo las 24 horas del día durante todo el 

año? 
Usuarios 

 

SI 20 
 

NO 0 
 

Total 20 
 

          Fuente: Elaboración propia – 2020. 

 
Gráfico 14.Continuidad del servicio de agua. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: De acuerdo a   los resultados de las encuestas realizadas al centro 

poblado de Tinco, se obtuvo que 20 usuarios mencionan que el agua es continua 

las 24 horas y que la presión es igual en épocas de sequía y en época de lluvias. 

        Tabla 18.Realización de la limpieza del sistema de agua. 

¿Realizan la limpieza del sistema de agua? Usuarios 

SI 0 

NO 20 

Total 20 

        Fuente: Elaboración propia – 2020. 
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Gráfico 15.Continuidad del servicio de agua. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: De acuerdo a   los resultados de las encuestas realizadas al centro 

poblado de Tinco, se obtuvo que 20 usuarios mencionan que no se realiza ningún 

tipo de mantenimiento por parte de la entidad correspondiente. 

       Tabla 19.Realización de la cloración al agua. 

¿Se realiza la cloración del agua? USUARIOS 

SI 2 

NO 18 

Total 20 

          Fuente: Elaboración propia – 2020. 

 
Gráfico 16.Realización de la cloración al agua. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: De acuerdo a   los resultados de las encuestas realizadas al centro 

poblado de Tinco, se obtuvo que 2 usuarios mencionan que, si se realiza cloración del 
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agua, mientras 18 usuarios mencionan que no se realiza la cloración del agua, ni el control 

por parte de la entidad encargada. 

        Tabla 20.Ubicación del sistema de cloración. 

¿Dónde se encuentra ubicado el sistema de cloración? USUARIOS 

Captación. 0 

Reservorio. 20 

Salida de la planta de tratamiento. 0 

Caseta de bombeo / equipo de bombeo. 0 

Total 20 

          Fuente: Elaboración propia - 2020. 

 
Gráfico 17.Ubicación del sistema de cloración. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: De acuerdo a   los resultados de las encuestas realizadas al centro 

poblado de Tinco, se obtuvo que 20 usuarios mencionan que este proceso de 

cloración se realiza en el componente - Reservorio. 

- Sistema de disposición de excretas 

     Tabla 21.Usuarios con algún tipo de sistema de disposición de excretas. 

¿El centro poblado cuenta con un sistema de disposición 

sanitaria de excretas y/o unidad básica de saneamiento 

/USB? 

USUARIOS 

 

Sistema de alcantarillado con PTAR. 14 
 

Sistema de alcantarillado sin PTAR. 0 
 

USB - Tanque séptico. 0 
 

UBS – Compostaje continuo. 0 
 

UBS – Compostera de doble cámara 0 
 

UBS - Hoyo seco ventilado. 6 
 

Total 20 
 

        Fuente: Elaboración propia – 2020. 

0

20

0

0

0 5 10 15 20 25

Captación.

Reservorio.

Salida de la planta de tratamiento.

Caseta de bombeo / equipo de bombeo.

UBICACIÓN DEL SISTEMA DE CLORACIÓN

USUARIOS



87 

 

 

 
Gráfico 18.Usuarios con algún tipo de sistema de disposición de excretas. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: De acuerdo a   las encuestas realizadas al centro poblado de Tinco 

y a la visita in situ se constató que el centro poblado de Tinco si dispone de sistemas 

de disposición sanitaria de excretas y algunos poseen letrinas, es por eso que 14 

usuarios reconocen el tipo de sistema de eliminación de excretas que utilizan y es 

PTAR, mientras que 6 usuarios mencionan que reconocen las letrinas. 

     Tabla 22.Periodo de la realización del mantenimiento del sistema. 

Cada cuanto tiempo hacen el mantenimiento del sistema USUARIOS 

Mensual 0 

Semanal  0 

Anual  0 

Nunca 20 

Total 20 

            Fuente: Elaboración propia – 2020. 

 
Gráfico 19.Periodo de la realización del mantenimiento del sistema. 

Fuente: Elaboración propia. 

14

0

0

0

0

6

20

0 5 10 15 20 25

Sistema de alcantarillado con PTAR.

Sistema de alcantarillado sin PTAR.

USB - Tanque séptico.

UBS – Compostaje continuo.

UBS – Compostera de doble cámara

UBS - Hoyo seco ventilado.

Total

SISTEMA DE DSIPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS  Y /O 

UNIDAD BASICA DE SANEMAIENTO /USB

USUARIOS

0 0 0

20

0

5

10

15

20

25

Mensual Semanal Anual Nunca

PERIODO DE LA REALIZACIÓN DEL MANTENIMIENTO DEL 

SISTEMA.

USUARIOS



88 

 

 

Interpretación: De acuerdo a   los resultados de las encuestas realizadas al centro 

poblado de Tinco, se obtuvo que 20 usuarios mencionan que nunca se ha realizado 

algún mantenimiento al sistema, dado que la entidad encargada no cumple con 

dicho aspecto. 

Tabla 23.Realización del mejoramiento del sistema de eliminación de excretas. 

¿En qué año se realizó la última intervención en 

mejoramiento, ampliación y/o rehabilitación del sistema de 

eliminación de excretas? 

USUARIOS 

 
No sabe 4 

 

Nunca 16 
 

Año 0 
 

Total 20 
 

       Fuente: Elaboración propia – 2020.  

 
Gráfico 20.Realización del mejoramiento del sistema de eliminación excretas. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: De acuerdo a   los resultados de las encuestas realizadas al centro 

poblado de Tinco, se obtuvo que 4 usuarios mencionan que no saben en qué año se 

realizó algún mejoramiento, ampliación y/o reparación del sistema de excretas, 

mientras que 16 usuarios mencionan que nunca se ha realizado o ha habido algún 
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tipo de intervención por parte de la entidad competente en el sistema de eliminación 

de excretas. 

- Operación y mantenimiento de los sistemas (OyM) 

Tabla 24.Entidad encargada de los servicios de A y D en el centro poblado. 

¿Cuál es la entidad encargada de la administración, 

operación y mantenimiento (O y M) de los servicios de A y 

D en el centro poblado? 

USUARIOS 

 
Junta administradora de Servicios de Saneamiento (JASS) 0  

Municipalidad 20  

Empresa prestadora (Municipal, privado, mixta, estatal) 0  

Otros 0  

Total 20  

        Fuente: Elaboración propia – 2020. 

 
Gráfico 21.Entidad encargada de los servicios de A y D en el centro poblado. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: De acuerdo a   las encuestas realizadas al centro poblado de Tinco, 

se obtuvo que 20 usuarios mencionan que la entidad encargada es la Municipalidad. 

     Tabla 25.Organización comunal a cargo de la O y M de los servicios. 
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¿Qué tipo de organización comunal es el encargado de la 

administración, operación y mantenimiento de los servicios? 
USUARIOS 

 

Junta administradora de Servicios de Saneamiento (JASS) 20 
 

Asociación de Usuarios. 0 
 

Junta Administradora de Agua Potable (JAAP) 0  

Comité de agua 0  

Total 20 
 

          Fuente: Elaboración propia – 2020. 

 
Gráfico 22.Organización comunal a cargo de la O y M de los servicios. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: De acuerdo a   las encuestas realizadas al centro poblado de Tinco, 

se obtuvo que 20 usuarios mencionan que el tipo de organización comunal 

encargado específicamente es la JASS del centro poblado de Tinco. 

       Tabla 26.Recibe capacitación en su localidad para la O y M de los sistemas. 

¿La organización recibió capacitación en su localidad para 

la O y M de los sistemas? 
USUARIOS 

 

SI 11 
 

NO 9 
 

Total 20 
 

          Fuente: Elaboración propia – 2020. 
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Gráfico 23.Recibe capacitación en su localidad para la O y M de los sistemas. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: De acuerdo a   las encuestas realizadas al centro poblado de 

Tinco, se obtuvo que 11 usuarios mencionan que la organización recibió la 

capacitación correcta por parte de técnicos que intervinieron en la ejecución de 

todos los sistemas de saneamiento básico, mientras que 9 usuarios mencionan que 

no recibieron ningún tipo de capacitación. 

          Tabla 27.Poseen manuales de procedimiento para la O y M. 

¿Tienen manuales de procedimiento para la O y M?  USUARIOS 

SI  8 

NO  12 

Total  20 

             Fuente: Elaboración propia – 2020. 

 
Gráfico 24.Poseen manuales de procedimiento para la O y M. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: De acuerdo a   los resultados de las encuestas realizadas al 

centro poblado de Tinco, se obtuvo que 8 usuarios mencionan que si cuentan con 
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manuales de procedimiento para la O y M; manuales entregados por la 

municipalidad al inicio de obra del sistema de saneamiento básico, mientras que 

12 usuarios mencionan que no cuentan con ningún tipo de manual de O y M. 

          Tabla 28.Poseen insumos, equipos y herramientas para la O y M. 

¿Se cuenta en el almacén con insumos, equipos y 

herramientas para la O y M? 
USUARIOS 

 
SI 10  

NO 10  

Total 20  

             Fuente: Elaboración propia – 2020. 

 

 
 Gráfico 25.Poseen insumos, equipos y herramientas para la O y M. 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: De acuerdo a las encuestas realizadas al centro poblado de 

Tinco, se obtuvo que 10 usuarios mencionan que, si se poseen insumos, equipos 

y herramientas para la O y M de los sistemas, mientras que 10 usuarios 

mencionan que no se cuenta con ninguna herramienta para la O y M de los 

sistemas. 
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          Tabla 29.Reciben visitas externas de vigilancia y asistencia técnica. 

¿Reciben visitas externas de vigilancia y asistencia técnica? USUARIOS 

 
SI 0  

NO 20  

Total 20  

             Fuente: Elaboración propia – 2020. 

 
 Gráfico 26.Reciben visitas externas de vigilancia y asistencia técnica. 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: De acuerdo a las encuestas realizadas al centro poblado de 

Tinco, se obtuvo que 20 usuarios mencionan que no reciben visitas externas de 

vigilancia y asistencia técnica por parte de entidad correspondiente. 
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5.2.Análisis de resultados 

1. De acuerdo al primer objetivo se obtuvo:  

Que el sistema de abastecimiento de agua potable   cumple con “El tiempo 

máximo de diseño según el manual de parámetros de diseño de 

infraestructura de agua y saneamiento para los centros poblados rurales, 

donde se menciona que la vida útil de estas infraestructuras es de 20 años” 

(47). Sin embargo, la captación se encuentra en estado regular, presenta 

patologías leves con fisuras de 0.03 mm, oxidación en las tapas metálicas la 

cual requieren mejorar por ser deterioros minúsculos, así mismo no se 

realiza operación ni mantenimiento adecuado, por lo que opera con 

deficiencias. De la misma manera, “El sistema cumple con la norma OS.010 

la cual indica que para este tipo de captación se tiene que utilizar tubería 

PVC”, por lo que se cumple con dicha norma dado que las medidas permiten 

su fácil acceso para efectuar saneamiento o alguna mejora al sistema. Así 

mismo, el R.N.E. (38) “Señala que el diseño de una captación deberá 

garantizar como mínimo el caudal máximo diario”, dado que el caudal de 

ingreso es de 0.21 lt/sg, el cual abastece la demanda de la población actual 

con un Qmd de 0.18 lt/sg.; es decir que el caudal en cantidad (Q aforo) cubre 

la escasez de prestación (Qmd). De igual modo, la Línea de conducción se 

encuentra en buen estado, abastece 0.21 lt/sg, la cual es suficiente para 

suministrar a la población, dado que el agua es continua en tiempo de lluvia 

y sequia es adecuada. No obstante, el sistema no cuenta con válvula de aire, 

válvula de purga. Por lo que, no requiere de cámara rompe presión, dado 

que la inclinación entre la captación y el reservorio es inferior a 50 m, y de 
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acuerdo al MVCS (47)  “El diámetro mínimo de la línea de conducción es 

de 25 mm (1”) para el caso de sistemas rurales”, por tanto, sí cumple con el 

diámetro mencionado. Por otro lado, la línea de conducción se encuentra 

operativo. El Reservorio presenta patologías leves con fisuras de 0.02 mm, 

oxidación en las tapas metálicas la cual requieren mantenimiento por ser 

daños mínimos; así mismo el MVCS (47)  “Recomienda sistema de 

desinfección (cloración) en el reservorio”, sin embargo, el sistema no está 

operativo, de otro lado cuenta con un Qmh de 0.29 lt/sg, la cual satisface a 

la población requerida. La Línea de aducción se encuentra en buen estado, 

debido a que las tuberías PVC son de peso ligero lo que permite su facilidad 

en el exportación y distribución, provee 0.21 lt/sg, la cual abastece a la 

población. Asimismo, el MVCS (47)  “señala que el diámetro mínimo de la 

línea de aducción es 1”, la cual, si cumple, de la misma manera “establece 

que se debe de evitar pendientes mayores al 30% para evitar velocidades 

excesivas, e inferiores al 0,50%, para facilitar la ejecución y el 

mantenimiento” (47), en tal sentido el sistema si cumple con tal normativa. 

Por otro lado, el sistema se encuentra en estado operativo. La Red de 

distribución se encuentra en buen estado, la presión de agua llega a todos 

los ramales; asimismo no existe permeabilidad o escape. Por otra parte, el 

MVCS (47) “establece que la red de distribución debe diseñarse con el Qmh 

y que los diámetros mínimos de las tuberías principales en redes cerradas 

serán de 1” y en redes abiertas de ¾” (47). Por tanto, el sistema de red de 

distribución cumple con la normatividad y se encuentra operativo. Las 

Conexiones domiciliarias cuentan con tuberías de PVC Ø = ½”, no 
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presentan deterioros (filtraciones ni fugas) y se encuentra operativo. 

Asimismo, cuenta con un sistema de alcantarillado que cumple con “El 

tiempo máximo de diseño según el Manual de parámetros de diseño de 

infraestructura de agua y saneamiento para los centros poblados rurales, 

donde se menciona que la vida útil de estas infraestructuras es de 20 años” 

(47). Por lo que la estructura se encuentra dentro de lo establecido, asimismo 

el diámetro de la red colectora es de 8”, estas no presentan fugas ni 

filtraciones, los emisores no presentan algún daño. De la misma forma el 

reglamento Nacional de Edificaciones (38) “menciona que la separación 

máxima entre buzones deberá ser de 80m para tuberías colectoras de 8””, en 

tal sentido las distancias entre buzones del sistema actual varían entre 40 a 

70 m, cumpliendo con tal normativa. Por otro lado, el sistema se encuentra 

operativo, dado que no se evidencio atoros, daños patológicos y 

desperfectos lo que significa que el sistema funciona   hidráulicamente, pero 

cabe mencionar que no cuenta con el operación y mantenimiento adecuado. 

Respecto a la planta de tratamiento de aguas residuales está operativa, 

debido a que no muestra obstáculos ni evasiones desde su edificación. Pero 

no se pudo verificar la parte interna debido a la falta de operación y 

mantenimiento, la cámara de rejas no presenta ningún daño, está operativa, 

no presenta colapsos ni problemas desde su instalación, pero si existe flora 

en la parte exterior por la ausencia de operación y mantenimiento adecuado, 

el tanque séptico se encuentra operativo, presenta fisuras leves de 0.04 mm 

en las paredes externas y vegetación en la parte externa. Otro punto es que, 

el  R.N.E. (38) “establece que el material sedimentado forma una capa de 
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lodo que debe extraerse periódicamente” (38), sin embargo, no se efectúa, 

esto dado a que no cuenta con lecho de secado; la caja de distribución  y los 

pozos de percolación se encuentran operativos  ya que no han presentado 

desplome ni dificultades desde su construcción, asimismo está rodeado de 

flora, debido a la falta de  mantenimiento y operación adecuada, por lo que  

no se pudo tomar las medidas correspondientes.  

2. De acuerdo al segundo objetivo se propone realizar la mejora del sistema 

de saneamiento básico, empezando por el sistema de agua potable donde se 

deberá: efectuar mejoras en la captación, resanando  las fisuras que existe 

en el sistema ya que los daños existentes no son graves, pintar y lijar las 

tapas metálicas de la cámara de captación para eliminar la parte oxidada del 

componente, construir un cerco perimétrico con techo para proteger el 

sistema de la intemperie con el fin de evitar contaminantes y cambios 

climáticos. En conclusión, se debe llevar a cabo el mantenimiento periódico 

para que pueda funcionar eficientemente. En la línea de conducción, las 

tuberías no están al descubierto, son operantes y no se visualizan patologías, 

esto indica que por el momento no presentan deficiencias, pero es necesario 

siempre un mantenimiento periódico. El reservorio presenta  fisuras en la 

losa de concreto del techo el cual se podrá resanar dado que los daños 

existentes no son severos , así mismo se debe de pintar y lijar las tapas 

metálicas del reservorio para eliminar la parte oxidada del componente, 

cuenta con un cerco perimétrico en un mal estado, por lo que se propone 

construir un cerco perimétrico con techo para proteger el sistema de la 

intemperie con el fin de evitar contaminantes y cambios climáticos, se 
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deberá de realizar  los cálculos y  poner en funcionamiento el sistema de 

desinfección (cloración) dado que es necesario para que el tanque de 

almacenamiento funcione con eficiencia y calidad, para el bienestar de la 

población. En la línea de aducción, las tuberías no están al descubierto, son 

operantes y no se visualizan patologías, esto indica que por el momento no 

presentan deficiencias, pero es necesario un mantenimiento periódico. La 

red de distribución cuenta con cajas y llaves de paso en estado regular 

porque presenta oxido en las tapas metálicas, siendo necesario el pintado y 

lijado de las mismas con el fin de eliminar la parte oxidada del componente, 

asimismo es necesario un mantenimiento periódico. Las conexiones 

domiciliarias no presentan daños en las tuberías y las cajas de registros, son 

operantes y no se visualizan patologías, esto indica que por el momento no 

presentan deficiencias, pero es necesario un mantenimiento periódico. Por 

lo mencionado anteriormente el sistema de agua potable presenta patologías 

leves, oxidación, algunos componentes no se encuentran operativos. En 

conclusión, el sistema opera, pero con deficiencias. Por otra parte, de 

acuerdo a la evaluación de la red de alcantarillado y la PTAR se propone: 

resanar el fisuramiento en la losa de concreto del tanque séptico dado que 

no son daños graves, un manual de operación y mantenimiento para un 

mejor cuidado del sistema, dado que no cuentan con asistencia técnica, 

además los usuarios no se encuentran capacitados para realizar dichos 

procedimientos. En cuanto, la PTAR se propone construir las estructuras 

que hacen falta en la PTAR como: lecho de secado que son necesarias para 

el adecuado funcionamiento del sistema, así mismo de acuerdo a la 
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evaluación operativa de la PTAR se propone un manual de operación y 

mantenimiento para un mejor cuidado del sistema. También, se propone un 

manual de operación y mantenimiento de letrinas de hoyos secos para los 

usuarios que cuentan con dicho sistema dado que no realizan ningún tipo de 

operación y mantenimiento, afectando la salud de los pobladores. En base a 

lo mencionado líneas arriba, se corrobora lo citado en la revisión de 

Literatura (4), en donde se indica que para mejorar el sistema de 

saneamiento básico en Toccate y Collpa, se propone mejorar el sistema de 

captación, el reservorio y las instalaciones de agua y desagüe para beneficiar 

al 100 % de la población y mejorar su condición sanitaria (4). Siendo esta, 

una excelente alternativa para mejorar el sistema de saneamiento básico del 

centro poblado de Tinco, distrito de Pira, provincia de Huaraz, 

departamento de Ancash, garantizando así la mejora en la condición 

sanitaria de esta población. 

3. Con respecto al tercer objetivo 

En cuanto la condición sanitaria, con relación al sistema de agua potable, se 

evidenció que un 90% de la población tiene la prestación de agua potable y 

se encuentran conformes con el servicio, ya que es continuo las 24 horas del 

día, por otro lado, el 10% es de aquellos beneficiarios que no cuentan con 

dicha prestación y están en desacuerdos con el mismo, por la falta de 

instalación. Referente a la red de alcantarillado se evidenció que un 70% de 

los usuarios están conformes ya que disponen sus aguas domésticas y 

excretas en el sistema mencionado, sin embargo, el 5% esta disconforme 

por no contar con dicha prestación, de otro lado, un 25% usa letrinas sin 
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darle valor a la instalación de la red de alcantarillado. En el análisis de la 

condición sanitaria se demostró que en el  puesto de salud de Yupash  , 

durante el periodo de 01 de octubre del año  2019  al 31 de agosto del año 

2020, se presentó que un  75% de la población presenta Anemia, mientras 

que el 25% presenta EDA´S, las cuales fueron originadas por el consumo de 

agua en mal estado debido a la presencia de bacterias y agentes patógenos, 

de la misma forma de acuerdo al reporte de monitoreo del  cloro residual se 

pudo verificar que el agua que consume la población de Tinco no es apto ya 

que no cuenta con la cloración adecuada. Por lo que se hace una necesidad 

el consumo de agua potabilizada con el fin de evitar enfermedades afines. 

Por otro lado, en el análisis social de las encuestas aplicadas a los usuarios 

respecto a la condición sanitaria se pudo constatar que en su mayoría cuenta 

con la prestación de agua potable, y son muy pocas las que no cuenta con 

este servicio, siendo una de las razones el no estar en el padrón de usuarios 

de la JASS. Por otro lado, la gran cantidad de pobladores tienen buenos 

hábitos y toman prevención antes de consumir el agua a fin de evitar 

enfermedades, cabe mencionar que algunos usuarios no realizan ningún tipo 

de tratamiento por falta de orientación. En cuanto a las enfermedades, 

mencionan que no se ha producido casos alarmantes de anemia, diarrea o 

enfermedades frecuentes que se da por el consumo de agua sin tratar; datos 

corroborados por la Microred de Yupash. Otro punto a mencionar, es que 

los pobladores en su totalidad ejecutan el mantenimiento correspondiente a 

su manera con el fin de evitar enfermedades. En el ítem de la red de agua 

potable se cotejó que los usuarios de Tinco tienen conocimiento de que el 
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agua que consumen pasa por un proceso previo antes de que llegue a sus 

viviendas y también saben que es un derecho exigir un agua potable apto 

para consumo, además saben que se abastece de agua a través de un 

manantial, esto se debe a que se mantienen informados con todo lo referido 

a su bienestar y protección ya que ellos realizan reuniones con la autoridad 

encargada (JASS). Sin embargo, no cuentan con ningún tipo de medidor y 

la tarifa de agua impuesta por la JASS  es de  s/. 1.00 nuevo sol 

mensualmente, la cual es insuficiente desde la perspectiva técnica y 

económica para soluciones integrales ante posible fallas operativas del 

sistema. En lo referente al servicio, el agua es continuo y la presion del agua 

potable en tiempos de  lluvias y sequias es igual, no realizan ningún tipo de 

mantenimiento al sistema de agua; debido a que no hay un presupuesto 

dirigido netamente al mantenimiento, por lo que los pobladores 

conjuntamente con el (JASS) se abastecen por su propia cuenta para realizar 

el mantenimiento del sistema de agua. Del mismo modo, mencionan que no 

se realiza la cloración del agua, pero tienen conocimiento de que este 

procedimiento se realiza en el componente - Reservorio, sin embargo, 

algunos usuarios realizan este procedimiento por voluntad propia. Con lo 

que respecta al  sistema de disposición de excretas se obtuvo que la mayoría 

de la población reconoce que tipo de sistemas de disposición sanitaria de 

excretas poseen y algunos cuentan con letrinas, esto debido a que no se 

encuentra conectados  a la red de alcantarillado, además desde la 

construcción del sistema no se ha  realizado ningún tipo de mantenimiento; 

de la misma manera no existe ningún tipo de pago por el servicio de sistema 
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de disposición de excretas es por eso que no se hace el mantenimiento 

correspondiente a la planta de tratamiento, por otro lado los pobladores  

mencionan que la entidad comisionada de ejecutar la O Y M de los sistemas 

es la municipalidad; pero dicha entidad no viene realizando ningún tipo de   

mantenimiento desde su construcción , por lo que la organización comunal 

encargada de realizar la  O Y M de los sistemas es la JASS, que fue 

conformada por los pobladores con el fin de mejorar la calidad del agua, 

organización creada el mes de junio del 2018. Asimismo, mencionaron que 

recibieron capacitación mientras otros mencionaron que no. Cuentan con 

manuales de procedimiento; pero cabe recalcar que otros pobladores 

mencionan que no cuentan con dicho manual, esto es debido a que no han 

sido informados en su debido momento. También mencionaron que poseen 

insumos, equipos y herramientas en el almacén. Finalmente se obtuvo que 

no han recibido inspección técnica por parte de la entidad y/o autoridad 

competente. Por lo tanto, la condición sanitaria mejorará si se realiza las 

mejoras mencionas en todo el sistema.  
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VI. Conclusiones 

1. Se evaluó estructuralmente el estado actual del sistema de agua potable del centro 

poblado de Tinco, concluyéndose que éste presenta leves deficiencias, ya que 

ciertos componentes se encuentran en regular estado. La captación presenta 

fisuras leves de 0.03mm, oxidación en las tapas metálicas de la estructura 

hidráulica, por otro lado, el reservorio presenta fisuras leves de 0.02 mm, 

asimismo refleja el inadecuado mantenimiento, en cuanto el sistema de 

desinfección (cloración) no está operativo. Con relación a la línea de conducción 

y aducción no se encuentran expuestos a la intemperie y no presentan ningún 

daño; en lo hidráulico, después de realizar el método volumétrico se obtuvo que 

el caudal de aforo es de 0.21 lt/sg y el caudal máximo diario es de 0.18 lt/sg, la 

cual, si abastece de manera adecuada a la población; la evaluación operativa del 

sistema de agua potable es eficiente. De la misma manera se evaluó el sistema de 

alcantarillado sanitario, el que se halla en regular condición estructural y de 

operatividad; en cuanto lo hidráulico, la tubería es de 8” y no ha presentado ningún 

desperfecto o atoro que dañe a la población.  Referente a la conformidad de los 

usuarios se pudo deducir que el 70% de los usuarios se encuentran conformes con 

el servicio de alcantarillado, no obstante, el 5% muestra su inconformidad por no 

contar con dicho sistema, asimismo el 25% de usuarios dispone de sus excretas en 

letrinas sin tomarle mucha importancia a la instalación del sistema de 

alcantarillado. En cuanto a la planta de tratamiento de aguas residuales del centro 

poblado de Tinco se observó que el sistema se encuentra operativo, pero 

estructuralmente presenta ineficientes condiciones, ya que todos los componentes 

del sistema presentan  vegetación en la parte externa debido a la falta de 
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mantenimiento, el tanque séptico presenta fisuras de 0.04mm en las paredes 

externas, la caja de distribución y los pozos de percolación se encuentran en estado 

operativo, asimismo la evaluación que se realizó a través de las encuestas al centro 

poblado de Tinco, se obtuvo que 20 usuarios mencionan que la entidad encargada 

es la Municipalidad, pero que dicha entidad no viene realizando ningún tipo de   

mantenimiento durante su vida útil. Además, los mismos usuarios mencionan que 

el tipo de organización comunal encargado es la JASS del centro poblado de Tinco 

la cual realiza todo tipo de gestión y control de las unidades de saneamiento 

básico. Sin embargo, la JASS no cuenta con la orientación adecuada para poder 

dar lugar a que la gestión de mantenimiento y operación sea realizada 

correctamente. 

2.  En cuanto al mejoramiento del  sistema de saneamiento básico del centro poblado 

de Tinco se propone para el sistema de agua potable específicamente para el 

componente reservorio, realizar los cálculos y  poner en funcionamiento el sistema 

de desinfección (cloración) corroborando que el volumen a desinfectar  debe ser 

5760.3m3 y la cantidad de cloro a utilizar debe ser 12.35 gr/día , para que la 

población pueda consumir agua potable de calidad y así no les genera ningún tipo 

de enfermedad , asimismo de acuerdo a la evaluación  operativa para el sistema 

de la red de alcantarillado se propone  un manual de operación y mantenimiento 

para un mejor cuidado del sistema, dado que la JASS y la comunidad no cuentan 

con asistencia técnica y no se encuentran capacitados para realizar  dichos 

procedimientos, por otro lado para la PTAR  se propone que se realice la 

construcción de estructuras que hacen falta en la PTAR  como el lecho de secado 

que  son necesarias para el adecuado funcionamiento del sistema, así mismo de 
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acuerdo a la evaluación operativa de la PTAR se propone un manual de operación 

y mantenimiento para un mejor cuidado del sistema,  para la evaluación social se 

propone realizar capacitaciones a la JASS en conjunto con los usuarios acerca de 

la gestión, operación y manteniendo del sistema, ya que los usuarios realizan 

pagos que no cubren la cantidad que se necesita para poder realizar mantenimiento 

a los sistemas. Finalmente se propone un manual de operación y mantenimiento 

de letrinas de hoyos secos para los usuarios que cuentan con dicho sistema dado 

que no realizan ningún tipo de operación y mantenimiento. 

3.  Del mismo modo, se determinó la condición sanitaria del centro poblado de Tinco  

encontrándose en un estado bueno ; dado que  el reporte estadístico de 

enfermedades de origen hídrico emitida por el puesto de salud de Yupash   refleja 

lo siguiente: que el  75% tiene la enfermedad de Anemia; mientras el 25% presenta 

EDA´S ; respecto a la encuesta aplicada refleja los siguientes datos:  el 90%  de 

la población tiene acceso al agua potable y un 10%  no cuenta con el servicio de 

desagüe,  para el 100%   de la población la continuidad  y presión del agua en 

tiempo de lluvias y sequias es igual , respecto a la calidad de agua, es mala, debido 

a que no realizan  la cloración  adecuada siendo de suma importancia realizar este 

procedimiento mensualmente para que de esta manera disminuyan  los casos de 

enfermedades. Por otro lado, la JASS de Tinco como parte de su gestión 

administrativa del servicio de saneamiento básico debería realizar gestiones a la 

municipalidad de su jurisdicción para obtener hipoclorito de sodio y solicitar 

capacitaciones técnicas con el fin de realizar una correcta desinfección, ya que es 

un derecho consumir agua de calidad. 
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Aspectos complementarios 

             Recomendaciones 

1. Para la realización de la propuesta de mejoramiento planteado se deberá llevar 

a cabo estudios básicos como los costos y también las especificaciones 

técnicas; asimismo se deberá de    tener en cuenta que para efectuar el 

mejoramiento se deberá de solicitar   las autorizaciones respectivas teniendo 

en cuenta el tipo de obra que se plantea realizar.  

2. Realizar un manual que contenga acciones de operación y mantenimiento del 

sistema de saneamiento básico de manera concisa, entendible, clara y sencilla., 

así como el adecuado procedimiento de cloración, con el objetivo de que la 

JASS del centro poblado de Tinco se fortalezca en temas de saneamiento; 

asimismo efectuar capacitaciones a la JASS en temas relacionados con las 

labores de mantenimiento y operación de los servicios de saneamiento básico. 

3. Brindar charlas de orientación y talleres que busquen sensibilizar y educar en 

todo lo referente a educación sanitaria para el beneficio de los pobladores, para 

que así puedan mejorar su calidad de vida. 
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1. Plano de ubicación 

 Anexo N° 01. Plano de ubicación del centro poblado de Tinco. 

 

  Fuente: Elaboración propia – 2020.



117 

 

2. Cronograma de actividades 

Anexo N° 02. Cronograma de actividades. 
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3. Presupuesto  

Anexo N° 03. Presupuesto. 
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4. Instrumento de recolección de datos 

Anexo N°04. Instrumentos de recolección de datos (fichas técnicas - encuestas) 
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BLOQUE I 
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BLOQUE II 
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BLOQUE III 
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BLOQUE IV 

 

 

 

 

 

 



126 

 

5. Cálculos de caudal  

Anexo N° 05. Cálculos previos del sistema de agua potable.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CÁLCULOS PREVIOS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE 

Caudal de Agua 

Se realizó el aforo en la captación mediante el método volumétrico, para ello se tuvo en cuenta el volumen 

del recipiente y el tiempo que tarde en llenar en el recipiente.  

 

 

 

 

Se realizó el aforo en la Captación “Uchpakancha”, obteniéndose los siguientes resultados. 

 

Tabla N°01. Aforo en la Captación “Uchpakancha” 

 

N° de  

Pruebas  

 

Volumen  

(Lts) 

Tiempo (seg) 

 

Orificio 

N° 01 

Orificio 

N° 02 

Orificio 

N° 03 

Caudal 

Total 

(lts/ seg) 

1 4 45.5 43.72 37.98 0.29 

2 4 44.8 43.94 39.09 0.18 

3 4 46.35 42.86 38.26 0.18 

4 4 46.16 43.43 38.49 0.18 

Caudal Promedio Total 0.21 lts/seg 

 

Oferta de Agua 

En el centro poblado de “Uchpakancha”, la fuente de agua es manantial de captación tipo ladera con un 

caudal de aforo de 0.21 lts/ seg. 

 

Componentes existentes del sistema de abastecimiento de agua en el centro poblado de Tinco. 

El sistema de abastecimiento de agua potable está conformado por la captación, línea de conducción, 

reservorio, línea de aducción, redes de distribución, válvula de control y conexiones domiciliarias. 

 

 

 

 

 

Q = V/ T 
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PARÁMETROS DE DISEÑO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 

POTABLE 

Los proyectos de saneamiento en zonas rurales deberán de cumplir los parámetros 

establecidos en el Ministerio de Vivienda, construcción y Saneamiento. 

 

❖ Periodo de Diseño 

 

Según el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento los períodos de diseño 

máximo recomendable son de 20 años. 

 

❖ Población de Diseño 

 

Para estimar la población futura o de diseño, se debe aplicar el método aritmético, según 

la siguiente formula. 

 

 

 

         Donde:  

- Pi: Población inicial (habitantes) 

- Pb: Población futura o de diseño (habitantes) 

- r: Tasa de crecimiento anual (%) 

- t: Periodo de diseño (años) 

En el centro Poblado de Tinco cuenta con 30 viviendas ocupadas y con 5 habitantes por 

vivienda. 

Por lo tanto:  

# de Viviendas:                          30 viviendas 

# de habitantes por vivienda:  5 habitantes/vivienda 

Población Actual:                        150 habitantes 

 

 

 

 

 

Pb = Pi *(1 + r * 
𝒕

𝟏𝟎𝟎
 ) 
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❖ Tasa de Crecimiento 

 

La tasa de crecimiento según INEI en el Distrito de Pira por ser zona rural tiene r = 1.7 

%. 

 

Entonces reemplazando en la formula se obtiene la población futura del diseño. 

 

 

 

Pi 150 

r 1.7% 

t 20 

Pb 150.51 

Pb 151 

 

❖ Dotación de Agua 

Teniendo en cuenta los Reglamentos y parámetros que establece la Normatividad 

Peruana. La dotación es variable de acuerdo a usos y costumbres de cada 

localidad. 

Por tanto, se tiene la siguiente tabla:  

DOTACIÓN 

 

REGIÓN 

SIN 

ARRASTRE 

HIDRÁULICO 

CON 

ARRASTRE 

HIDRÁULICO 

 

UNIDAD 

Costa 60 90 l/hab. d 

Sierra 50 80 l/hab. d 
Selva 70 100 l/hab. d 

Por tanto, la dotación será: 80 l/hab. d, por ser la región sierra y contar con arrastre 

hidráulico.  

 

 

 

 

 

Pb = Pi *(1 + r * 
𝒕

𝟏𝟎𝟎
 ) 
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❖ Caudal de Diseño 

 

Los parámetros de caudal para un proyecto de agua potable son los siguientes: 

 

- Caudal Promedio (Qp): 

 

 

 

Qp = 0.139 lts/seg 

De acuerdo al Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento recomienda que para una dotación de 80 

l/Hab/d, para poblaciones con conexiones de desagüe, los factores de variación diaria y horaria usados son: 

K1 = 1.3;     K2 = 2 

- Consumo máximo Horario (Qmh): 

 

 

Qmh = 0.29 lts/seg 

- Consumo máximo diario (Qmd): 

 

 

Qmd = 0.18 lts/seg 

Por tanto, se tiene la siguiente tabla:  

PARAMETROS DE DISEÑO 

Descripción  Cantidad Unidad 
Periodo de diseño 20 Años 

Población actual 150 Hab 

Población futura 151 Hab 

Dotación de agua 80 Lts/Hab*día 

Caudal promedio  0.139 Lts/seg 

Caudal máximo horario 0.29 Lts/seg 

Caudal máximo diario  0.18 Lts/seg 

 

Qp = 
𝑫𝒐𝒕∗𝑷𝒐𝒃𝒍𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏 𝒇𝒖𝒕𝒖𝒓𝒂

𝟖𝟔𝟒𝟎𝟎 𝒔𝒆𝒈
 

Qmh = Qp * K2 

Qmd = Qp * K1 
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6. Cálculos de cloro para el reservorio. 

Anexo N° 06. Cálculos para el sistema de desinfección(cloración). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para iniciar la desinfección realizamos lo siguiente:  

Abrir la válvula de entrada hasta llenar el reservorio, cerrar la válvula de desagüe y echar 

poco a poco la solución clorada de acuerdo al volumen del reservorio. Tener en cuenta la 

altura del tirante del agua. 

 

 

 

Datos:  

- Dimensiones del reservorio: 

Ancho(A) = 2.10m 

Largo (L) = 2.10m 

Altura(H) = 1.30m 

- Volumen a Desinfectar: 

Vol. = 2.10 *2.10 * 1.30 

Vol. = 5760. 3 𝒎𝟑 

 

DESINFECCIÓN 

 

CALCULO PARA EL SISTEMA DE DESINFECCIÓN - 

CLORACIÓN EN EL RESERVORIO 

 

Dejar la solución clorada en 

contacto con el agua y la 

estructura por lo menos 4 horas, 

transcurridas éstas abrir la llave 

de salida a la red de distribución, 

para que ésta también se 

desinfecte. 

PROCEDIMIENTO PARA CALCULAR EL PESO DE CLORO EN EL RESERVORIO  

Vol. = L * A * H 
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- Fórmula de cantidad de cloro a utilizar: 

 

 

Entonces: 

X= 
𝟓𝟕𝟔𝟎.𝟑 𝒎𝟑∗𝟏.𝟓𝟎

𝟕𝟎%∗𝟏𝟎
 

X= 1234.35 

X = 12.35 gr/día 

- PERÍODO DE RECARGAS: Se realiza cada 2 semanas. 

Tabla N°1. Periodo de recargas de cloro. 

N° de Días Cantidad gr / día 

1 12.34 

3 37.02 

5 61.7 

7 86.38 

9 111.06 

11 135.74 

13 160.42 

15 185.1 

17 209.78 

19 234.46 

21 259.14 

23 283.82 

25 308.5 

27 333.18 

29 357.86 

 

X = 
𝐕𝐨𝐥∗𝐂𝐜(𝐜𝐨𝐧𝐜𝐞𝐧𝐭𝐫𝐚𝐜𝐢𝐨𝐧 𝐧𝐞𝐜𝐞𝐬𝐚𝐫𝐢𝐚 𝐞𝐬 𝟏.𝟓𝟎)

% 𝐝𝐞 𝐡𝐢𝐩𝐨𝐜𝐥𝐨𝐫𝐢𝐭𝐨 ( 𝟕𝟎%)∗𝟏𝟎
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7. Planos de diseño 

Anexo N° 07.  Cálculos y Plano de diseño de lecho de secado. 

 

Datos        :

POBLACION ACTUAL 145 Dato

TASA DE CRECIMIENTO  (%) 1.7 Dato según INEI

PERIODO DE DISEÑO  (AÑOS) 20

POBLACION FUTURA = Pob 194

Poblacion de Operación = 97

C (perc) = 42 gr/d

DISEÑO

Carga Solida ( C ) = 4.08 kg/dia

M (Solido) =

f = 0.60

Ms = 1.224 kg/dia

Calculando volumen de lodos VL

VL = M(Solido)/(peso especifico (lodo)

VL = 0.0122 m3/dia

Tiempo de digestion

factor = 1

TD = 365 dias

Volumen total del lodo

VL = 4.47 m3

Area necesaria (A) = Volumen total del lodo/H lecho

Asumo Altura del lecho (Ho)

Ho = 0.3 mts (Asumo)

A = 14.89 m2

Dimensiones del Lecho de secado

L = 6 mts (Asumo)

B = 2.5 mts

Numero de purgas 

N = 1 purga

Lodo Hidraulico

LH = 1 año

DISEÑO DEL LECHO DE SECADO

PARAMETROS DE DISEÑO

( )DQ

2

3/2 







=

AR

nQ
S
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Anexo N° 08.  Plano de Levantamiento topográficos de la Red de Agua Potable. 
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Anexo N° 09.  Plano de Planta y Perfil de la Red de Agua Potable. 
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Anexo N° 10.  Ensayo de determinación del índice de rebote. 
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8. Concientimiento informado 

Anexo N° 11. Consentimiento informado 
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9. Panel fotográfico 

Anexo N° 12.  Panel fotográfico 

 

 

Fotografía 1.Visita al centro poblado de Tinco. 

 
 

Fotografía 2.Visita a la captación Uchpakancha y la caseta de válvulas. 

 

SISTEMA DE AGUA POTABLE 
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 Fotografía 3.Parte interna de la captación. 

 
Fotografía 4.Presencia de fisuras (1), oxidación (2) y desprendimiento de tornillos (3) en la 

tapa de la captación. 

 
 

1

 

3

 

2
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Fotografía 5.Desprendimiento de tornillos (1) y oxidación en la tapa de la caja de válvulas (2) 

de la captación. 

 
        

Fotografía 6.Aforo en la captación. 

 
 

 

1

 

2
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  Fotografía 7.Visita al Reservorio y la caseta de válvulas. 

 
 

 Fotografía 8.Parte interna del Reservorio. 
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 Fotografía 9.Presencia de Fisuras (1), oxidación en la tapa (2) del Reservorio. 

 
 

 Fotografía 10.Visita al Cámara Rompe Presión T-7 y la caseta de válvulas. 

 
 

 

 

2

 

1
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 Fotografía 11.Parte interna cámara rompe presión T-7 y la caseta de válvulas. 

 
Fotografía 12.Desprendimiento de la tapa (1), oxidación (2) y (3) obstrucción de vegetales en 

cámara rompe presión T-7 y la caseta de válvulas. 

 
 

 

 

1

 

2
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 Fotografía 13.Conexiones domiciliarias. 

 
 

 Fotografía 14.Llaves de paso. 
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 Fotografía 15.Buzones- sistema de desagüe. 

 

 

 

 

 

 

SISTEMA DE ALCANTARILLADO Y PLANTA DE TRATAMIENTO 

DE AGUAS RESIDUALES 
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 Fotografía 16.Visita a la planta de tratamiento de aguas residuales. 
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 Fotografía 17.Letrinas. 
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 Fotografía 18.Entrevista realizada al presidente de JASS. 

 
 Fotografía 19.Encuesta realizada a la población. 
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          Fotografía 20.Padrón de socios – JASS. 
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Anexo N° 13.  Manual de O y M del sistema de saneamiento básico. 
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Anexo N° 14.  Manual de O y M de letrinas de hoyos secos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE 

AUTORA: CALVO DIAZ GUADALUPE MILAGRO 

 

MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO DE 

LETRINAS DE HOYOS SECOS  
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INTRODUCCIÓN 

 

El presente manual contiene la operación y mantenimiento de las Letrinas de 

hoyo seco del centro poblado de Tinco, distrito de Pira, provincia de Huaraz, 

departamento de Ancash, que se realizó con el fin de que las autoridades 

competentes o el personal a cargo lleve de una manera adecuada dichos 

procedimientos, teniendo como objetivo mejorar el funcionamiento y 

disminuyendo los malos olores que este componente ha estado provocando. 

Asimismo, el personal del centro poblado de Tinco debe familiarizar con los 

procedimientos establecidos en la operación y mantenimiento del sistema 

cuestión que cumplan con este objetivo. 
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 Se empleará las siguientes herramientas y equipos: 

      PARA LA OPERACIÓN: 

- Tapa para el hoyo de la losa  

-  Material de limpieza anal  

- Cubeta de agua 

     PARA EL MANTENIMIENTO: 

- Cepillo 

- Trapeador 

- Agua con jabón 

- Escoba -Palas 

- Material necesario para la construcción de la caseta  

-  Losa que son el martillo  

- Clavos 

- Sierra 

- Tablero 

- Mortero, etc. 

 

 

La Operación y mantenimiento de la caseta a diario: 

- La limpieza de la losa de la letrina se deberá realizar por lo menos una vez a la 

semana. Por medio de un cepillo se limpiará el hoyo de la losa. Lavar la losa con 

un trapeador o empleando un chorro de agua si fuera posible como se muestra en 

la siguiente figura. 

 

Si el uso de agua no fuera viable (por la escasez de este), esparcir cenizas que 

absorban la humedad y excretas, luego cepillar o echar las cenizas sucias dentro 

del hoyo. 
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Reparación de la letrina (mantenimiento mensual):  

- Inspeccionar la losa de la letrina, la caseta y el suelo de los alrededores al menos una 

vez al mes. 

- Examinar la losa por grietas, excesivo desgaste u otro daño.  

- Reparar los daños menores con el mismo material que se utilizó para la construcción 

de la losa. Si el daño parece ser mayor consultar al diseñador del proyecto o a la 

persona encargada de la supervisión de la construcción, antes de empezarlo a reparar. 

- Examinar la tapa, si no completa toda la cubierta del hoyo debido a daños o excesivo 

desgaste, repararlo o reemplazarlo con uno nuevo. 

- Examinar el interior exterior de la caseta, incluyendo las paredes. el techo, la puerta, 

bisagras, tubería de ventilación, pantallas contra moscas, y demás. Chequear el daño 

o excesivo desgaste. 

- Reparar los daños menores con el mismo material que se utilizó para la construcción 

como se muestra en la siguiente figura: 

 

- Buscar señales de termitas en la caseta donde ésta toque el piso. Si las termitas fueran 

encontradas éstas deberán eliminadas, de lo contrario se comerán todas las partes de 

madera de la caseta. Si no hay muchas termitas, con un chorro de agua será suficiente 

para eliminarlas. 

- Examinar la tierra de los alrededores de la letrina para saber si ha habido erosión, la 

cual pudo ser causada por el agua superficial u hoyos causados por animales. 

- . Llenar los hoyos con suelo, si fuera necesario cavar una pequeña zanja o construir 

unos pequeños diques para evitar que el agua superficial ingrese al sitio de la letrina. 

-  
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- Cuando el contenido en el hoyo alcanza los 0,5 – 1,0 m debajo de la losa de la letrina, 

se deberá empezar con los preparativos para la construcción de una nueva u otro 

método de disposición de excretas. 

-  El sitio, el tamaño y las dimensiones del nuevo hoyo deberán ser determinados por 

el diseñador del proyecto. 

- Cuando el contenido del hoyo se encuentre dentro de los 0,5 m cerca de la losa de la 

letrina, esta deberá ser abandonada. 

-  Se deberá remover la losa del lugar al igual que la caseta. 

-  Llenar el hoyo con suelo y taparlo con 0,60 m de tierra como se muestra en la 

siguiente figura. Después de unas semanas se plantará vegetación sobre el sitio del 

hoyo. 

 

- Dependiendo de las condiciones en que se encuentren, la losa y la caseta pueden ser 

utilizadas para una nueva letrina.  

- Cuatro a seis personas pueden cargar la losa al nuevo sitio del hoyo y proceder a 

desarmar la caseta y rearmarla en el nuevo lugar. Si esto no fuera posible usar las 

partes de una caseta antigua para reparar la nueva caseta. 

- La limpieza y mantenimiento de la caseta podrá ser hecha por los mismos propietarios 

o por un trabajador que se encargue de ver el mantenimiento de las letrinas. Esta 

persona debe guardar un récord del mantenimiento de las letrinas. 
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