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La presente tesis fue desarrollado bajo la línea de investigación: Sistema de 

abastecimiento de agua potable en donde el enunciado del problema planteado de la 

investigación fue ¿La evaluación y mejoramiento del sistema de agua potable 

mejorarán la condición sanitaria del centro poblado Santiago de Huiña, distrito 

de Huayán, provincia de Huarmey, región Áncash  - 2021?, para responder al 

enunciado se planteó un objetivo general: Realizar la evaluación y mejoramiento del 

sistema de abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condición sanitaria del 

centro poblado  Santiago de Huiña, distrito de Huayán, provincia de Huarmey, región 

Áncash. La metodología empleada fue de tipo descriptivo porque describe todo lo que 

se encuentra en el lugar sin alterar datos, el nivel de investigación fue exploratorio 

porque se recolecta información exacta para poder estudiar la realidad en su contexto 

natural, El estudio del proyecto desarrollado fue no experimental porque describe los 

fenómenos tal y como están sin alteraciones de datos, y así poder analizar y hacer un 

nuevo diseño de mejoramiento. La población estuvo conformada por el sistema de 

abastecimiento de agua potable en zonas rurales, y la muestra estuvo conformado por 

el sistema de abastecimiento del centro poblado. Los resultados tienen coincidencia 

con los objetivos planteados de la investigación, la evaluación arrojó un funcionamiento 

deficiente que por ende se propone un nuevo diseño de sistema de abastecimiento de 

agua potable para la población. 

 
 
 

 
Palabras clave: Sistema de abastecimiento de agua potable y condición sanitaria, 

evaluación, mejoramiento. 

 

Abstract
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This thesis was developed under the research line: Drinking water supply system where 

the statement of the problem posed by the research was ¿The evaluation and 

improvement of the drinking water system will improve the sanitary condition of the 

Santiago de Huiña populated center, district of Huayán, province of Huarmey, Áncash 

region - 2021?, to respond to the statement, a general objective was proposed: Carry 

out the evaluation and improvement of the drinking water supply system and its impact 

on the sanitary condition of the Santiago de Huiña populated center, district of Huayán, 

province of Huarmey, Ancash region. The methodology used was descriptive because 

it describes everything that is found in the place without altered data, the level of 

research was exploratory because exact information is collected to be able to study 

reality in its natural context, the study of the developed project was non-experimental 

because it describes the phenomena as they are without data alterations, and thus be 

able to analyze and make a new improvement design. The population was made up of 

the drinking water supply system in rural areas, and the sample was made up of the 

supply system of the populated center. The results coincide with the stated objectives 

of the investigation, the evaluation showed a deficient operation that finally proposes 

a new design of a drinking water supply system for the population. 

 
 
 

 
Keywords: Drinking water supply system and sanitary condition, evaluation, 

improvement.
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I.  Introducción 
 

 
 

La elaboración de la tesis tuvo como objetivo evaluar y mejorar el sistema de 

abastecimiento  y así lograr elevar el nivel de vida de  los moradores  de la 

población, así como mejorar la condición de salubridad de los mismos; ya que 

en la actualidad se ven problemas de abastecimiento de agua potable. El centro 

poblado Santiago de Huiña está ubicado a una altura promedio de 548 m.s.n.m. 

y su vía de acceso es trocha carrozable, donde se evaluó el sistema de agua potable 

en la actualidad y se determinó deficiencias por lo que fue necesario realizar un 

proyecto de mejoramiento de sistema de abastecimiento de agua potable con la 

finalidad de una mejora en la condición sanitaria de la población, por tal motivo 

se planteó un problema, ¿La evaluación y mejoramiento del sistema de agua 

potable mejorarán la condición sanitaria del centro poblado Santiago de 

Huiña, distrito de Huayán, provincia de Huarmey, región Áncash - 2021?, y 

en respuesta a tal problema se planteó como objetivo general: Realizar la 

evaluación y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable y su 

incidencia en la condición sanitaria del centro poblado Santiago de Huiña, distrito 

de Huayán, provincia de Huarmey, región Áncash. Como también se plantearon 

tres objetivos específicos: Evaluar el sistema de abastecimiento de agua potable 

del centro poblado Santiago de Huiña, distrito de Huayán, provincia de Huarmey, 

región Áncash para la mejora de la  condición  sanitaria  de  la población; 

elaborar el mejoramiento del sistema de agua potable del  centro poblado 

Santiago de Huiña, distrito de Huayán, provincia de Huarmey, región Áncash 

para la mejora de la condición sanitaria de la población; y por último determinar 

la incidencia en la condición sanitaria del centro poblado
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Santiago de Huiña, distrito de Huayán, provincia de Huarmey, región Áncash para 

la mejora de la condición sanitaria de la población. La presente investigación se 

justifica por la necesidad de saber la condición en la que se encuentra el sistema 

de agua potable del  centro poblado Santiago de Huiña, ya que  los habitantes 

no tienen el debido conocimiento para el mejoramiento del sistema de 

abastecimiento de agua potable, por lo tanto los resultados adquiridos de  la 

investigación ayudarán a los encargados a tener conocimiento de los debidos 

mantenimientos del sistema de abastecimiento con el fin de mantener un buen 

servicio y uso del sistema de abastecimiento de agua potable de la población. La 

metodología empleada consta de las siguientes características: Tipo de 

investigación descriptivo porque describe todo lo que se encuentra en el lugar sin 

alterar datos, el nivel de investigación fue exploratorio  porque se recolectó 

información exacta para poder estudiar la realidad en su contexto natural, El 

estudio del proyecto desarrollado fue no experimental porque describe los 

fenómenos tal y como están sin alteraciones de datos, y así poder analizar y hacer 

un nuevo diseño de mejoramiento. La población estuvo conformada por el 

sistema de abastecimiento de agua potable en zonas rurales, y la muestra estuvo 

conformado por el sistema de abastecimiento del centro poblado, y la técnica e 

instrumento fue de observación directa porque se recopiló información mediante 

cuestionarios, encuestas y guía de observación. Los resultados de la evaluación 

nos arrojaron un funcionamiento deficiente que por ende se propone un nuevo 

diseño de sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado Santiago 

de Huiña, distrito de Huayán, provincia de Huarmey, región Áncash.
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II. Revisión de la literatura 

 
2.1. Antecedentes 

 
2.1.1.   Antecedentes internacionales 

 
Según Quevedo (1) 

 
En su tesis titulada “Diseño de las obras de mejoramiento del sistema 

de agua potable para la población de Cuyuja como parte de las obras 

de compensación del proyecto hidroeléctrico victoria” tuvo como 

objetivo Diseñar las obras de mejoramiento del sistema de 

abastecimiento de agua potable de Cuyuja, mediante la evaluación del 

sistema existente garantizando el suministro de agua potable a la 

población de Cuyuja, aplicándose una metodología geométrico que 

es el modelo comúnmente más usado y el método aritmético para 

poder comparar la variación existente entre ambos modelos de 

proyección, se aplicó datos proporcionados por el INEC. Se obtuvo 

un resultado para cada estudio y evaluación tales como estudio de 

suelos, la calidad del agua, las redes del sistema de agua potable, el 

sistema de agua potable, estudio topográfico, las redes del sistema 

de alcantarillado y la calidad del agua residual. Se llegó a la 

conclusión de que el funcionamiento actual del sistema de agua 

potable de la población Cuyuja ha indicado varios parámetros por los 

cuales los habitantes no reciben el servicio de agua potable 

constantemente y aun el servicio recibido no es de la calidad esperada 

para consumo; los problemas presentados son los siguientes:   falta 

de  obra  de  infraestructura  para  las  fuentes  de
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captación de agua cruda, no brindar un mantenimiento constante a los 

filtros en la planta de tratamiento, no tener micro medidores en la 

red domiciliaria, no tener un macro medidor a la salida de la planta de 

tratamiento 

 
 
 

2.1.2.   Antecedentes nacionales 

 
Según Chalco (2) 

 
En  su  tesis titulada  “Evaluación  y mejoramiento  del  sistema de 

abastecimiento de agua potable del centro poblado de Cayhua, distrito 

de Querobamba, provincia de Sucre, región Ayacucho y su incidencia 

en la condición sanitaria de la población– 2020.” tuvo como objetivo 

desarrollar la evaluación y mejoramiento del sistema de 

abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condición 

sanitaria del centro poblado de Cayhua, distrito de Querobamba, 

provincia de Sucre, región Ayacuch, aplicándose una metodología de 

tipo correlacional, nivel cualitativo y cuantitativo, diseño fue no 

experimental y se aplicó de manera transversal. Se obtuvo un 

resultado para cada estudio y evaluación tales como  estudio de 

suelos, la calidad del agua, las redes del sistema de agua potable, el 

sistema de agua potable, el sistema de alcantarillado, estudio 

topográfico, las redes del sistema de alcantarillado y la calidad del 

agua residual. Se llegó a la conclusión de que es ineficiente el estado 

del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado de 

Cayhua, el cual se basó en mejorar la captación de manantial de
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ladera, con un ancho y largo de 1.10 m y alto de 1.10 m, la línea de 

conducción de 519.00 m de longitud, con diámetro de 1.00 plg, clase 

10.00, tipo PVC, el reservorio rectangular de 10.00 m3, largo 3.00 

m, ancho 3.00 m y alto 1.21 m, la línea de aducción de 117.00 m de 

longitud, con diámetro de 1.00 plg, clase 10.00, tipo PVC y la red de 

distribución que abastecerá a 36 viviendas con diámetros de ¾ y 1.00 

plg, clase 10.00, tipo PVC. 

 
 
 

Según Ramírez (3) 

 
En su tesis titulada “Mejoramiento del sistema de abastecimiento de 

agua potable en el caserío Puerto Caridad, distrito de Calleria, 

provincia Coronel Portillo, departamento de Ucayali - año 2019” tuvo 

como objetivo mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua 

potable en el caserío Puerto Caridad, Distrito de Calleria, Provincia 

de Coronel Portillo, Departamento Ucayali - Año 2019, aplicándose 

una metodología de tipo descriptivo no experimental, de corte 

transversal, en enfoque cualitativo, permitiendo llevar a cabo una 

recopilación de información en el caserío Puerto Caridad, para 

corroborar los datos de la población existente.. Se obtuvo un 

resultado para cada estudio y evaluación tales como estudio de 

suelos, la calidad del agua, las redes del sistema de agua potable, el 

sistema de agua potable, el sistema de alcantarillado, estudio 

topográfico, las redes del sistema de alcantarillado y la calidad del 

agua residual. Se llegó a la conclusión de que la población del
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caserío Puerto  Caridad, pueda acceder  servicio de agua potable, 

deteriorando la calidad de vida de la población. El mejoramiento 

propuesto aumentara las condiciones sanitarias en un 100% para los 

beneficiarios. 

 
 
 

Según Carbajo (4) 

 
En  su  tesis titulada  “Evaluación  y mejoramiento  del  sistema de 

abastecimiento de agua potable del caserío de Uramasa, distrito de 

Cajatambo, provincia de Cajatambo, región Lima, y su incidencia en 

la condición sanitaria de la población – 2020” tuvo como objetivo 

Desarrollar la evaluación y mejoramiento del sistema de 

abastecimiento del sistema de agua potable del caserío de Uramasa, 

distrito de Cajatambo, provincia de Cajatambo, región Lima y su 

incidencia en la condición sanitaria de la población, aplicándose una 

metodología de tipo correlacional, y trasversal. El Nivel de 

investigación de carácter cualitativo. El diseño descriptivo no 

experimental. Se obtuvo un resultado Se tuvo como resultado, diseñó 

de dos cámaras de captación de tipo ladera, línea de conducción con 

tubería PVC de 1424m de 2“clase 10. Un reservorio de 25m3 que 

abastecerá a una población de 689 proyectados a 20 años. Se llegó a 

la conclusión de una propuesta de diseño para el mejoramiento de la 

condicion sanitaria en el caserio de Uramasa. 

 
 
 

2.1.3.   Antecedentes locales
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Según Cordero (5) 

 
En su tesis titulada “Evaluación y mejoramiento del sistema de agua 

potable en el puerto Casma – distrito de comandante Noel – provincia 

de Casma – Ánchash – 2017” tuvo como objetivo Evaluar el 

Funcionamiento Sistema de Agua Potable en el Puerto Casma, 

Distrito de Comandante Noel, Provincia de Casma, Ancash., 

aplicándose una metodología de tipo descriptivo y diseño no 

experimental porque no se realiza ninguna manipulación de     la 

variable y sin alteraciones de datos recopilados. Se obtuvo un 

resultado negativo, siendo principalmente la contaminación del agua 

y para mitigar este punto negativo se dio a conocer una propuesta de 

mejora a corto plazo. Se llegó a la conclusión de se logró realizar la 

evaluación de la calidad del agua mediante un análisis basado en 

muestras adquiridas de la red de distribución, estas muestras sirvieron 

para el análisis microbiológico, parasitológico y fisicoquímico que se 

basó en el Reglamento de la Calidad del Agua para consumo Humano. 

 
 
 

Según Solano (6) 

 
En su tesis titulada “Evaluación y mejoramiento del Funcionamiento 

del Sistema de Agua Potable en el Asentamiento Humano Villa 

Hermosa II Etapa Distrito de Casma – Ancash, 2017” tuvo como 

objetivo Evaluar el funcionamiento del sistema de Agua Potable en 

el Asentamiento Humano Villa Hermosa II Etapa, Distrito de Casma
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– Ancash, 2017, aplicándose una metodología de manera descriptiva 

donde el investigador logró los datos e información con el 

instrumento en campo, en este caso la ficha técnica, de tal manera que 

la población y muestra de la presente investigación está constituido 

por el sistema de abastecimiento de agua potable. Se obtuvo un 

resultado para cada estudio y evaluación tales como estudio de 

suelos, la calidad del agua, las redes del sistema de agua potable, el 

sistema de agua potable, el sistema de alcantarillado, estudio  

topográfico,  las  redes  del  sistema  de  alcantarillado  y la calidad 

del agua residual. Se llegó a la conclusión de que que el asentamiento 

Humano Villa Hermosa presentaba fallas en su sistema de  

abastecimiento  en  especial  como  redes  domiciliarias incumpliendo 

lo presentado en la norma, por tal motivo no se encontraba muy bien 

abastecida de agua potable.
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2.2. Bases Teóricas de la Investigación 

 
2.2.1.   Agua: 

 
El agua es una sustancia líquida donde sus moléculas están 

compuestas por dos átomos de hidrógeno y uno de oxígeno. 

El agua es un elemento líquido, sin sabor olor o color, que cubre la 

mayor parte de la superficie dela tierra, el agua es muy fundamental 

para el sostenimiento y la producción de la vida en la tierra, ya que 

constituye el medio vital de vida y del ecosistema del planeta tierra. 

(7) 

2.2.1.1. Ciclo de agua 

 
El ciclo del agua, también conocido como ciclo 

hidrológico, es el proceso de transformación y circulación 

que describe cómo se presenta y como se da el movimiento 

del agua en la tierra. 

El agua en el planeta siempre está en movimiento y un 

cambio constante de estado, desde líquido, a vapor, a hielo 

y viceversa. (8) 

La sostenibilidad del ambiente se relaciona directamente 

con el ciclo del agua y las intervenciones del hombre. La 

conservación de la vegetación y del suelo dependen 

constantemente del ciclo hidrológico. (9) 

Tenemos las siguientes etapas del ciclo hidrológico: 

Evaporación: Es donde inicia el tratamiento natural del 

agua   por   ende   es   un   proceso   físico   que   traspasa
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gradualmente de un estado líquido a un estado gaseoso que 

aumenta la temperatura. 

Condensación:   Consiste   el   cambio   de   estado   del 

contenido de vapor de agua en las masas de aire que se 

encuentra en la atmósfera a fase líquida que es gracias al 

enfriamiento de las mismas. La condensación es importante 

porque gracias a ello se produce las nubes, ya que las nubes 

pueden producir precipitación y así el agua regresa a la 

tierra. 

Precipitación: Es el agua en forma de aguanieve, nieve, 

granizo o lluvia que es liberada desde las nubes y cae a la 

corteza terrestre, siendo el principal proceso por el cual el 

agua regresa a la tierra. 

Infiltración: Es  el  proceso  después  que haya  caído  la 

precipitación sobre la corteza y así el agua se penetra en 

el suelo para así seguir con el proceso hidrológico. 

Escorrentía:  Es  el  proceso  físico  que  consiste  en  la 

corriente de agua que desborda de su depósito por la red 

de drenaje hasta que alcance la red fluvial y así alimentar 

a los ríos.
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Figura 1. Ciclo del agua 

 

2.2.2.   Afloramiento 

 
“Es el ascenso de agua de niveles más profundos, más fría 

y rica en sales  nutrientes (nitratos,  fosfatos  y silicatos). 

Esta agua sustituye   al agua   superficial,   más   cálida   y 

generalmente más pobre en nutrientes, que ha sido 

desplazada por la acción del viento.” (10) 

Los factores más importantes que intervienen en la 

localización, dirección y área de influencia de los 

afloramientos son: 

✓   El ciclo hidrológico de la región 
 

✓   La topografía 
 

✓   La geología de la cuenca 
 
 
 

 
2.2.3.   Aforo 

 
“El aforo consiste en la medición del volumen de agua en 

un tiempo determinado, existen varios métodos para 

determinar el volumen  del  agua, el  que se usara en la
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población  en  cuestión  es  el  método  volumétrico  y  de 

velocidad área.” (11) 

 

 
 

2.2.4.   Fuentes de agua 

 
2.2.4.1.Fuentes subterráneas: 

 
Son masas de agua acumuladas a través de la 

condensación, que se encuentra bajo la superficie de 

la  corteza terrestre  que  puede  ser  recaudada  por 

medio  de túneles  o  perforaciones, como también 

mana naturalmente hacia la superficie a través de 

filtraciones o manantiales a los recursos fluviales. 

Regularmente es agua potable que solo necesita una 

desinfección. 

Según Sunass (12) 

 
“Las fuentes subterráneas de las EPS producen 

aproximadamente 630 mm3 por año. Las ciudades 

que utilizan exclusivamente aguas subterráneas de 

pozos para el abastecimiento de agua potable son Ica, 

Piura y Huacho. Dadas las características de estas 

aguas, en estas ciudades como en otras localidades de 

la costa, es necesario incrementar el uso  de  aguas 

superficiales con  proyectos  de  alto costo.  Otras  

ciudades  como  Pisco,  Andahuaylas,
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Azángaro y Jauja se abastecen sólo de manantiales 

y galerías de infiltración.” (12) 

La captación Se puede realizar a través de 

manantiales, galerías filtrantes y pozos, excavados y 

tubulares. (11) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2. Captación de agua subterránea. 

 
2.2.4.2.Fuentes superficiales: 

 
Son generadas mediante la precipitación, son lagos, 

ríos o deshielos, ya sea reposado o corrientes en la 

parte superior del suelo. 

Según Sunass (12) 

 
“Las EPS utilizan aproximadamente 892 mm3 /año 

de aguas superficiales para el consumo humano con 

previo tratamiento. Las ciudades que sólo se 

abastecen de aguas superficiales para dar el servicio 

de agua potable son Iquitos, Tarapoto, Ayacucho, 

Juliaca, Cajamarca, Pasco, Moyobamba, Abancay,
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Huancavelica, Quillabamba, Puerto Maldonado, 

Chachapoyas, Bagua y Jaén” (12) 

Las aguas superficiales están constituidas por los 

ríos, arroyos, embalses, etc. 

La calidad del agua puede estar contaminada es 

necesario un tratamiento requerido en caso que no 

atiendan los requerimientos de calidad para consumo 

humano (11) 
 

 

 
Figura 3. Captación de agua superficial. 

 
2.2.4.3.Fuentes pluviales: 

 
Es cuando el agua no se absorbe por el suelo pero 

si se almacena debido a la precipitación y se 

almacena en pozos naturales o en laderas.
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La captación de agua de lluvia se emplea en aquellos 

casos en los que no es posible obtener aguas 

superficiales y subterráneas de buena calidad y 

cuando el régimen de lluvias sea importante. (13) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4. Captación de agua Pluvial. 

 
2.2.5.   Agua potable 

 
El agua potable es útil para el consumo humano, la cual se 

puede beber o usarse para lavar o preparar alimentos, sin 

inconvenientes de salubridad, de la cual depende la salud de 

la comunidad. 

“El   agua   potable  en   el   mundo   está  constantemente 

amenazada por la contaminación, por lo que se debe tomar 

con mucho cuidado el cuidado del agua, para que pueda 

estar libre de microorganismos y bacterias, lo cual requiere 

pureza que la hacen apta para el consumo cotidiano”. (7) 

Según  OMS  (14),  Consideraciones  para  una  buena 

calidad de agua potable:
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2.2.5.1.Aspectos microbiológicos: 

 
La garantía de la higiene del abastecimiento de agua 

se basa en la aplicación, desde la captación hasta el 

consumidor. La calidad del agua mejora mediante la 

fijación  de  barreras  múltiples  como  la selección, 

recursos hídricos y una correcta aplicación de series 

de tratamientos para proteger y mantener la calidad 

del agua tratada. Debe prestarse una especial atención 

a la aplicación de un marco para la seguridad del 

agua  y de planes de seguridad del agua. De no 

haber cumplido con la seguridad del agua, los 

usuarios quedan expuesto a un riesgo de 

enfermedades infecciosas. 

2.2.5.2.Desinfección: 

 
Se necesita una buena desinfección química de un 

sistema de abastecimiento de agua potable para 

reducir enfermedades intestinales infecciosas. 

Puede controlarse y medirse con facilidad la 

concentración de algunos desinfectantes de agua de 

consumo, como el cloro; es recomendable realizar 

frecuentes  análisis si  se practica la cloración  del 

agua. 

2.2.5.3.Aspectos químicos:
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Es probable que haya muchos productos químicos 

en el agua potable, pero solo unos pocos traen 

consigo un peligro para la salud en cualquier 

circunstancia determinada. 

La presencia de nitritos y nitratos en el agua se ha 

agrupado con la metahemoglobinemia, ante todo en 

bebés que son alimentados mediante biberón. 

Como también hay cálculos de valores de referencia 

para variados componentes químicos del agua 

potable y el valor de referencia normalmente presenta 

la concentración de un componente que no ocasiona 

ningún riesgo significativo para la salud. 

2.2.5.4.Aspectos radiológicos: 

 
Debe de tenerse muy en cuenta el riesgo para la salud 

asociado a la presencia en el agua de consumo de 

radionúclidos de origen natural, aunque su 

contribución a la exposición total a radionúclidos es 

muy pequeña en circunstancias normales. 

2.2.5.5.Aspectos relativos a la aceptabilidad: 

 
El agua no debe presenciar olores o sabores que 

resulten desagradable para la mayoría de los 

usuarios. 

La calidad del agua debe ser evaluada antes de la 

construcción del sistema de abastecimiento porque
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el  agua  de la  naturaleza contiene  impurezas  que 

pueden ser de naturaleza físico-química o 

bacteriológica y varían de acuerdo al tipo de fuente. 

2.2.6.   Parámetros de diseño de un sistema de agua potable 

rural 

2.2.6.1. Periodo de diseño 

 
Para tener en cuenta un periodo de diseño de deben 

considerar: 

     La factibilidad de construcción 
 

     La vida útil de instalaciones 

 
     La factibilidad de construcción 

 
     Posibilidades de financiamiento 

 

 Posibilidades de ampliación de crecimiento 

de la población 

Parámetros de valores para cada población 

de zonas rurales: 

     Obras de captación: 20 años 
 

     Línea de conducción: 10 a 20 años 

 

     Reservorio: 20 años 

 

     Redes de distribución: 10 a 20 años 

 

 Para  los  proyectos  de  abastecimiento  de 

agua potable es necesario tener en cuenta un 

periodo de diseño de 20 años



19  

 

2.2.6.1.1.  Método de cálculo 
 

✓   Método geométrico 

 
Con este método se asume que el crecimiento 

de la población es adecuado al tamaño de esta. 

La fórmula es la siguiente: 

 
Pf = Pa(1 + r)t 

 
Donde: 

 
Pf= población futura 

 
Pa= población actual 

 
r= tasa de crecimiento anual 

 
t= periodo de diseño en años 

 

✓   Método aritmético 

 
Es un método de proyección teórico, es la 

valorización de la población de diseño. 

Para emplear este método se necesita datos 

de tamaño de la población en dos distintos 

tiempos. 

La fórmula es la siguiente: 
1 + �. 𝑇

�� = �� + � ( 1000  
)

 

 
 

Donde: 

 
Pf= Población futura 

 
Po= Población actual
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r=  Coeficiente  de  crecimiento  anual  por 

 
1000 habitantes 

 
T= N° de años 

 
Cuadro 1. Coeficiente de crecimiento 

poblacional. 

 

 
Departamento 

Crecimiento anual por 

 
1000 habitantes 

Moquegua 10 

Loreto 10 

Puno 15 

Arequipa 15 

Apurímac 15 

Cusco 15 

Ancash 20 

La Libertad 20 

Junín 20 

Cajamarca 25 

Huánuco 25 

Pasco 25 

Lima 25 

Piura 30 

San Martin 30 

Ica 32 
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Lambayeque 35 

Tacna 40 

Amazonas 40 

Madre de Dios 40 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística e 
 

Informática. 

 
2.2.7.   Demanda de agua 

 
La demanda estimada corresponde al volumen de agua usado 

por los sectores económicos y la población. Considera el 

agua que es extraído o que se almacena de los sistemas 

hídricos y que limita otros usos. (15) 

2.2.7.1.Consumo máximo horario 

 
Es la hora máxima de consumo en el día. 

Se calcula con la siguiente fórmula: 

 
 
 

Qmh = Q md x K2 
 
 
 
 

Donde: 

 
Qmh = Consumo máximo horario (l/s) 

Qmd = Consumo promedio diario (l/s) 

K2 = Coeficiente de variación diaria, lo normal es 1.8
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Figura 5. Variaciones horarias de consumo 
 
 
 
 

2.2.7.2.Consumo máximo diario 

 
Es el día de máximo consumo de una serie de registros 

observados durante todos los días del año. 

Se calcula con la siguiente fórmula: 

Qmd= Qm x K1 

Donde: 

 
Qmd = consumo máximo diario (l/s) 

Qm = consumo promedio diario (l/s) 

K1 = coeficiente de variación diaria, lo normal es 1.3 

 

 

 
Figura 6. Variaciones diarias de consumo
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2.2.7.3.Consumo promedio diario anual (Qm) 

 
Es el resultado de una estimación de consumo para 

la población futura. 

Se calcula con la siguiente fórmula: 

�������������(
��  =

 �)
 

8
�
6./4�00

 

Donde: 

 
Qm = consumo promedio diario (l/s) 

Pf = Población futura (hab) 

d = dotación (1/hab/día) 

 
2.2.8.   Dotación por consumo 

 
“Es la cantidad de agua que se asigna para cada habitante y 

que incluye el consumo de todos los servicios que realizara 

en un dia medio anual y siempre se debe de tomar en cuenta 

las perdidas.” (16) 

La dotación se integra por los siguientes consumos: 
 

✓ “Consumo doméstico: varía según los hábitos 

higiénicos de la población, nivel de vida, grado de 

desarrollo, usos y costumbres, etc. 

✓   Consumo  público:  se  refiere  a  los  edificios  e 

 
instalaciones públicas tales como escuelas, mercados, 

hospitales lavados de redes de alcantarillado, etc. 

✓   Consumo    industrial:   depende   del   grado   de 
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industrialización y del tipo de industrias, grandes o 

pequeñas,  las  zonas  industriales  en  muchos  casos
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conducen a un desarrollo urbanístico que tiene como 

consecuencia un aumento del consumo del agua. 

✓   Consumo comercial: depende del tipo y cantidad de 
 

comercio tanto en la localidad como en la región. 
 

✓   Fugas  y  desperdicios:  es  un  factor que  debe  ser 

considerado. Estas pérdidas aunadas al mal uso de los 

consumos  públicos  y al  irracional  uso  doméstico, 

conducen a gravar el consumo general de agua.” 

(16) 

2.2.9.   Sistema de abastecimiento de agua potable: 
 

 

Un sistema de abastecimiento de agua potable consiste en un 

conjunto de obras que son necesarias para captar, conducir, 

tratar, almacenar y distribuir el agua desde fuentes naturales 

que puede ser subterráneas o superficiales hasta las viviendas 

de los habitantes que serán favorecidos con el sistema (17) 

 

Un correcto diseño del sistema de abastecimiento de agua 

potable conlleva al mejoramiento de la calidad de vida, salud 

y desarrollo de la población; por esta razón un sistema de 

abastecimiento de agua potable debe cumplir con normas y 

regulaciones vigentes para garantizar su correcto 

funcionamiento. (17)
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Un   sistema   de   abastecimiento   de   agua   potable   por 

rudimentario y básico consta de los siguientes elementos: 

(18) 
 

 

 

Figura 7. Sistema de abastecimiento de agua potable 
 

 
 
 

✓  Fuente de abastecimiento: pueden ser ríos, lagos, 

embalses, agua de lluvias o aguas subterráneas. Las 

fuentes constan depende de la calidad del agua y de la 

localización de la fuente con respecto a la población a 

suministrar.” (18) 

✓   Obras de captación: estructura para captar el agua. En 
 

los casos de agua superficial como ríos, se construyen 

bocatomas, mientras que para la captación de aguas 

subterráneas se habla de pozos. (18)
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✓   Obras para el transporte del agua: el diseño de este 

elemento dependerá del tipo de fluido. (18) 

✓   Tratamiento del agua: el agua requiere un tratamiento 
 

 

mínimo de cloración con el objetivo de prevenir a los 

organismos  patógenos  durante  la  conducción  del 

agua. (18) 

✓   Almacenamiento: debe ser almacenada en un tanque 
 

 

porque  el  caudal  ni  la demanda  no es siempre el 

mismo. (18) 

✓   Distribución: se puede suministrar a través de una 

 
pileta o a través de una serie de tuberías o redes de 

distribución que llevan el agua a cada domicilio. (18) 

 
 
 

2.2.10. Captación: 

 
2.2.10.1.Definición: Consiste en recolectar y almacenar 

agua que proviene de distintas fuentes para su uso 

beneficiando a las personas de una población. El 

agua captada de una cuenca y conducida a 

estanques reservorios puede aumentar 

significativamente el suministro. (19)
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Figura 8. Captación 
 
 
 

 

2.2.10.2.Tipos de captación: 

 
Según Acosta (20) 

 

✓ Captación   de   aguas   pluviales:   esas 

captaciones se puede hacer en los tejados o 

áreas especiales debidamente dispuestas. 

En estas condiciones el agua arrastra las 

impurezas  de  dichas  superficies,  es 

necesario filtrarla porque el agua arrastra las 

impurezas de dichas superficies.
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✓ Captación   directa   por   gravedad   o 

bombeo: este caso es común para sistemas 

rurales por lo que se presentara con mayor 

detalle en un aparato especial. 

✓   Captación directa: es cuando el agua de un 
 

 

río está relativamente libre de materiales de 

arrastre en toda época del año. 

✓   Captación por bombeo: se usa la captación 

 
por bombeo cuando la captación por gravedad 

no sea factible. 

✓   Captación  de  aguas  subterráneas:  esta 
 

captación existe casi en cualquier parte por 

debajo de la superficie terrestre. 

✓   Captación de aguas manantial: consiste en 
 

captar y aprovechar los pequeños 

manantiales,  que  se  encuentran 

generalmente en las laderas de las montañas, 

con el fin de llevar el agua a las partes bajas, 

donde se aprovechara para el consumo 

humano.” (20) 

✓   Captación de aguas superficiales: son las 
 

que circulan o se hallan estancadas sobre la 

superficie terrestre que proceden de los ríos, 

los pantanos, etc. (21)
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✓   “Pozos someros: son los que permiten la 

explotación del agua freática y/o subálvea. Se 

construyen con picos y palas. 

✓   Captación  sumergida  tipo  dique-toma: 

 
cuando las corrientes de agua de escasos 

caudal y las secciones transversales del rio en 

el sitio donde se proyecta la bocatoma son de 

poco ancho (0 a 10m), es conveniente 

proyectar un dique para garantizar el caudal 

que se debe captar. (20) 
 
 
 
 

2.2.11. Caudal 

 
2.2.11.1.Definición: Caudal es la cantidad de fluido que 

circula a través de una sección de un ducto, a sea 

tubería, cañería, oleoducto, rio, canal, por unidad de 

tiempo. Generalmente el caudal se identifica con el 

flujo volumétrico o volumen que pasa por un área 

determinada en una unidad de tiempo específico. 

(22) 

Existen 2 fórmulas para determinar el caudal del 

agua. La primera fórmula se emplea para calcular 

caudales hasta 10.11% y el segundo para caudales 

mayores a 10.11%. 

Estos son:
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Método volumétrico: calcula el llenado de un 

recipiente (vol) en un determinado tiempo (seg), 

adquiriendo el caudal (l/s) 

Q = 
𝑣
 

𝑡

 

Donde: 
 

Q = caudal 

 
v = volúmen del recipiente en litros 

t = tiempo promedio en seg. 

Método de la velocidad-área: toma medida de la 

velocidad de un objeto en un área determinada 

sobre el paso del agua. 

Q = 800 * V * A 

Donde: 

Q = caudal 

 
V = velocidad superficial en m/s 

 
A = área de sección transversal en m2 

 
 
 
 

2.2.12. Línea de conducción 

 
2.2.12.1. Definición: 

 
La línea de conducción en un sistema de 

abastecimiento de agua potable por gravedad es el 

conjunto de tuberías, válvulas, accesorios, 

estructuras y obras de arte encargados de la 

conducción del agua desde la captación hasta el
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reservorio,    aprovechando    la    carga    estática 

existente. (23) 

 
 
 

2.2.12.2. Criterios de diseño: 

 
Se   debe   de   tener   en   cuenta   las   siguientes 

consideraciones: 

 

 
 

a)   “Carga disponible: la carga disponible bien 

representada por la diferencia de elevación 

entre la obra de captación y el reservorio. 

b)   Gasto  de  diseño: es  el correspondiente al 

gasto máximo diario, el que se estima 

considerando  el  caudal  medio  de  la 

población para el periodo de diseño 

seleccionado y el factor del día de máximo 

consumo. 

c)   Clases de tubería: estarán definidas por las 

máximas presiones que ocurran en la línea 

representada por la línea de carga estática. 

d)   Diámetros: para determinar los diámetros se 

consideran diferentes soluciones y se estudian 

diversas alternativas desde el punto de vista 

económico.” (23)
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D = 

 

2.2.12.3.Velocidad: 

 
Es    la  velocidad  del  agua  que  transita  en  las 

tuberías produciendo presión en ella. 

Se calcula de la siguiente manera: 

V = 0.355 * C * D2.63 ¨* S0.54
 

Donde: 

 
V = velocidad 

 
R = radio hidráulico 

 
C = coeficiente de rugosidad relativa 

 
S  =  pendiente  de  carga  de  la  línea  de  alturas 

piezométric 

 
 
 

2.2.12.4. Diámetro: 

 
Es el orificio del tubo que a través de ella transita el 

agua para el consumo humano, el diámetro 

conducirá a velocidad comprendida entre 0.6 y 

3.0m. 

 
Se calcula de la siguiente manera: 

 0 . 71∗  𝑄 
ℎ��0.21 

.38

 

Donde: 

 
D = diámetro de la tubería 

 
hf = pérdida de carga unitaria 

 
Q = caudal
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2.2.12.5. Pérdida de carga: 

 
Gasta energía necesariamente para vencer las 

resistencias  que  se  oponen  al  movimiento  del 

fluido de un punto a otro en una sección de la 

tubería. 

2.2.12.6.Pérdida de carga por tramo: 

 
Se calcula con la siguiente fórmula: 

Hf = hf * D 

Donde: 

 
Hf = pérdida de carga por cada tramo 

hf = pérdida de carga unitaria 

D = diámetro en pulgadas 

 
2.2.12.7. Pérdida de carga unitaria: 

 
Se calcula con la siguiente fórmula: 

 
Se calcula con la siguiente fórmula de Hazen y 

 
Williams: 

             𝑄   
2.492∗��2.63

 

Donde: 
 

hf = perdida de carga unitaria (m/m) 

D = diámetro de la tubería (pulg) 

Q = caudal (l/s) 

 
2.2.12.8. Presión: 

 
Es la presión que produce el agua por la cantidad 

gravitacional contenida en el agua.
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Donde: 

 
Z = Altura donde se encuentra la tubería 

 
P = presión 

 
� = peso específico del agua 

 
V = velocidad del fluido 

 
Hf = pérdida de carga 

 
g= aceleración de gravedad (m/s²) 

 

 

 
Figura 9. Energías de presión y posición 

 
 
 
 

2.2.12.9. Carga disponible: 

 
Viene representada por la diferencia de altura entre 

el reservorio y la captación.
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Figura 10. Carga disponible 
 
 
 
 

2.2.12.10.   Caudal de diseño: 

 
Es necesario que la estructura tenga capacidad 

para conducir como mínimo un caudal máximo 

diario. Se debe de utilizar al máximo la energía 

disponible para conducir el gasto deseado. 

2.2.13. Reservorio 

 
2.2.13.1.Definición: Es un elemento fundamental en una red 

de abastecimiento de agua potable ya que permiten 

la preservación del líquido para el uso de la 

comunidad donde se construyen    y a su vez 

compensan las variaciones horarias de su demanda. 

La utilización del reservorio garantiza una 

permanente   disponibilidad   de   líquido   en   los 

lugares que se requiera. A su vez proporciona un 

aumento en la presión y caudal del agua, siempre
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y   cuando   estén   sus   tuberías   correctamente 

instaladas. (24) 

 
 
 

2.2.13.2.Tipos de reservorio: 

 
Según Guillinta (25) 

 
A.  Reservorio apoyado: tienen forma circular 

y rectangular, generalmente son construidos 

directamente sobre la superficie del suelo. 

 
Figura 11. Reservorio apoyado 

 
 
 

 

B.  Reservorio elevado: por lo general tienen 

forma  cilíndrica,  esférica  y  de 

paralelepípedo, son construidas sobre 

columnas, pilotes, torres, etc.
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Figura 12. Reservorio elevado 
 
 
 
 

C.  Reservorio enterrado: por lo general son 

de  forma rectangular,  son construidos  por 

debajo de la superficie del suelo (cisternas). 

 
 
 

2.2.13.3.Volumen del reservorio 

 
Según Norma 0S0.30 

 
El volumen se debe determinar con las curvas de 

variación de la demanda horaria de las zonas de 

abastecimiento ó de una población de características 

similares. (26) 

Se aplica la siguiente fórmula: 

V = Qm x 0.25 

Donde: 

 
V = volumen 

 
Qm = consumo de promedio diario anual
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2.2.13.4.Ubicación de reservorio: 

 
Según Norma 0S0.30 

 
Los reservorios se deben ubicar en áreas altos y 

libres. El reservorio deberá tener un cerco que 

impida el libre acceso a las instalaciones. (26) 

2.2.13.5.Tipos de material: 

 
Para los reservorios de agua potable hay tres 3 tipos 

de materiales: 

 Concreto    reforzado:    se    considera    para 

reservorios que tengan  un gran volumen,  y 

tanques elevados. 

 Concreto armado: es el que más se emplea en 

obras de abastecimientos de agua potable en 

zonas rurales. 

 Acero inoxidable: es el que se usa muy poco 

se emplea, solo es en casos excepcionales. 

 
 
 

2.2.13.6.Diseño estructural de reservorio: 

 
Para el diseño estructural de reservorios es 

recomendable emplear el método de la asociación 

del cemento portland. Según las condiciones de 

borde que se fijen existen tres condiciones de 

selección: 

     La tapa articulada y fondo articulado.
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     La tapa libre y fondo articulado. 

 
     La tapa libre y fondo empotrado. 

 
En los reservorios superficiales o apoyados, común 

para poblaciones rurales, de preferencia se utiliza 

la condición que considera el fondo empotrado y la 

tapa libre. 

Cuando actúa solo el empuje del agua, la presión 

en el borde es cero y la presión máxima (P), ocurre 

en la base: 

P = γa ∗ h

 
El empuje del agua es: 

 
V = γa h2 b 

 
Dónde: 

 
γa = peso específico del agua. 

h = altura del agua. 

b = ancho de la pared 

 
Para el diseño de losa cubierta es necesario 

considerar las cargas actuantes, el peso propio y la 

carga  viva estimada;  para  el  diseño  de  losa  de 

fondo, se considera el empuje del agua con el 

reservorio netamente lleno y los momentos en los 

extremos producidos por el empotramiento y el 

peso de la losa y la pared.
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2.2.14. Línea de aducción: 

 
2.2.14.1.Definición: Se considera como el tramo de tubería 

que sale del sitio de reserva hacia las viviendas y 

que conduce la cantidad de agua que se consume 

en ese momento. La línea de aducción o también 

llamada impulsión es el tramo de tubería destinado 

a conducir los caudales desde la obra de captación 

hasta el depósito regulador o la planta de 

tratamiento. (27) 

Para esta condición de flujo se debe evaluar cuánto 

caudal transporta a fin de diseñar los dispositivos en 

el desarenador que permitan evacuar el excedente 

de caudal antes de entrar  al proceso  de 

desarenación. 

Zona de entrada: Es la cámara donde se disipa la 

energía del agua que llega con alguna velocidad de 

la captación.  En esta zona se orientan las líneas de 

corriente mediante un dispositivo denominado 

pantalla deflectora, a fin de eliminar turbulencia en 

la              zona              de              sedimentación. 

Zona   de   sedimentación: Propiamente   dicha, 

cuyas características de régimen de flujo permiten 

la remoción de los sólidos del agua. (28)
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0.38 

 

2.2.14.2.Diámetro 

 
Es  el  orificio  del  tubo  que  atreves  de  ella 

transportara el agua para el consumo humano. 

𝐷 = 
 0 . 71∗  𝑄  

 
ℎ��0.21

 

Donde: 
 

D= Diámetro de la tubería (m) 

 
hf= Perdida de carga unitaria (m/m) 

Q= Caudal (l/s) 

 
 
 

2.2.14.3.Velocidad 

 
Es la velocidad del agua que circula en las tuberías 

ejerciendo presión en ella. 

V = 0.355 ∗ C ∗ D2.63 ∗ S0.54

 

Donde: 
 

V = Velocidad [m/seg] 

 
R = Radio hidráulico [m] 

S = Pendiente de carga 

C = Coeficiente de la rugosidad relativa de 

 
Hazen Williams 

 
2.2.14.4.Presión 

 
Es una cantidad de energía gravitacional contenida 

en el agua. 

En el tramo de tubería que está operando lleno, se 

puede plantear la ecuación de Bernoulli:
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�1     ��12 �2     ��22

Z1 +  
� 

+
 � 

= �2
 � 

+  
2� 

+ ���

 

 
 
 
 
 
 
 

Donde: 

 
Z = Altura donde se encuentra la tubería 

 
P = presión 

 
� = peso específico del agua 

 
V = velocidad del fluido 

 
Hf = pérdida de carga 

 
g= aceleración de gravedad (m/s²) 

 
2.2.14.5. Diseño 

 
Los parámetros que se aplican serán iguales a la 

línea de conducción la excepción en el consumo, se 

tomará el máximo horario para su diseño. La Línea 

de Aducción abarca las tuberías que inician en el 

estanque  (Reservorio) hasta  punto  de  la  red  de 

distribución. 

2.2.15. Red de distribución 

 
2.2.15.1.Definición: Las redes de distribución de agua 

potable son el conjunto de tuberías que se 

desarrollan enterradas bajo el terreno, que permiten 

conducir el agua potable para su distribución a las 

viviendas. Esta red debe permitir  entregar  agua
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potable al consumidor tanto en cantidad suficiente, 

como de la calidad, presión y
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continuidad fijadas por la norma. Por norma las 

presiones en la red de distribución deben 

mantenerse entre los 15 y 70 m.c.a. 

Los componentes básicos de una red de distribución 

de agua potable son: 

  Tuberías  de la red, las  que  podrán ser  de 

variados materiales disponibles en el mercado. 

 Piezas especiales en los nudos. 

 
 Grifos contra incendios. 

 
  Válvulas de corta de acuartelamiento y  sus 

cámaras. No se consideran como parte de la red 

de distribución los arranques domiciliarios con 

sus medidores y las estaciones  reductoras de 

presión,   cada   una   de   las   cuales   ha   sido 

valorizada con una matriz independiente. (29) 

El primer paso en el diseño de la red de distribución 

de agua potable es la definición de su trazado en 

planta, para lo cual es necesario estudiar las 

características de la vialidad, de la topografía y de 

la ubicación de los puntos de alimentación y 

estanques. (30) 

2.2.15.2.Tipos de red de distribución 

 
a.   Sistema    cerrado:    Es    el    sistema   más 

conveniente   porque   que   tiene   todas   sus
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conexiones de tuberías interconectadas entre sí. 

En cualquier rotura solo afectara a menor 

cantidad de usuarios. 

 
Figura 13. Sistema cerrado 

 
b. Sistema abierto: está constituida por un 

conductor como eje principal, que por ende 

ante una rotura u otra falla dejará sin servicio 

a todos los usuarios. 

 
 

Figura 14. Sistema abierto
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2.2.15.3.Caudal de diseño: 

 
Según la norma OS. 050 (31) 

 
La estructura deberá tener capacidad para conducir 

como mínimo, el caudal máximo diario (Qmh). 

Desde el reservorio hasta la red principal. El Caudal  

de  Diseño  (Qdiseño),  será  el  caudal unitario 

(Qunit.). Así obteniéndose el caudal (l/s). 

��ℎ 
������ 

��°�����������

 
Donde: 

 
Qunit. = Caudal Unitario/Caudal de diseño 

Qmh = Caudal Máximo Horario 

N°viviendas = Número de Viviendas 

2.2.15.4. Diámetro: 

 
El diámetro mínimo de las tuberías principales 

será de 75 mm para uso de vivienda y de 150 mm 

de diámetro para uso industrial. En casos 

excepcionales, se podrá aceptarse tramos de 

tuberías de 50 mm de diámetro, con una longitud 

máxima de 100 m si son alimentados por un solo 

extremo. El valor mínimo del diámetro efectivo 

en un ramal distribuidor será determinado por el 

cálculo hidráulico.
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2.2.15.5.Velocidad: 

 
Es la velocidad del agua que circula en las tuberías 

ejerciendo presión en ella. 

V = 0.355 ∗ C ∗ D2.63 ∗ S0.54

 

Donde: 
 

V = Velocidad [m/seg] 

 
R = Radio hidráulico [m] 

S = Pendiente de carga 

C = Coeficiente de la rugosidad relativa de 

 
Hazen Williams 

 
2.2.15.6.Presión 

 
Es una cantidad de energía gravitacional contenida 

en el agua. 

En el tramo de tubería que está operando lleno, se 

 
puede plantear la ecuación de Bernoulli:

�1     ��12                        �2 ��22

Z1 +  
� 

+
 � 

= �2 +  
� 2� 

+ ���

 
 
 

 
Donde: 

 
Z = Altura donde se encuentra la tubería 

 
P = presión 

 
� = peso específico del agua 

 
V = velocidad del fluido 

 
Hf = pérdida de carga 

 
g= aceleración de gravedad (m/s²)



49  

 

2.2.16. Condición sanitaria: 

 
El sistema de abastecimiento de agua potable, 

necesariamente tiene que estar en buenas 

condiciones porque es para consumo humano y lo 

que se debe lograr es que los consumidores no 

enfermen de  ninguna infección intestinal  u  otra 

enfermad a causa de una mala condición de servicio 

sanitario. 

Por lo tanto se tiene que tener en cuenta aspectos 

fundamentales como: 

a)  Calidad de agua potable 

 
La calidad de agua es muy esencial para la 

salud, y desarrollo sostenible. Para eliminar 

agentes que sean infecciosos se coloca de 

forma periódica el nivel de cloro según el tipo 

de sistema que se haya elaborado. 

b)  Cantidad de agua potable: 

 
La cantidad de agua para consumo humano, 

su fuente es medible, para poblaciones rurales 

en el Perú, tomando el caudal del manantial 

en litros por segundo, y si hay más de un 

manantial, se suma todos los manantiales que 

abastecen al sistema. Según
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estudios y estadísticas, el Perú es el octavo 

 
país con mayor cantidad de agua dulce. 

 
 

 
Figura 15. Cantidad de agua potable en 

 
Perú 

 
c)  Cobertura de servicio de agua potable: 

 
Es el porcentaje de usuarios con mejores 

servicios de agua potable. Y se puede decir 

que en los últimos años no accede al servicio 

de abastecimiento de agua potable por red 

pública, se abastecen por medio de cisternas, 

pozos, ríos, entre otros. Según el último 

informe de la Organización Mundial de la 

salud (OMS) la cifra de usuarios en el Perú, 

es de 61.8%. 

d)  Continuidad de servicio de agua potable: 

Aclara que el servicio de agua llegue en 

forma continua y que sea disponible las 24 

horas del día.
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Cuadro 2. Precipitación por regiones 
 

 
 

Región 
 

Subregión 
Temp. 
Media 

Precip. 
Media 

 

Costa 
Norte 24 °C 200 mm 

Centro-Sur 18 °C 150 mm 
 
 
 

Andes 

Yunga- 
Quechua 

 

20 °C 
 

500 mm 

Quechua-Suni 12 °C 700 mm 

Suni-Puna 6 °C 700 mm 

Janca 0 °C ………. 
 

Selva 
Baja 25 °C 2000 mm 

Alta 22 °C 5000 mm 

Fuente: MINAGRI
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III. Hipótesis 

 
No aplica, porque es descriptivo.



53  

a 

Mi Xi Oi Yi 

a. 

. 

 

IV. Metodología 
 

 

4.1. Diseño de la investigación 

 
El tipo de investigación del proyecto fue descriptivo porque se recolectó 

datos basados en la naturaleza, estudiando la realidad y describe todo los 

fenómenos que se encuentra en dicha población sin alterar datos. 

El ninel de investigación fue exploratorio porque se recolecta información 

exacta para poder estudiar la realidad en su contexto natural. 

El estudio del proyecto desarrollado fue no experimental porque describe 

los fenómenos tal y como están sin alteraciones de datos, y así poder 

analizar y hacer un nuevo diseño de mejoramiento para analizar el 

problema. Describe los fenómenos tal y como están sin alteraciones de 

datos, y así poder analizar y hacer un nuevo diseño de mejoramiento. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Donde: 

 

Mi = muestra: centro poblado Santiago de Huiñ  

Xi = Sistema de abastecimiento de agua potable en el centro poblado 

Santiago de Huiñ 
 

 

Yi = Incidencia en la condición sanitaria de la població 

Oi = Resultados obtenidos de la evaluación.
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4.2. Población y Muestra 

 
4.2.1. Población: 

 
La población estuvo conformada por el sistema de abastecimiento 

de agua potable del centro poblado Santiago de Huiña, distrito de 

Huayán, provincia de Huarmey, región Áncash 

4.2.2. Muestra: 

 
La muestra estuvo conformada por el sistema de abastecimiento 

básico de agua potable  del  centro poblado Santiago  de Huiña, 

distrito de Huayán, provincia de Huarmey, región Áncash.
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DEFINICIÓN 
DIMENSIONES INDICADORES DE 

OPERACIONAL 
  MEDICIÓN 

 

 

Se diseñó el sistema de 

 

Captación 
-Tipo 

-Caudal 

Nominal 

Intervalo 

 

y distribuir el agua desde Normas:  
-Tipo Nominal 

fuentes     naturales     que -OS.010 Reservorio de -Forma Nominal 

puede  ser  subterráneas  o -OS.030 Almacenamiento -Volúmen Intervalo 

superficiales     hasta     las -OS.050  -Material Nominal 

 

 
 
 
 
 

4.3.Definición y operacionalización de variables: 
 
 
 
 
 
 

VARIABLE 

Cuadro 3. Definición y operacionalización de variables 
 

 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

 

 
 

ESCALA

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

SISTEMA DE 

Según Cárdenas (17) 

“aUbanstecimiseinstoemade    agduea 

potable   consiste   en   un 

conjunto de obras que son 

necesarias    para    captar, 

 

 

pboatasbtelceimqiueentocodneteamgpulae 

desde la fuente hasta la 

distribución en la 

población.  Cumpliendo 

 
 
 
 

Línea de 

conducción 

 

 

-C
Ti

l
p
as
o
e
d
d
e
e
tu
tu
b
b
e
e
r
r
ía
ía 

-Diámetro 

-Caudal 

-Velocidad 

 

 

O
N

r
o
d
m
in
in
al
al 

Ordinal 

Intervalo 

Intervalo

 
ABASTECIMIENT 

O DE AGUA 

POTABLE 

 

conducir, tratar, almacenar    las                  siguientes                                          -Presión                        Intervalo  

 

 
 

viviendas de los habitantes 

que serán favorecidos con 

el sistema” 

Se utilizaron variadas 

fichas, metrados, 

valorización y memoria 

de cálculos hidráulicos. 

 
 

 
Línea de aducción 

-Tipo de tubería 

-Diámetro 

-Clase de tubería 

-Caudal 

-Velocidad 

Nominal 

Ordinal 

Ordinal 

Intervalo 

Intervalo
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-Presión                        Intervalo
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

CONDICION 

SANITARA DE LA 

POBLACION 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

En la actualidad las 

condiciones sanitarias en 

las zonas rurales suelen ser 

poco  adecuadas  y 

limitadas.  Todo  ser 

humano  deben  de  recibir 

un buen servicio de agua, 

de buena calidad y forma 

continua  para  así  lograr 

una     mejor     condición 

sanitaria. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Se  desarrolló  encuestas 

y una evaluación de 

cobertura  de  la 

condición sanitaria con 

las guías del DRVCS, 

SIRAS y CARE. 

 
 
 

 
Red de distribución 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Calidad de 

suministro de agua 

potable 

-Tipo de tubería 

-Diámetro 

-Clase de tubería 

-Caudal 

-Velocidad 

-Presión 
 

 
 
 
 
 

-Cantidad 

-Calidad 

-Continuidad 

-Cobertura 

Nominal 

Ordinal 

Ordinal 

Intervalo 

Intervalo 

Intervalo 
 

 
 
 
 
 

Ordinal 

Ordinal 

Ordinal 

Ordinal

 

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

 
4.4.1. Técnica de recolección de datos 

 
Para recolectar datos de información del sistema de abastecimiento 

básico del centro poblado Santiago de Huiña, distrito de Huayán, 

provincia de  Huarmey,  región Áncash,  se  aplicara la técnica de 

observación la cual nos permite recoger información general que se 

tiene que estimar para el diseño del sistema de abastecimiento de agua 

potable y su incidencia en la condición sanitaria y las muestras 

obtenidas mediante calicatas del lugar de estudio. 

 
 
 

4.4.2. Instrumento 

 
Se hará uso de los siguientes instrumentos: 

 

 Ficha técnica: se constata para la recolección de datos simples que 

se encuentran en campo como el clima, topografía, economía, etc. 

Me permitió evaluar el estado actual del sistema de abastecimiento 

de agua en la localidad. 

 Cuestionarios: se cuenta como apoyo para adquirir datos sobre la 

administración de los dirigentes con el tema de abastecimiento de 

agua en dicha localidad; como también me permitió determinar la 

mejoría de la condición sanitaria. 

 Protocolo:  es  conformado  por  los  estudios  de  suelos  para  las 

descripciones de sus características físicas y mecánicas del suelo del 

centro poblado Santiago de Huiña.



56  

 

 Análisis  del  contenido:  está  compuesto  por  los  resultados  de 

laboratorio certificados sobre los análisis químicos físicos del agua 

y el análisis Bacteriológico. 

 
 
 

4.5. Plan de análisis 
 

El plan de análisis se comprende de la siguiente manera: 

 
Tiene la perspectiva descriptiva la cual se obtuvo la información con los 

instrumentos del campo así mismo con ficha técnica, cuestionarios, 

protocolo y análisis de contenido, de esta forma estuvo previamente 

validado por especialistas   de la rama; para luego juntar la información y 

datos que no son empleados para el diseño del sistema de abastecimiento 

de agua potable. 

Para el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable se 

tomaron todos los datos necesarios y respectivamente se realizaron los 

cálculos para el diseño, donde se recurrió a las Normas del Reglamento 

Nacional de Edificaciones (saneamiento), también se consultó libros para 

la evaluación y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable 

del centro poblado Santiago de Huiña, distrito de Huayán, provincia de 

Huarmey, región Áncash. 

El método de investigación del estudio fue de tipo descriptivo ya que el 

principal objetivo fue la evaluación y mejoramiento del sistema de agua 

potable del centro poblado Santiago de Huiña, distrito de Huayán, provincia 

de Huarmey, región Áncash, para poder conocer el estado actual de las 

condiciones en que se encuentra el sistema de abastecimiento.
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Las  conclusiones  del  análisis  fundamentaron  cada  fragmento  de  la 

propuesta de solución al problema.
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distintas                  distrito de Huayán, provincia El  universo  está  conformado Puerto    Caridad:    ULADECH, 

maneras   en el de Huarmey, región Áncash. Bases teóricas: por        el        sistema        de Ucayali; 2019. 

 

 

4.6.Matriz de consistencia 
 
 

Cuadro 4. Matriz de consistencia
 

Evaluación y mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado Santiago de Huiña, distrito de 

Huayán, provincia de Huarmey, región Áncash, para la incidencia en la condición sanitaria de la población - 2021.

Problema                         Objetivos                      Revisión de la 

literatura 

Metodología                     Referencias bibliográficas

 

Caracterización 

del problema: 

Los     problemas 

de 

abastecimiento 

de  agua  potable 

se encuentran de 

Objetivo general: 

Realizar la evaluación y 

mejoramiento del  sistema de 

abastecimiento  de  agua 

potable y su incidencia en la 

condición sanitaria del centro 

poblado   Santiago de Huiña, 

Antecedentes: 

Antecedentes 

Internacionales 

Antecedentes 

Nacionales 

Antecedentes 

Locales 

Tipo de la investigación: 

Fue de tipo descriptivo porque 

se recolectó datos basados en 

la naturaleza, estudiando la 

realidad. 
 

 

Universo y muestra: 

Ramirez  Isuiza  DD. 

Mejoramiento del sistema de 

abastecimiento  de  agua  potable 

en el caserío Puerto Caridad, 

distrito de Calleria, provincia 

Coronel   Portillo,   departamento 

de  Ucayali  -  año  2019.  Tesis.

 
 

territorio.        El 

principal 

problema      que 

presenta           el 

centro    poblado 

Santiago          de 

 

 

Objetivos específicos: 

Evaluar     el     sistema     de 

abastecimiento      de      agua 

potable  del  centro  poblado 

Santiago de Huiña, distrito de 

Agua 

Afloramiento 

Aforo 

Fuentes de agua 

Agua potable 

abastecimiento básico de la 

población y la muestra está 

conformado por el sistema de 

abastecimiento básico de la 

población. 

Carbajo Milla AC. Evaluación y 

mejoramiento del sistema de 

abastecimiento de agua potable del 

caserío de Uramasa, distrito de 

Cajatambo, provincia de 

Cajatambo,  región  Lima,  y  su
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Huiña es la 

deficiencia en el 

abastecimiento 

de agua potable. 
 
 

 
Enunciado del 

problema: 

¿La evaluación y 

mejoramiento 

del sistema de 

agua potable 

mejorarán la 

condición 

sanitaria         del 

 

Huayán,       provincia       de 

Huarmey, región Áncash para 

la  mejora  de  la  condición 

sanitaria de la población. 

Elaborar el mejoramiento del 

sistema  de  agua potable del 

centro  poblado  Santiago  de 

Huiña,  distrito  de  Huayán, 

provincia de Huarmey, región 

Áncash para la mejora de la 

condición   sanitaria   de   la 

población. 

Determinar la incidencia en la 

condición sanitaria del centro 

poblado  Santiago  de  Huiña, 

 

Parámetros        de 

diseño 

Demanda de agua 

Dotación         por 

consumo 

Sistema             de 

abastecimiento  de 

agua potable 

Captación 

Caudal 

Línea                 de 

conducción 

Reservorio 

Línea de aducción 

Red                   de 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Definición y 

operacionalización de 

variables: 

Variable, definición 

conceptual, definición 

operacional, dimensiones, 

indicador, escalas de 

medición. 
 

 

Técnicas e instrumentos de 

 

incidencia en la condición 

sanitaria de la población - 2020. 

Tesis. Cajatambo: ULADECH, 

Lima; 2020. 

Solano Moscoso JG. “Evaluación 

y mejoramiento del 

Funcionamiento del Sistema de 

Agua Potable en el Asentamiento 

Humano Villa Hemosa II Etapa 

Distrito de Casma - Ancash 2017. 

Tesis.  Casma  :  UCV,  Ancash; 

2017.

centro poblado distrito de Huayán, provincia  distribución              recolección de información: 

Santiago 

Huiña, 

de 

distrito 

de  Huarmey,  región  Áncash 

para la mejora de la condición 

Condición 

sanitaria 

Instru 

por 

mento: está 

ficha 

compuesto 

técnica 

de          Huayán, 

provincia de 

Huarmey, región 

Áncash? 

sanitaria de la población. cuestionarios,         protocolo, 

análisis de contenido. 

Plan de análisis: se realizó de 

manera   descriptiva    porque
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que obtuvo información con el 

instrumento en el campo. 

Principios       éticos:       los 

beneficiados       gracias       al 

presente                     informe, 

directamente         será         la 

comunidad. 
 

 

Fuente: Elaboración propia (2022)
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4.7.Principios éticos 

 
a.   Ética para el inicio de la evaluación 

 
Realizar de manera ordenada y responsable los equipos y materiales 

usados para la evaluación experimental en campo antes de ir a ella. 

Pedir el permiso correspondiente al caserío para explicarles los objetivos 

y la justificación de nuestra investigación para luego proceder a la zona 

de estudio, así una vez obteniendo el permiso por el caserío comenzar con 

la ejecución del proyecto de investigación. 

b.  Ética en la recolección de datos 

 
Se tiene que ser responsables y verdaderos al momento de realizar la 

recolección de datos en la zona evaluada, pero antes de realizar el estudio 

fue necesario pedir permiso a las autoridades del centro poblado y hacerles 

saber los objetivos y la justificación de dicho informe. 

Se debe practicar la honestidad durante la investigación ante la sociedad. 

 
c.   Ética en la solución de resultados 

 
Se obtiene los resultados de las evaluaciones de las muestras tomando en 

cuenta la realidad de los componentes obtenidos y los tipos de daños que 

afectan al sistema de abastecimiento de agua potable. 

d.  Ética en el diseño del sistema de agua potable 

 
El diseño se debe de realizar con el apoyo de las normas del Reglamento 

de Edificaciones (saneamiento). 

➢   OS.010 
 

➢   OS.030 
 

➢   OS.050
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V. Resultados 
 

5.1. Resultados 
 

5.1.1.   Dando respuesta al primer objetivo específico: Evaluar el sistema de 

abastecimiento de agua potable del centro poblado Santiago de Huiña, 

distrito de Huayán, provincia de Huarmey, región Áncash para la 

mejora de la condición sanitaria de la población.
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FICHA D E R ECOLECCIÓN D E D ATOS N °01 

TÍTULO UNIVER SID AD 

 
EVALUACIÓN Y M EJOR AM IEN TO D EL SISTEM A  D E ABASTECIM IEN TO D E AGUA 

POTAB LE D EL CEN TR O POBLAD O SAN TIAGO D E HUIÑ A, DISTRITO D E HUAYÁN , 

PR OVIN CIA D E HUAR M EY, REGIÓN ÁN CASH, PAR A SU IN CID EN CIA EN LA 

COND ICIÓN SAN ITARIA D E LA POBLACIÓN - 2021.                                       UN IVER SID AD CATÓLICA LOS AN GELES D E 

CHIM BOTE 

D ATOS  
AUTOR A ASESOR UBICACIÓN  
SHILLEY  PUEBLO SAN TIAGO DE HUIÑ A 1 2 3 4 

ALEXANDR A 

R AM IR EZ 

M ELGAR EJO 

M GTR . LEON D E LOS 

RÍOS, GON ZALO 

M IGUEL 

DISTR ITO HUAYÁN  
N O TIENE 

 
MALO 

 
REGULAR 

 
BUEN O PROVINCIA HUARMEY 

D EPAR TAM EN TO ÁN CASH 

I. ESTAD O D E LA IN FR AESTR UCTUR A 

1.1 CAPTACIÓN 

 
TIPO DE 

ID EN TIFICACIÓN D E PELIGR OS 

CAPTACIÓN 
Hundimiento  de terreno Huayco 

Desprendimientos  de árboles 

o rocas 
Contaminación N o presenta 

Ladera     X 

1.1.1 CER CO PER IM ÉTR ICO 

 ASIGNACIÓN DE 

PUN TAJES 

 
Es tado de l ce ntro pe rimé trico 

En buen estado   
En mal estado   
N o tiene X 1 

1.1.2 ESTAD O ACTUAL D E LA ESTR UCTUR A 

  Sí tie ne  

ASIGACIÓN DE 

PUN TAJES 
N O TIENE 

Bueno Regular Malo 

Cómo se  encuentra las  válvulas? (A) X    1 
 

 
Tapa 

sanitaria 1 

(filtro) 

Madera      
Co ncreto      

Metal      
No  tiene X    1 

 

Seguro 
Sí  tiene      
No  tiene      

 
Tapa 

Sanitaria 2 

(camara 

colectrora) 

Madera      
Co ncreto    X 2 

Metal      
No  tiene      

 

Seguro 
Sí  tiene      
No  tiene      

 
Tapa 

Sanitaria 3 

(caja de 

válvulas) 

Madera      
Co ncreto      

Metal      
No  tiene X    1 

 

Seguro 
Sí  tiene      
No  tiene      

Estruc tura (C)   X  3 

Canastilla (f) X    1 

Tube ría  de  limpia y rebose (g)    X 2 

Dado de  protecc ión (h) X    1 
Formula 

P1.1.1 = (C erco capt.1 + C erco capt.2 …)/ N umero de cerco capt. 
     B = Tapas = (Tapa 1 + Tapa 2 + Tapa 3)/3 
     D= Accesorios = (f + g +h)/3 

P1.1.2 = (A + B + C + D)/4 

Captación =(P1.1.1 + 1.1.2)/2 =>  2 
Asignación de punt aj es según (DIRECC IÓN REG ION AL DE VIVIEN DA C ON STRU CC IÓN Y SAN EAMIEN TO, SIRAS Y C ARE) 

 

 

Ficha 01: Evaluación del estado de la cámara de captación. 
 

 
 

 
 

 
NIVEL D E SEVERID AD CON PUN TUACIÓN 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Interpretación: En la ficha N° 01 se aprecia el estado de los componentes de la 

captación, que está en función a los habitantes del centro poblado Santiago de Huiña; 

no cuenta con cerco perimétrico, la cámara colectora está en mal estado, la tubería 

de limpia y rebose se encuentra en mal estado y no cuenta con dado de protección. 

Con una puntuación de 2 que viene a ser un estado malo.
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FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS  N°02 

TÍTULO UNIVERSIDAD 

 
EVALUACIÓN  Y M EJORAM IENTO DEL SISTEM A   DE ABASTECIM IENTO DE AGUA 

POTABLE  DEL CENTRO  POBLADO  SANTIAGO DE HUIÑA,  DISTRITO  DE HUAYÁN, 

PROVINCIA DE HUARM EY, REGIÓN  ÁNCASH,  PARA SU INCIDENCIA EN LA 

CONDICIÓN  SANITARIA DE LA POBLACIÓN  - 2021.                                               UNIVERSIDAD  CATÓLICA LOS ANGELES  DE 

CHIM BOTE 

DATOS  
AUTORA ASESOR UBICACIÓN  

  PUEBLO SANTIAGO  DE HUIÑA 1 2 3 4 
SHILLEY 

ALEXANDRA 

RAM IREZ 

M ELGAREJO 

M GTR. LEON DE LOS 

RÍOS, GONZALO 

M IGUEL 

DISTRITO HUAYÁN *Colapsada *Malograda *Enterrada  en 

forma parcial 

 
*Regular 

*Enterrada 

totalmente 

 
*Bueno 

PROVINCIA HUARMEY  

 
*No tiene 

 

 
*Malo 

 

DEPARTAM ENTO 
 

ÁNCASH 

I. ESTADO  DE LA INFRAESTRUCTURA 

1.2 LÍNEA DE CONDUCCIÓN 

IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS 

Inundaciones Hundimiento  de terreno Huayco 
Desprendimientos de árboles 

o rocas 
Contaminación No presenta 

     X 

1.2.1 TUBERÍA DE CONDUCCIÓN ASIGNACIÓN  DE 

PUNTAJES 

 

 
Estado de la tubería de conducción 

Enterrada totalmente   

Enterrada de forma parcial X 3 

Malograda   

Colapsada   

1.2.2 CRUCE/P ASE  AÉREOS ASIGACIÓN  DE PUNTAJES 

 

 
¿En qué estado se encuentra el 

cruce/pase aéreo? 

 

Bueno 
  

 

Regular 
  

 

Malo 
  

 

No tiene X 1 

Formula 

Captación =(P1.2.1) => 3 

Asignación  de puntajes según (DIRECCIÓN  REGIONAL  DE VIVIENDA  CONSTRUCCIÓN Y SANEAMIENTO, SIRAS Y CARE) 

 

 

Ficha N°02: Evaluación de la línea de conducción 
 

 
 
 

 
 
 

NIVEL DE SEVERIDAD  CON PUNTUACIÓN 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Interpretación: el estado de la tubería de conducción se encuentra enterrada 

parcialmente, es decir que no está enterrado por completo. Con un puntaje 

de 3 que viene a ser un estado regular.
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FICHA DE  RECOLECCIÓN DE  DATOS N °03 

TÍTULO UNIVER SIDAD 

EVALUACIÓN Y M EJORAM IENTO DEL SISTEM A  DE  ABASTECIM IENTO DE  AGUA 

POTABLE DEL CENTRO POBLADO SANTIAGO DE  HUIÑ A,  D ISTR ITO DE  HUAYÁN, 

PROVIN CIA DE  HUARM EY, REGIÓN ÁN CASH, PARA SU  IN CIDENCIA EN  LA                  
UN IVER SIDAD CATÓLICA LOS ANGELES DE 

COND ICIÓN SANITAR IA  DE  LA  POBLACIÓN - 2021.                                                                      
CHIM BOTE

 

DATOS  
AUTORA ASESOR UBICACIÓN  
SHILLEY  PUEBLO SAN TIAGO DE  HUIÑ A 1 2 3 4 

ALEXANDRA 

RAM IREZ 

M ELGAREJO 

M GTR . LEON DE  LOS 

R ÍOS, GONZALO 

M IGUEL 

DISTR ITO HUAÝÁN  
NO  TIEN E 

 
MALO 

 
REGULAR 

 
BUEN O PROVINCIA HUARMEY 

DEPARTAM ENTO ÁN CASH 

I. ESTADO DE  LA  IN FRAESTRUCTURA 
1.3  RESERVOR IO 

IDENTIFICACIÓN DE  PELIGROS 

Inundaciones Hundimiento de terreno Huayco Desprendimientos de árboles 

o rocas 
Contaminación No  presenta 

     X 

1.3.1 CER CO  PERIM ÉTRICO 

 ASIGNACIÓN DE 

PUNTAJES 

 
Estado de l ce ntro pe rimé trico 

En buen estado 
  En mal estado   

No  tiene   
1.3.2 ESTADO ACTUAL DE  LA  ESTRUCTURA 

  
No  tiene 

Sí tiene ASIGACIÓN DE 

PUNTAJES Bueno Regular Malo 

 

 
Tapa 

sanitaria 1 

Madera      
Co ncreto   X  3 

Metal      
No  tiene      

Seguro 
Sí  tiene      
No  tiene X    1 

 

 
Tapa 

Sanitaria 2 

Madera      
Co ncreto  X   4 

Metal      
No  tiene      

Seguro 
Sí  tiene      
No  tiene X    4 

Tanque de  almacenamie nto (a)   X  3 

Caja de  válvulas (b)   X  3 

Canastilla (c ) X    1 

Tube ría  de  limpia y rebose (d)    X 2 

Tubo de  ventilación (e)   X  3 

Hipoclorador (f) X    1 

Válvula flotadora (g) X    1 

Válvula de  entrada (h)    X 2 

Válvula de  salida (i)    X 2 

Válvula de  desagüe (j)    X 2 

Nivel estático (k)   X  3 

Dado de  protecc ión (l)  X   4 

Cloración por goteo (m)   X  3 

Grifo de  enjuague (n) X    1 
Formula 

P1.3.1  = (Puntaje de  la tapa  + puntaje del seguro)/2 Tapa de valvulas = (Puntaje de  la tapa  + puntaje del seguro)/2 Tapa sanitaria = (tapa de  reservorio + tapa  de 

valvulas)/2 

P1.3.2 = ( a + b + c + d + e + f + g + h + i + j + k + l + m + n) /14 

Captación =(P1.3.1 + 1.3.2)/2 =>  2.5 
Asignación de  punt aj es según (DIRECC IÓN  REG IONAL DE  VIVIEN DA  C ON STRU CC IÓN  Y SAN EAMIEN TO,  SIRAS Y CARE) 

 

 

Ficha N°03: Evaluación del reservorio 
 
 

 

 
 

 
N IVEL DE  SEVER IDAD CON PUNTUACIÓN 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Interpretación: cuenta con una tapa sanitaria sin seguro en estado regular, un 

tanque de almacenamiento regular, caja de válvula regular tubería limpia y 

rebose en un  mal estado, válvula de entrada y salida en mal estado y el dado 

de protección se encuentra en buen estado. Con un puntaje de 2.5 que viene a 

ser un estado regular.
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FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS  N°04 

TÍTULO UNIVERSIDAD 

 
EVALUACIÓN  Y M EJORAM IENTO DEL SISTEM A   DE ABASTECIM IENTO DE AGUA 

POTABLE  DEL CENTRO  POBLADO  SANTIAGO DE HUIÑA,  DISTRITO  DE HUAYÁN, 

PROVINCIA DE HUARM EY, REGIÓN  ÁNCASH,  PARA SU INCIDENCIA EN LA 

CONDICIÓN  SANITARIA DE LA POBLACIÓN  - 2021.                                               UNIVERSIDAD  CATÓLICA LOS ANGELES  DE 

CHIM BOTE 

DATOS  
AUTORA ASESOR UBICACIÓN  

  PUEBLO SANTIAGO  DE HUIÑA 1 2 3 4 
SHILLEY 

ALEXANDRA 

RAM IREZ 

M ELGAREJO 

M GTR. LEON DE LOS 

RÍOS, GONZALO 

M IGUEL 

DISTRITO HUAYÁN *Colapsada *Malograda *Enterrada  en 

forma parcial 

 
*Regular 

*Enterrada 

totalmente 

 
*Bueno 

PROVINCIA HUARMEY  

 
*No tiene 

 

 
*Malo 

 

DEPARTAM ENTO 
 

ÁNCASH 

I. ESTADO  DE LA INFRAESTRUCTURA 

1.4 LÍNEA DE ADUCCIÓN  Y RED DE DISTRIBUCIÓN 

IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS 

 

Inundaciones 
 

Hundimiento  de terreno 
 

Huayco 
Desprendimientos de árboles 

o rocas 

 

Contaminación 
 

No presenta 

     X 

1.4.1 TUBERÍA ASIGNACIÓN  DE 

PUNTAJES 

 

 
Estado de la tubería 

Enterrada totalmente   

Enterrada de forma parcial X 3 

Malograda   

Colapsada   

1.4.2 VÁLVULAS DEL SISTEMA ASIGACIÓN  DE PUNTAJES 

 Bueno Regular Malo No tiene  

Válvulas de aire (A)    X 1 

Válvulas de purga (B)    X 1 

Válvulas de control (C)    X 1 

1.4.3 CRUCE/PASE  AÉREOS ASIGACIÓN  DE PUNTAJES 

 
 
 
¿En qué estado se encuentra el cruce/pase aéreo? 

Bueno Regular Malo No tiene  

    
 

X 

 
 

1 

Formula 

Línea de aducción y de distribución = P1.4.1 => 3 

Válvulas=(A+B+C)/#respuestas válidas => 1 

Asignación  de puntajes según (DIRECCIÓN  REGIONAL  DE VIVIENDA  CONSTRUCCIÓN Y SANEAMIENTO, SIRAS Y CARE) 

 

 

 
Ficha N°05: Evaluación de la línea de aducción y red de distribución 

 
 
 

 
 
 

NIVEL DE SEVERIDAD  CON PUNTUACIÓN



68  

FICHA DE RESUM EN 

TÍTULO                                                                                                                                  UNIVERSIDAD 

 
EVALUACIÓN  Y M EJORAM IENTO DEL SISTEMA   DE ABASTECIM IENTO DE AGUA 

POTABLE DEL CENTRO POBLADO  SANTIAGO DE HUIÑA, DISTRITO  DE HUAYÁN, 

PROVINCIA DE HUARM EY, REGIÓN ÁNCASH,  PARA SU INCIDENCIA EN LA 

CONDICIÓN  SANITARIA DE LA POBLACIÓN  - 2021.                                        UNIVERSIDAD  CATÓLICA LOS ANGELES 

DE CHIMBOTE 

DATOS  
AUTORA ASESOR UBICACIÓN  

  PUEBLO SANTIAGO  DE HUIÑA 2 3 4 
SHILLEY 

ALEXANDRA 

RAM IREZ 

M ELGAREJO 

M GTR. LEON DE LOS 

RÍOS, GONZALO 

M IGUEL 

DISTRITO HUAYÁN  

 
*Malo 

 

 
*Regular 

 

 
*Bueno 

PROVINCIA HUARMEY 

 
DEPARTAM ENTO 

 

ÁNCASH 

ESTADO DEL SISTEM A 

CAPTACIÓN LINEA DE CONDUCCIÓN RESERVORIO 
LINEA DE ADUCCIÓN  Y 

RED DE DISTRIBUCIÓN 
TOTAL 

2 3 2.5 3 2.6 

 

 

Ficha resumen 01: Estado del sistema de abastecimiento de agua potable 
 
 

 

 
 

 
NIVEL DE SEVERIDAD 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Interpretación: en resumen de todas las fichas se llegó a un puntaje final de 2.6 

que viene a ser un estado regular.
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5.1.2.  Dando  respuesta  al  segundo  objetivo  específico:  Elaborar  el 

mejoramiento del sistema de agua potable del centro poblado 

Santiago de Huiña, distrito de Huayán, provincia de Huarmey, región 

Áncash para la mejora de la condición sanitaria de la población. 

 

 

Tabla 1. Diseño de la cámara de captación 
 

Descripción Cantidad Unidad 

Caudal de la fuente 1.14 l/seg 

Números de orificios en 

la pantalla                                  
3                                      und 

   

Ancho de pantalla 1.10 m 

Altura de cámara 

húmeda 

 

1 
 

m 

Distancia afloramiento a 

la cámara húmeda 

 

1.57 
 

m 

Longitud de la canastilla 0.2 m 

Diámetro de la 

canastilla 

 

3 
 

pulg 

Largo de la ranura de la 

canastilla 

 

7 
 

mm 

Ancho de la ranura de la 

canastilla 

 

5 
 

mm 

Área de la ranura de la                                                                       2
 

canastilla                                 
35                                     mm

 

Número de ranura de la 

canastilla 

Diámetro de tubería de 

 
115                                    und

rebose y limpia                              
2                                      pulg

 

Fuente: elaboración propia (2021) 
 
 
 

 
Descripción: Para calcular el caudal de la captación se usó el método 

volumétrico, también se  usó el cronómetro para saber el tiempo de
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llenado, lo cual nos dio un resultado de 1.14 l/seg; para calcular el número 

de orificios de la pantalla se estimó el área del diámetro, la cual se llegó 

al resultado de 3 orificios; para calcular el ancho de pantalla se tuvo en 

cuenta el diámetro de la tubería y el número de orificios, lo cual resultó 

3”; para calcular la altura de la cámara húmeda se tuvo en cuenta que la 

altura de  agua  para  que  el  caudal de  salida fluya por  la  tubería de 

conducción es recomendable una altura mínima de 30 cm, lo cual se llegó 

al resultado de 1m; para calcular la distancia de afloramiento se tuvo en 

cuenta la pérdida de carga de afloramiento por lo cual se llegó al resultado 

de 1.57m; para calcular la longitud de canastilla se tuvo en cuenta la 

longitud de la canastilla que tenga un promedio entre 3 y 7 de diámetro, 

en donde se llegó al resultado 7 mm; para calcular el diámetro de la 

canastilla se estimó dos veces el diámetro de la línea de conducción por 

lo cual se llegó al resultado de 3 pul; para calcular el largo y ancho de 

ranura de la canastilla se estimó medidas recomendadas por lo cual se 

llegó al resultado de 7mm y 5mm; para calcular el área de la ranura de la 

canastilla se estimó el ancho de la ranura de la canastilla por lo cual se 

llegó al resultado de 35 mm2; para calcular el número de ranura de la 

canastilla se estimó el área total de ranura entre área de la ranura por lo 

cual se llegó a la conclusión de 115 ranuras; para calcular el diámetro de 

tubería de rebose y limpia se estimó el caudal máximo de la fuente y el 

diámetro de tubería de entrada se calculó estimando el área requerida para 

descargar por lo cual se llegó al resultado de 2 pulg.
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Tabla 2. Diseño de la línea de conducción 

 

Descripción Cantidad Unidad 

 

Población actual 
 

400 
 

hab 

 

Dotación 
 

50 
 

1/hab/día 

 

Población futura 
 

680 
 

hab 

Caudal máximo diario 0.61 l/s 

Cota terreno inicial 613 msnm 
 

Cota terreno final 
 

545 
 

msnm 

 

Velocidad 
 

0.60 
 

m/seg 

 

Clase de tubería 
 

10 
 

 

Diámetro de la tubería 
 

2 
 

pulg 

Fuente: elaboración propia (2021) 
 

 
Descripción: Se recolectó información y se llegó a la conclusión de que 

hay un promedio de 400 habitantes en la población Santiago de Huiña, la 

cota de terreno inicial es de 613 msnm y cota final de 545 msnm; la 

dotación fue considerada de 50 l/hab/día; para la población futura se 

calculó con el método aritmético por lo cual se llegó al resultado de 680 

habitantes, para calcular el caudal máximo diario se estimó el caudal 

máximo anual por el coeficiente de 1.30, lo cual se llegó al resultado de 

0.61 l/seg; se usó la clase 10 tubería PVC; el diámetro de la tubería de 

consideró 2 pul.
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Tabla 3. Diseño del reservorio de almacenamiento 
 

Descripción Cantidad Unidad 

Caudal máximo diario 0.61 l/seg 

Volumen de reserva del 

reservorio 

 

3.30 
 

m3 

Volumen de regulación 

del reservorio 
10 m3 

Forma del reservorio Rectangular  

Volumen del reservorio 10 m3
 

Tipo de reservorio Apoyado  

     Altura hasta nivel de   

agua 
2.2 m 

Borde libre 
 

Fuente: elaboración propia (2021) 

0.30 m 

 

 

Descripción: Los resultados del diseño del reservorio es de forma 

rectangular y de tipo apoyado; para calcular el caudal máximo diario se 

estimó el caudal máximo anual por el coeficiente de 1.30, lo cual se llegó 

al resultado de 0.61 l/seg; para calcular el volumen de reserva del 

reservorio se llegó al resultado de 3.30 m3; para calcular el volumen de 

regulación del reservorio se estimó el 25% por la población futura por la 

población futura por dotación entre mil, por lo cual se llegó al resultado 

de 10 m3; la altura hasta el nivel del agua se llegó al resultado de 2.2m y 

el borde libre de 0.30 m.
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5.1.3.   Dando   respuesta   al   tercer   objetivo   específico:   Determinar   la 

incidencia  en  la  condición  sanitaria  del  centro  poblado  Santiago  de 

Huiña, distrito de Huayán, provincia de Huarmey, región Áncash para la 

mejora de la condición sanitaria de la población. 

Gráfico 1:  Calidad de agua potable 
 

1.¿Cree Ud., que con la evaluación y SI NO TOTAL 

mejoramiento del sistema de agua 
potable del pueblo Santiago de 

Huiña,  mejorará la calidad de agua 

potable? 

 

 
83 

 

 
2 

 

 
85 

TOTAL 98% 2% 100% 
 

 

 
 
 
 

2% 
 
 
 
 

SI 

NO 

98% 

 

 

Según los encuestados el 98% indica que sí mejorará la calidad del agua en el 

pueblo Santiago de Huiña, el 2% indica que no mejorará la calidad del agua en 

el pueblo Santiago de Huiña 



 

 

Gráfico 2: Continuidad de agua potable 
 
 

 

2. ¿Cree Ud., que después de la SI NO TOTAL 

evaluación y mejoramiento del 

sistema de abastecimiento de agua 

potable del pueblo Santiago de 

Huiña, mejorará la continuidad de 

agua potable? 

 

 
 
 

84 

 

 
 
 

1 

 

 
 
 

85 

TOTAL 99% 1% 100% 
 

 
 
 
 
 

1% 
 

 
 
 

SI 

NO 

99% 
 
 
 
 
 
 
 

 
Según los encuestados el 99% indica que sí mejorará la continuidad del agua 

en el pueblo Santiago de Huiña, el 1% indica que no mejorará la continuidad 

del agua en el pueblo Santiago de Huiña 
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Gráfico 3 Cobertura de agua potable 
 

 
 
 

 

3. ¿Cree Ud., que después de mejorar SI NO TOTAL 

el sistema de abastecimiento de agua 

potable del pueblo Santiago de 

Huiña, mejorará la cobertura de agua 

potable? 

 
 
 

82 

 
 
 

3 

 
 
 

85 

TOTAL 96% 4% 100% 
 
 

 
 
 
 

4% 
 

 
 
 

SI 

NO 

96% 

 

Según los encuestados el 96% indica que sí mejorará la cobertura del agua en 

el pueblo Santiago de Huiña, el 4% indica que no mejorará la cobertura del 

agua en el pueblo Santiago de Huiña 
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 SI NO TOTAL 
 

el sistema de abastecimiento de agua 

potable del pueblo Santiago de 

Huiña, mejorará la cantidad de agua 

potable? 

 
 

 
82 

 
 

 
3 

 
 

 
85 

TOTAL 96% 4% 100% 
 
 

 
 
 
 

4% 
 

 
 
 

SI 

NO 

96% 

 

 

 

Según los encuestados el 96% indica que sí mejorará la cantidad del agua en 

el pueblo Santiago de Huiña, el 4% indica que no mejorará la cantidad del 

agua en el pueblo Santiago de Huiña 

 

 

Gráfico 4 Cantidad de agua potable 
 

 
4. ¿Cree Ud., que después de mejorar
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5.2. Análisis de resultados 

 
1. Respuesta   al   primer   objetivo:   Evaluar   el   sistema   de 

abastecimiento de agua potable del  centro poblado Santiago de 

Huiña, distrito de Huayán, provincia de Huarmey, región Áncash 

para la mejora de la condición sanitaria de la población. 

Según Chalco (2) En su tesis titulada “Evaluación y mejoramiento 

del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado de 

Cayhua, distrito de Querobamba, provincia de Sucre, región 

Ayacucho y su incidencia en la condición sanitaria de la población; 

al realizar la evaluación al sistema de abastecimiento se determinó 

que el sistema es ineficiente, no cuenta con accesorios requeridos 

ni cumple las normas básicas de saneamiento y que por ende busca 

mejorar el sistema de agua potable; al igual que la población 

Santiago de Huiña. 

2. Respuesta   al   segundo   objetivo   específico:   Elaborar   el 

mejoramiento del sistema de agua potable del centro poblado 

Santiago  de  Huiña,  distrito  de Huayán,  provincia  de Huarmey, 

región Áncash para la mejora de la condición sanitaria de la 

población. 

Según Carbajo (4) En su tesis titulada “Evaluación y mejoramiento 

del sistema de abastecimiento de agua potable del caserío de 

Uramasa, distrito de Cajatambo, provincia de Cajatambo, región 

Lima, y su incidencia en la condición sanitaria de la población”; 

realizó un nuevo diseñó cámara de captación de tipo ladera, línea
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de conducción con tubería PVC de 1424m de 2“clase 10. Un 

reservorio de 25m3 que abastecerá a una población de 689 

proyectados a 20 años. Se llegó a la conclusión de una propuesta de 

diseño para el mejoramiento de la condición sanitaria en el caserío 

de Uramasa. Y en comparación a esta tesis, se realizó un nuevo 

diseño de abastecimiento de agua potable en la población Santiago 

de Huiña para una mejor condición sanitaria en la población y evitar 

enfermedades u otras consecuencias por tener un sistema en mal 

estado. 

 
 
 

3.   Respuesta al tercer objetivo específico: Determinar la incidencia 

en la condición sanitaria del centro poblado Santiago de Huiña, 

distrito de Huayán, provincia de Huarmey, región Áncash para la 

mejora de la condición sanitaria de la población. 

Según Ramírez (3) En su tesis titulada “Mejoramiento del sistema 

de abastecimiento de agua potable en el caserío Puerto Caridad, 

distrito de Calleria, provincia Coronel Portillo, departamento de 

Ucayali”; concluye que la población del caserío Puerto Caridad, 

pueda acceder servicio de agua potable, deteriorando la calidad de 

vida de la población. El mejoramiento propuesto aumentara las 

condiciones sanitarias en un 100% para los beneficiarios; a 

comparación de mi tesis el cual se evaluó a través de fichas y 

estudios reglamentados, teniendo una buena cobertura que abastece



79  

 

a  la  mayoría  de  los  habitantes  del  centro  poblado,  una  buena 

cantidad de agua y también tiene una continuidad buena de servicio.
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VI. Conclusiones 
 

 

1.   Se concluye que el centro poblado Santiago de Huiña, actualmente cuenta con 

deficiencias, la captación no cuenta con los accesorios requeridos, ni cerco 

perimétrico, la captación cuenta con cámara húmeda y cámara seca en mal 

estado; la línea de conducción no cuenta con el diámetro, la clase, el tipo de 

tubería recomendado porque se encuentra al aire libre; el reservorio no cuenta 

con un sistema de cloración, ni los accesorios requeridos; la línea de aducción 

no se encuentra enterrada y no cuenta con el diámetro, clase y tipo de tubería 

recomendada, las deficiencias descritas se dan por falta de conocimiento y por 

ende no aplican el diseño adecuado. 

 

2.   Se concluye que el centro poblado de Santiago de Huiña, el tipo de captación 

es de ladera en donde necesita un nuevo diseño para un buen funcionamiento y 

una buena condición sanitaria, a través de la mejora que se le aplicará al sistema 

de abastecimiento cumplirá con abastecer a toda la población. 

 

Para el diseño de la cámara de captación, el caudal de la fuente será de 1.14 

l/seg; el número de orificios en la pantalla será de 3 unidades; el ancho de la 

pantalla será de 1.10 m y la altura será de 1 m; la distancia de afloramiento a la 

cámara húmeda será de 1.57 m.; la longitud de la canastilla será de 0.2 m.; el 

diámetro de la canastilla será de 3 pulgadas; el largo de la ranura de la canastilla 

será de 7 mm y el ancho de 5 mm.; el área de la ranura de la canastilla será de 

35m m2.; el número de ranura de la canastilla será de 115 unidades; el diámetro 
 

de tubería de rebose y limpia será de 2 pulgadas. 

 
Para el diseño de la línea de conducción, se tiene una población actual de 400, 

se considera una dotación de 50 l/hab/día; una población futura a 20 años de



81  

 

680 hab; con un caudal máximo diario de 0.61 l/s; cota de terreno inicial de 

 
613 m.s.n.m y final de 545 m.s.n.m, con una velocidad de 0.60 m/seg; la clase 

de tubería será PVC tipo 10 y el diámetro de tubería será de 2 pulgadas. 

Para el diseño del reservorio de almacenamiento, con un caudal máximo diario 

de 0.61 l/seg; volumen de reserva del reservorio de 3.3 m2; volumen de 

regulación del reservorio de 10 m3; la forma del reservorio será de forma 

rectangular y el tipo será apoyado; con un volumen de reservorio de 10 m3; la 

altura hasta nivel de agua será de 2.2m.; y el borde libre de 0.30 m. 

 
 
 

 
3.   Se concluye que la condición sanitaria en el centro poblado Santiago de Huiña 

por lo general se encuentra en un estado bueno, el cual se evaluó a través de 

fichas y estudios reglamentados, teniendo una cobertura buena, que abastece a 

la mayoría de los habitantes del centro poblado, una cantidad de agua buena, 

una continuidad de servicio buena, ya que el agua no se seca y abastece a si sea 

por horas, pero la calidad del agua se encuentra en un estado regular, ya que no 

tiene un sistema de cloración.
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Aspectos complementarios: 

Recomendaciones: 

 
 

1.   Para una buena condición sanitaria el centro poblado Santiago de Huiña necesita 

subsanar esas deficiencias encontradas a si mismo clorar el agua en un rango de 

0.3 mg/lt a 0.8 mg/lt para aclarar el agua y desinfectar y evitar enfermedades 

como infecciones estomacales, entre otras que se da debido a la mala desinfección 

del agua. 

 
 

2.   Se recomienda fijar una entidad que tenga conocimientos previos, encargada de 

realizar evaluaciones con regularidad cada año a los componentes del sistema de 

abastecimiento de agua potable para evaluar el estado de la condición sanitaria 

de la población; como también se hace un análisis al sabor, olor, color, Ph, entre 

otros; y hacerle un respectivo mantenimiento del sistema de agua potable y 

limpieza de los componentes para evitar fallas hasta el periodo de diseño. 

 
 

3.   Se recomienda obtener la información en campo con cuestionarios, protocolos 

formalizados en reglamentos, fichas técnicas, normas y manuales de estudio, para 

evaluación y mejoramiento de un sistema de abastecimiento de agua potable en el 

centro poblado Santiago de Huiña y así llevar a cabo un mejoramiento de agua 

potable. 

 
 

4. Para el cálculo de las tuberías  del sistema, como la línea de aducción, conducción 

y red de distribución, se recomida las fórmulas de Bernoulli y Hazen 

– Williams.
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5.   Para  evitar  que  las  veredas  futuras  causen  patologías  a  las  tuberías,  se 

recomienda  que  las  tuberías  principales sean  lo  más  cercano  posible  a  las 

viviendas de la población, y que sus ramales estén enterradas a los 70 cm. 

 
 

6.   Se recomienda enterrar la tubería a 0.70 cm de profundidad para que no sufra 

exposiciones al aire libre, es considerado por el tipo de tubería que se usó al 

momento de diseño, siguiendo parámetros de diseño y normas para la ejecución 

del proyecto.
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OS.OJO     CAPTACIÓN     Y CONDUCCIÓN      DE  AGUA    PARA   CONSUMO     HUMANO 

 
 

OS.010 
 

CAPTACIÓN Y CONDUCCIÓN DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO 
 
 

1                OBJETIVO 
 

Fijar las condiciones para la  elaboración   de los   proyectos de captación   y 
conducción de agua para consumo humano. 

 
 

2         ALCANCES 
 

Esta Norma fija los requisitos  mínimos  a los que deben sujetarse los diseños de 
captación  y   conducción  de  agua  para  consumo  humano,    en   localidades 
mayores de 2000 habitantes. 

 
 

3         FUENTE 
 

A fin  de definir la  o las fuentes de abastecimiento de agua para consumo 

humano,    se deberán realizar  los estudios que aseguren la calidad y  cantidad 
que  requiere  el  sistema, entre  los  que  incluyan: identificación    de  fuentes 
alternativas,      ubicación    geográfica,     topografía,      rendimientos       rrururnos, 
variaciones anuales,   análisis  físico químicos, vulnerabilidad y  microbiológicos   y 
otros estudios que sean necesarios. 

 
La fuente de  abastecimiento a  utilizarse   en forma directa   o  con obras de 
regulación,  deberá asegurar el caudal máximo  diario  para el período de diseño. 

 
La calidad del  agua de la fuente,  deberá satisfacer  los  requisitos establecidos 
en la Legislación vigente en el País. 

 
 

4.        CAPTACIÓN 
 

El diseño de las obras deberá garantizar como mínimo   la  captación  del  caudal 
máximo diario necesario protegiendo a la fuente de la contaminación. 
Se tendrán en cuenta las siguientes consideraciones generales: 

 
4.1         AGUAS SUPERFICIALES 

 
a)      Las obras  de  toma que  se ejecuten  en los  cursos  de  aguas 

superficiales,  en lo posible no deberán modificar el flujo normal de 
la  fuente, deben ubicarse   en zonas que  no causen erosión o 

sedimentación y  deberán estar por debajo de los  niveles  mínimos 
de agua en periodos de estiaje. 

 
b)      Toda  toma  debe  disponer  de  los  elementos   necesarios  para 

impedir  el  paso de sólidos  y  facilitar  su  remoción,  así como de un 
sistema de regulación  y  control. El exceso de captación deberá 
retornar al curso original. 

 
c) La toma deberá ubicarse  de tal   manera que las  variaciones de 

nivel no alteren el funcionamiento  normal de la captación. 
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4.2     AGUAS SUBTERRÁNEAS 

 
El  uso de las aguas  subterráneas  se determinará mediante un estudio a 
través  del  cual  se  evaluará  la  disponibilidad     del  recurso de  agua  en 
cantidad,  calidad y oportunidad para el  fin requerido. 

 
 

4.2.1        Pozos Profundos 
 

a)   Los pozos deberán ser perforados previa autorización de los 
organismos     competentes del  Ministerio     de  Agricultura,   en 
concordancia  con  la   Ley  General  de  Aguas  vigente.  Así 
mismo,   concluida    la  construcción y   equipamiento del pozo 
se deberá solicitar  licencia de uso de agua al mismo organismo. 

 
b)  La ubicación   de   los  pozos   y su   diseño preliminar     serán 

determinados    como  resultado del correspondiente       estudio 
hidrogeológico    específico a nivel de diseño de obra.   En   la 
ubicación  no   sólo   se considerará  las  mejores condiciones 
hidrogeológicas     del    acuífero    sino    también    el    suficiente 
distanciamiento que debe existir   con relación  a otros pozos 
vecinos existentes   y/ o proyectados   para evitar problemas 
de interferencias. 

 
e)    El  menor    diámetro del forro de los pozos deberá ser por lo 

menos de 8 cm mayor que el diámetro exterior   de los 
impulsores de la bomba por instalarse. 

 
d)  Durante la  perforación del   pozo se determinará   su diseño 

definitivo,    sobre  la  base de los resultados del  estudio de las 
muestras del terreno extraído durante la  perforación    y los 
correspondientes    registros geofísicos.    El  ajuste del diseño  se 
refiere sobre todo a la  profundidad   final     de la  perforación, 
localización  y longitud  de  los filtros. 

 
e)  Los  filtros  serán  diseñados     considerando    el   caudal  de 

bombeo;    la   granulometría        y  espesor  de   los    estratos; 

velocidad   de entrada,  así como la calidad   de las aguas. 
 

f)   La construcción    de los pozos se hará en forma tal que se 
evite   el   arenamiento    de  ellos,    y  se  obtenga  un  óptimo 
rendimiento    a  una  alta   eficiencia  hidráulica,     lo  que  se 
conseguirá   con uno o varios  métodos de desarrollo. 

 
g)  Todo pozo,   una  vez terminada su construcción,   deberá ser 

sometido   a una  prueba de rendimiento    a  caudal variable 
durante 72 horas continuas   como   mínimo,    con la  finalidad 
de determinar el  caudal explotable   y las  condiciones para su 
equipamiento.    Los resultados de    la  prueba   deberán ser 
expresados en gráficos que relacionen la   depresión  con los 
caudales,   indicándose el tiempo de bombeo. 
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h}  Durante la  construcción   del   pozo y pruebas de rendimiento 
se deberá tomar muestras de agua a fin de determinar su 
calidad y  conveniencia    de utilización. 

 
 

4.2.2       Pozos Excavados 
 

a)  Salvo   el  caso de  pozos excavados  para  uso  doméstico 
unifamiliar,     todos   los    demás   deben   perforarse     previa 
autorización  del   Ministerio  de   Agricultura.    Así   mismo, 

concluida   la construcción y equipamiento    del pozo se deberá 
solicitar licencia  de uso de agua al  mismo organismo. 

 
b)  El   diámetro de excavación será   aquel que permita realizar 

las operaciones de excavación y revestimiento del  pozo, 
señalándose a manera de referencia  1,50   m. 

 
e)     La profundidad   del pozo excavado se determinará   en base a 

la profundidad   del nivel estático de la napa y de la máxima 
profundidad   que técnicamente   se pueda  excavar por debajo 
del  nivel  estático. 

 
d)   El revestimiento    del pozo excavado deberá ser   con anillos 

ciego de  concreto del  tipo deslizante   o  fijo, hasta  el nivel 
estático y con aberturas por debajo de él. 

 
e)  En    la   construcción del   pozo  se  deberá  considerar    una 

escalera de               acceso hasta el  fondo para permitir   la 

limpieza    y   mantenimiento,     así    como   para   la   posible 
profundización   en el futuro. 

 
f)   El  motor de la  bomba puede estar instalado   en la  superficie 

del  terreno  o  en  una    plataforma  en    el  interior   del pozo, 
debiéndose considerar en este último  caso las medidas  de 
seguridad para evitar la  contaminación del  agua. 

 
g)  Los pozos deberán contar con sellos sanitarios,   cerrándose 

la boca con una  tapa hermética para evitar  la contaminación 
del  acuífero, así como   accidentes personales.    La cubierta 
del pozo deberá sobresalir  0,50  m como mínimo,   con relación 
al  nivel de inundación. 

 
h)  Todo pozo, una vez terminada su construcción,  deberá ser 

sometido  a una prueba de rendimiento,  para determinar su 

caudal de explotación   y  las características   técnicas de  su 
equipamiento. 

 

i)  Durante la  construcción  del  pozo y pruebas de rendimiento 
se  deberá tomar muestras de agua a fin de determinar su 
calidad y  conveniencia de  utilización. 
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4.2.3     Galerías Filtrantes 
 

a)  Las galerías filtrantes  serán diseñadas previo estudio,  de 
acuerdo a la ubicación del nivel de la napa,  rendimiento  del 
acuífero  y al corte geológico  obtenido mediante  excavaciones 
de prueba. 

 
b)  La tubería  a  emplearse  deberá colocarse  con juntas  no 

estancas y que  asegure  su alineamiento. 
 

c)  El área filtrante  circundante  a la tubería se formará con grava 
seleccionada  y lavada, de granulometría  y espesor  adecuado 
a las  características  del  terreno y   a las  perforaciones de la 
tubería. 

 
d) Se   proveerá   cámaras   de    inspección     espaciadas 

convenientemente  en función del diámetro de la tubería, que 
permita una operación   y  mantenimiento  adecuado. 

 
e)  La velocidad máxima en los  conductos será de 0,60  mis 

 
f)   La zona de captación deberá estar adecuadamente protegida 

para evitar la contaminación de las aguas subterráneas. 
 

g)  Durante la  construcción de  las  galerías y   pruebas     de 
rendimiento se deberá tomar muestras de agua a fin de 
determinar su calidad  y  la conveniencia de utilización. 

 
 

4.2.4      Manantiales 
 

a)  La estructura de captación se construirá para obtener el 
máximo rendimiento del afloramiento. 

 
b)    En  el  diseño  de  las  estructuras de  captación,  deberán 

preverse válvulas,  accesorios,  tubería de limpieza, rebose y 
tapa de  inspección  con todas las  protecciones sanitarias 
correspondientes. 

 
c)  Al  inicio   de  la  tubería  de  conducción se  instalará  su 

correspondiente canastilla. 
 

d)  La zona de captación deberá estar adecuadamente protegida 
para evitar la contaminación de las aguas. 

 
e)  Deberá tener  canales  de drenaje en  la parte superior y 

alrededor  de la captación para evitar la contaminación por las 
aguas superficiales. 

 
 

5.         CONDUCCIÓN 
 

Se denomina  obras de conducción a las  estructuras y elementos que sirven 
para transportar el agua desde la  captación hasta al reservorio   o planta de 
tratamiento. 
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La estructura deberá tener capacidad para conducir como mínimo,    el  caudal 
máximo  diario. 

 
 

5.1          CONDUCCIÓN  POR GRAVEDAD 
 

5.1.1     Canales 

 
a)   Las características   y  material  con  que  se  construyan los 

canales serán determinados    en   función al caudal    y  la 
calidad  del agua. 

 
b)   La  velocidad   del  flujo  no  debe  producir     depósitos  ni 

erosiones  y en ningún  caso será menor de 0,60  m/s 
 

e)   Los canales deberán   ser diseñados y construidos teniendo 
en cuenta las condiciones de seguridad   que garanticen su 
funcionamiento   permanente  y preserven  la cantidad y calidad 
del agua. 

 
 

5.1.2     Tuberías 
 

a)  Para el  diseño de la conducción con tuberías se tendrá en 
cuenta las  condiciones topográficas,   las  características del 
suelo   y la climatología de la zona a fin de determinar  el tipo y 

calidad de la tubería. 
 

b)  La  velocidad  mínima      no  debe  producir     depósitos   ni 
erosiones, en ningún  caso será menor de 0,60  m/s 

 
e)  La velocidad máxima admisible será: 

 
En los tubos de concreto                                     3 m/s 
En tubos de asbesto-cemento,   acero y PVC           5 m/s 

 
Para otros materiales deberá justificarse   la velocidad  máxima 
admisible. 

 
d)  Para el cálculo  hidráulico de las tuberías que trabajen como 

canal,  se  recomienda   la   fórmula  de   Manning,    con  los 
siguientes  coeficientes de rugosidad:

Asbesto-cemento   y PVC 
Hierro Fundido  y concreto 

0,010 
0,015

 

 

Para otros materiales  deberá justificarse los coeficientes  de 
rugosidad. 

 
e)  Para el  cálculo de  las tuberías que trabajan con flujo a 

presión  se   utilizarán     fórmulas  racionales.    En  caso  de 
aplicarse   la fórmula  de  Hazen y Williams,  se  utilizarán   los 
coeficientes de fricción  que se establecen   en  la  Tabla N° 1. 
Para el caso de tuberías no consideradas,   se deberá justificar 
técnicamente el valor utilizado. 
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TABLA  N°1 

 
COEFICIENTES   DE FRICCIÓN   "C"  EN 

LA  FÓRMULA  DE HAZEN Y WILLIAMS  
TIPO DE TUBERIA  "C" 
Acero  sin costura  120 
Acero soldado en espiral  100 
Cobre sin costura  150 
Concreto  110 
Fibra de vidrio  150 
Hierro fundido  100 
Hierro fundido  con revestimiento  140 
Hierro galvanizado  100 
Polietileno,   Asbesto Cemento  140 
Poli(cloruro  de vinilo)(PVC)  150 

 

 

5.1.3      Accesorios 
 

a)  Válvulas de aire 

 
En   las líneas de conducción por gravedad y/o bombeo, se 
colocarán  válvulas extractoras de aire cuando haya cambio 
de dirección  en  los  tramos con pendiente positiva. En los 
tramos de  pendiente uniforme se colocarán cada 2.0 km 
como máximo. 

 
Si hubiera  algún peligro  de colapso de la tubería a causa del 
material de  la  misma y de  las  condiciones de  trabajo, se 
colocarán válvulas de doble acción (admisión y expulsión). 

 
El dimensionamiento    de  las  válvulas  se  determinará   en 
función del caudal,  presión y diámetro de la tubería. 

 
b)   Válvulas   de purga 

 
Se colocará válvulas de purga en los puntos bajos,  teniendo 
en  consideración  la  calidad   del agua  a  conducirse y  la 
modalidad de funcionamiento de la  línea. Las válvulas  de 
purga  se  dimensionarán de  acuerdo  a  la  velocidad  de 
drenaje,  siendo recomendable  que el  diámetro de la válvula 
sea menor que el diámetro de la tubería. 

 
c) Estas válvulas  deberán ser instaladas  en  cámaras adecuadas, 

seguras y con elementos   que permitan su fácil operación  y 
mantenimiento. 

 
 

5.2           CONDUCCIÓN   POR BOMBEO 
 

a)  Para  el   cálculo  de  las   líneas de  conducción   por  bombeo,   se 
recomienda el  uso  de  la    fórmula  de   Hazen y   Williams.  El 
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dimensionamiento   se  hará de  acuerdo al   estudio del  diámetro 
económico. 

 
b)   Se deberá considerar las mismas recomendaciones  para el uso  de 

válvulas de aire y de purga del numeral 5.1.3 
 
 

5.3          CONSIDERACIONES   ESPECIALES 

 
a)  En el caso de suelos agresivos o condiciones  severas de clima, 

deberá considerarse   tuberías  de material adecuado y debidamente 
protegido. 

 
b)    Los cruces con carreteras, vías  férreas y obras de arte, deberán 

diseñarse  en coordinación con el organismo  competente. 
 

c)  Deberá  diseñarse anclajes de concreto simple,  concreto armado o 
de otro tipo en todo accesorio,  ó válvula, considerando  el diámetro, 
la presión de prueba y condición  de instalación de la tubería. 

 
d)  En el  diseño de toda línea de conducción se deberá  tener en cuenta 

el golpe de ariete. 
 
 

GLOSARIO 
 
 

ACUIFERO                                                       Estrato subterráneo saturado  de agua del 
cual ésta fluye fácilmente. 

 
AGUA SUBTERRANEA                                   Agua  localizada  en  el  subsuelo  y  que 

generalmente  requiere de excavación  para 
su extracción. 

 

AFLORAMIENTO                                             Son  las  fuentes o  surgencias,  que  en 
principio deben  ser  consideradas   como 
aliviaderos naturales de los acuíferos. 

 
CALIDAD  DE AGUA                                         Características     físicas,    químicas,     y 

bacteriológicas  del  agua  que  la  hacen 
aptas para el consumo humano, sin 
implicancias para la salud,   incluyendo 
apariencia, gusto y olor. 

 
CAUDAL  MAXIMO  DIARIO                            Caudal más alto en un día,  observado en el 

periodo de un  año,  sin tener en cuenta los 
consumos por incendios, pérdidas,  etc. 

 
DEPRESION                                                     Entendido    como    abatimiento,     es    el 

descenso que  experimenta el  nivel  del 
agua cuando se está bombeando o cuando 
el pozo   fluye    naturalmente.     Es      la 
diferencia, medida  en metros, entre el nivel 
estático y el nivel dinámico. 
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FILTROS 

 
 
 
 

FORRO  DE POZOS 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
POZO  EXCAVADO 

 
 
 
 

POZO  PERFORADO 

 
 
 
 
 

SELLO  SANITARIO 

 
 
 

TOMA  DE AGUA 

Es   la    rejilla  del  pozo  que  sirve  como 
sección de captación de un pozo que toma 
el   agua  de  un acuífero  de  material   no 
consolidado. 
 
Es   la  tubería  de  revestimiento  colocada 
unas  veces  durante  la  perforación, otras 
después  de  acabada  ésta.   La  que  se 
coloca durante  la  perforación   puede  ser 
provisional  o  definitiva.  La finalidad   más 
frecuente de la primera es la de sostener el 
terreno mientras se avanza con la 
perforación.  La finalidad   de  la  segunda es 
revestir definitivamente   el pozo. 
 
Es  la  penetración del  terreno  en  forma 
manual. El diámetro mínimo  es aquel que 
permite  el   trabajo de  un   operario en   su 
fondo. 
 
Es  la penetración   del  terreno  utilizando 
maquinaría. En este caso la perforación 
puede ser iniciada  con un  antepozo hasta 
una  profundidad conveniente y, luego,  se 
continúa con el equipo  de perforación. 
 
Elementos    utilizados  para  mantener las 
condiciones  sanitarias    óptimas    en la 
estructura de ingreso a la captación. 
 
Dispositivo    o conjunto  de dispositivos 
destinados a  desviar el agua desde una 
fuente hasta los  demás órganos constitutivos 
de una captación 
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con  un sistema  de  "by  pass"  entre  la tubería  de entrada  y salida  ó doble 

cámara de almacenamiento. 
 

3.7      Seguridad  Aérea 

 
Los reservorios  elevados  en zonas  cercanas  a pistas de aterrizaje  deberán 

cumplir   las   indicaciones    sobre   luces   de  señalización    impartidas    por  la 

autoridad  competente. 

 
 

4    VOLUMEN  DE ALMACENAMIENTO 

 
El   volumen    total   de  almacenamiento    estará    conformado    por   el  volumen   de 

regulación,    volumen contra incendio   y volumen  de reserva. 

 
4.1       Volumen de Regulación 

 
El volumen   de regulación   será  calculado   con  el diagrama   masa 

correspondiente    a las variaciones  horarias  de la demanda. 

 
Cuando  se comprueba   la no disponibilidad   de esta  información,  se deberá 

adoptar   como  mínimo   el  25%  del  promedio    anual  de  la  demanda  como 

capacidad   de   regulación,     siempre   que   el  suministro     de  la  fuente   de 

abastecimiento    sea  calculado   para  24  horas  de  funcionamiento.  En  caso 

contrario   deberá ser determinado  en función al horario del suministro. 

 
4.2        Volumen  Contra  Incendio 

 
En los  casos que se considere  demanda  contra  incendio,    deberá  asignarse 

un volumen   mínimo adicional   de acuerdo al siguiente  criterio: 

 
50 m3 para áreas destinadas  netamente  a vivienda. 

 
Para  áreas  destinadas   a uso comercial  o industrial  deberá  calcularse 

utilizando   el gráfico  para agua contra  incendio  de sólidos  del anexo  1, 

considerando    un  volumen   aparente   de   incendio   de  3000   metros 

cúbicos  y el coeficiente  de apilamiento   respectivo. 

 
Independientemente     de este volumen  los locales  especiales  (Comerciales, 

Industriales     y otros)  deberán  tener  su propio  volumen  de almacenamiento 

de agua contra incendio. 
 

4.3      Volumen  de Reserva 

 
De ser el caso,  deberá justificarse   un volumen   adicional  de reserva. 

 

 
5    RESERVORIOS:   CARACTERÍSTICAS   E INSTALACIONES 

 
5.1         Funcionamiento 

 
Deberán  ser diseñados   como  reservorio   de  cabecera.  Su tamaño  y forma 

responderá   a  la topografía   y  calidad  del terreno,  al volumen    de almacenamiento,      

presiones    necesarias   y  materiales   de  construcción    a 
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emplearse.   La forma de los reservoriosno debe representarestructurasde 
elevado costo. 

 

5.2        Instalaciones 
 

Los reservorios de agua deberán estar dotados de tuberías de entrada, 
salida,   rebose y desagüe. 

 
En las tuberías de entrada,  salida  y  desagüe se instalará  una válvula  de 
interrupción    ubicada  convenientemente para   su   fácil   operación  y 
mantenimiento.   Cualquier otra válvula especial requerida  se instalará para 
las mismas condiciones. 

 
Las bocas de las tuberías de entrada y salida deberán estar ubicadas en 
posición opuesta,  para permitir la renovación  permanente  del  agua en el 
reservorio. 

 

La tubería  de salida deberá tener como mínimo el diámetro  correspondiente 
al caudal máximo horario de diseño. 

 
La tubería de rebose deberá tener capacidad mayor al caudal  máximo de 
entrada,  debidamente sustentada. 

 
El diámetro de la tubería de desagüe  deberá permitir  un tiempo de vaciado 
menor a 8 horas.  Se deberá verificar que la red de alcantarillado receptora 
tenga la capacidad hidráulica  para recibir este caudal. 

 
El  piso  del reservorio  deberá tener  una  pendiente  hacia el  punto de 
desagüe que permita evacuarlo completamente. 

 
El sistema de  ventilación   deberá permitir la circulación  del  aire en el 
reservorio con una capacidad mayor que el  caudal  máximo de entrada ó 
salida de agua.  Estará provisto de los dispositivos  que eviten el  ingreso de 
partículas, insectosy luz directa del sol. 

 
Todo reservorio deberá contar con los  dispositivos  que permitan  conocer 
los  caudales  de  ingreso  y de  salida, y  el nivel  del  agua en cualquier 
instante. 

 
Los reservorios enterrados deberán contar con  una cubierta 
impermeabilizante,  con la pendiente necesaria que facilite el escurrimiento. Si 
se ha previsto jardines sobre la cubierta  se deberá contar con drenaje que 
evite la  acumulación  de agua sobre la cubierta. Deben estar alejados de 
focos de contaminación,   como pozas de percolación,  letrinas,  botaderos; o 
protegidos de  los    mismos.   Las   paredes y  fondos estarán 
impermeabilizadas  para evitar el  ingreso de la napa y agua de riego  de 
jardines. 

 
La superficie interna de los reservorios será, lisa y resistente  a la corrosión. 

 

5.3        Accesorios 
 

Los reservorios deberán estar provistos de tapa sanitaria,  escaleras de 
acero inoxidable y cualquier  otro dispositivo que contribuya  a un mejor 
control y funcionamiento. 
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OS.OJO ALMACENAMIENTO  DE AGUA  PARA  CONSUMO  HUMANO 

 
 

ANEXO 1 
 

 
 

GRÁFICO PARA AGUA CONTRA INCENDIO DE SÓLIDOS 
 
 

Q                                                                                                                                             R 
1/s                                                                                                                                                 m3 

 
 
 

... 
 
 
 
 
 
 
 
 

.. . 
 
 
 
 

·~ 
 

 

.            .,           !                    g 

 

' 
 

 
 

sgo m3

 
 
 

Q:      Caudal de agua en 1/s para extinguir el fuego 
R:      Volumen de agua en m3 necesarios para reserva 
g:       Factor de Apilamiento 

 
g = 0.9 Compacto 
g = 0.5  Medio 
g = 0.1 Poco Compacto 

 
R:       Riesgo, volumen aparente del  incendio en m3 
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Anexo N° 03: Instrumento de 

recolección de datos 
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Ficha 01: Evaluación del estado de la cámara de captación. 
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Ficha N°02: Evaluación de la línea de conducción 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ficha N°03: Evaluación del reservorio 
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Ficha N°04: Evaluación de la línea de aducción y red de distribución 
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Ficha de resumen 
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Cuestionario de la condición sanitaria 
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Anexo N° 04: 

Estudio de agua 
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Anexo N° 05: 

Hoja de cálculos



154  

Población Futura (Fórmula) 

� 

� 

Donde: 

Pf = Población Futura 

Pa = Población Actual 

r = Coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes 

Tiempo en años (t) = 20 años 
 

 

Diseño de cámara de captación 
 
 

 

Calculo de Caudal por el Método Volumétrico 
 

Item 
 

T(s) 
 

Vol.(lt) 
Q (Caudal)= Volumen (lt)/ 

Tiempo (s) 

1 17  
 
 
 
 
 
 

18.93 

 
 
 
 
 

Q =      1.14   lt/s 

2 17 

3 17 

4 16 

5 16 

Total 16 
 

 

Promedio 

 

 

16.6 Q max: 1.18 lt/s 

Q min: 1.11 lt/s 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

��    ��



 

 

Datos 
 

Población Actual(2021) - Habitantes 
 

400 

Cálculos 

AÑO Pa (hab.) t (años) P =Pf - Pa Pa.t r =P/Pa.t r.t 

2001 220      

2011 310 10 90 2200 0.041 0.409 

2021 400 10 90 3100 0.029 0.290 

Total:  20    0.699 
 
 

r = Coeficiente de crecimiento anual 

� = 
       𝑡                                                                                                                        𝑡                           

= 
𝑡                                                      𝑡 

0.699  

0.035 
20 

r=        35                 por cada 1000 habitantes 
 

 

Pf = Población futura 

�      � 
��       = ��           (1 +           ) 2041                          2021                           1000 

��       = 400        1   
2       20 

+ 2041                                                     1000
 

 

=                     680                    Habitantes 
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Consumo Promedio Diario Anual 

��   ����� 𝑖  �
 

(�) 
 

 

680 ℎ� .       0 
    � 

 
/����    

� 
Qm =                                    0.472 

 

Consumo máximo diario (Qmd) y horario (Qmh). (Para el 

consumo máximo diario (Qmd) se recomienda el 130 %) 
 

Qmd (lt/s)=    1.3 x Qm             0.61          lt/s 

Qmd (lt/s)= 0.61 Qmd= 1 l/s 

Para el consumo máximo horario (Qmh) se recomienda el 

200 % (Según la norma tecnica de diseño=2) 

Qmh (lt/s)= 2 x Qmd 1.23 lt/s  
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Datos: 

Qmax (lt/s): 1.18 0.00118         m3 

Cd 0.80 
g (m/s2): 9.81 m/s2 

H (m): 0.50 m 
V2(m/s): 0.60 m/s2 

 

1) Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara húmeda 

 

2 ∗ � ∗ ℎ 
𝑉      = 1.  6

 

v2t=                 2.51                m/s 

Veloc. de paso 

asumida: 

 

0.60 
 

m/s 

 

*Perdidad de carga en el orificio resultante 

   𝑉     2 ℎ° = 1.  6 ∗ 
2 ∗ � 

 

ℎ°=                0.029                m 

= 𝐻                 ℎ° 

 

Hf = 
 

0.47 
 

m 

 

* L se define mediante la ecuacion 

L=    
𝑓
 

0.30
 

 

L= 
 

1.57 
 

m 
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3) Altura de la camara humeda (Ht) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C: Altura de agua para que el gasto de salida de la captación pueda fluir por la tubería de conducción 

se recomienda una altura mínima de 30cm). 

������  =    +    + 𝐻    + 𝐷   + 
  

  

A= 10 cm  

B= 3.80 cm 1.5 pulgada  

v 
2                      

Qmd
2 

C = 1.56      = 1.56 
2g            2gA 2 

 
Qmd=0.10 m3/s 

 
A= 0.002          0.019 m 

 
30 cm 

D= 10 cm  

E= 40 cm 

 

 

2) Ancho de la pantalla 

A=
  𝑄  

 
∗ 𝑣 

 

A= 
 

0.00246 
 

m2 

 

*Diametro de orificio 

Dc=   
4 ∗

 

 

Dc=              0.056      m 
 

2.203          pulg 

Diámetro              
2          Pulg 

comercial 

 

0.051     m 

 

* Calculo del numero de orificios 

Norif = 
área del diámetro calculado 

+ 1 
área del diámetro asumido 

 

Norif=           3.00                  orificios 

 

*Ancho de la pantalla 

= 2 6 ∗ 𝐷          + 𝑁             ∗ ��+3*D*(NA-1) 

 

b=           1.10           m 

 

 
 

 
 

 
 
 

Ht= 93.80                             1 m 
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20 cm 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
  

 

 

 
 
 
 

= 
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5) Cálculo de Rebose y Limpia: 

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

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

ecuación: 
0.71Q

0.38
 

Dr= 
hf 0.21

 

T ubería de Rebose 

Donde:        Gasto máximo de la fuente:         Qmax=             1.18 l/s 

Perdida de carga unitaria en m/m:      hf=           0.015 m/m  (valor recomendado) 
 

 
Diámetro de la tubería de rebose:     DR=   1.8263935 pulg 

 
Asumimos un diámetro comercial:    DR=                  2 pulg 

T ubería de Limpieza 

Donde:        Gasto máximo de la fuente:         Qmax=             1.18 l/s 

Perdida de carga unitaria en m/m:      hf=           0.015 m/m  (valor recomendado) 
 

 
Diámetro de la tubería de limpia:       DL=   1.8263935 pulg 

 
Asumimos un diámetro comercial:    DL=                  2 pulg 
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Diseño de línea de conducción 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
T RAMO 

 
 
 

LONGIT UD 

T OT AL 

 
 

 
CAUDAL 

 
COT A DEL T ERRENO 

 

 
DESNIVEL 

DEL 

T ERRENO 

 
 

PÉRDIDA DE 

CARGA UNIT 

ARIA 

DISPONIBLE 

 
 
 

DIÁMET RO 

T EÓRICO 

 
 
 

DIÁMET RO 

COMERCIAL 

 
 

 
VELOCIDAD 

 

 
PÉRDIDA 

DE  CARGA 

UNIT ARIA 

 

 
PÉRDIDA DE 

CARGA   POR 

T RAMO Hf 

 
COT A PIEZOMÉT RICA 

 
 
 

PRESIÓN 

INICIAL 

 
 
 
PRESIÓN 

FINAL 

 
 
 

PRESION 

EST AT ICA 

 
 
 

T IPO DE 

T UBERIA 
 

INICIAL 

 
FINAL 

 
INICIAL 

 
FINAL 

(m) (l/s) (msnm) (msnm) (m) (m/m) (pulg) (pulg) (m/s) (m/m) (m) (msnm) (msnm) (m) (m) (m) (PVC) 

 
CAP-01 

 
CRP-T 6 

 
560 

 
1.14 

 
613.00 

 
569.00 

 
44.00 

 
0.1 

 
1.15 

 
2.00 

 
0.6 

 
0.00 

 
2.63 

 
613.00 

 
610.37 

 
0.00 

 
41.37 

 
44.00 

 
C-10 

 
CRP-T 6 

 
RESERVORIO 

 
338 

 
1.14 

 
569.00 

 
545.00 

 
24.00 

 
0.1 

 
1.15 

 
2.00 

 
0.6 

 
0.00 

 
1.59 

 
610.37 

 
608.79 

 
0.00 

 
63.79 

 
24.00 

 
C-10 
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Diseño de reservorio 
 
 

DISEÑO DEL RESERVORIO 
 
 
 

 

 1. Periodo de diseño:   

Años                  =              20 

 
 2. Poblacion actual:   

P.a.                   =             400            Hab.
3. Tasa de crecimiento: 

 

 

r                     =            0.035

 
 4. Poblacion futura:   

P.f.                   =             680            Hab. 

 
 5. Dotacion:   

Dot.                  =              50        Lt./Hab./d
6. Consumo Promedio Anual: 

 

 

Q.prom.               =            0.472        Lt./seg.

 
 7. Factor K1:   

K1                    =              1.3 

 
 8. Consumo maximo diario:   

Q.m.d.                =             0.61         Lt./seg. 

 
 9. Factor K2:   

K2                    =              1.3 

 
 10. Consumo maximo horario:   

Q.m.h.                =             0.61         Lt./seg. 

 
 11. Consumo maximo maximorum:   

Q.m.m.               =             0.80         Lt./seg. 

Qmm = Qprom. * K1 * K2 

 
 12. Caudal de la fuente (ladera):   

Caudal inicial:                               Q.inicial               =             1.14         Lt./seg.
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VOLUMEN DEL RESERVORIO 
 
 

1. Volumen de Regulación: 

V.Reg. = ((Q.prom./1000)*0,25*86400)            V.Reg.                =            10.00            m3 

2. Volumen de Reserva: 

V.Res. = (0.33 * V.Reg.)                          V.Res.                 =             3.30          m3/día 

 
3. Volumen del Reservorio: 

V.Total = V.Reg. + V.Inc. + V.Res.                V.Total                =            10.00            m3 

DIMENSIONES DEL RESERVORIO 
1. Asumiendo una altura: 

 

 

H                     =            2.50              m

Asumiendo por Criterio un Diseño de Borde Libre: 

B.Lbr.                 =            0.30              m 

Determinamos la Altura o Tirante Máximo del Agua: 

Tirante                =            2.20              m 

 

DISEÑO DEL RESERVORIO 
 

 
 

 
BORDE LIBRE 

 
BL=0.3m 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

H = 2.50 m 

 
 
 
 
 

 
VOLUMEN DEL RESERVORIO 

 
 
 
 
 

 
h= 2.20m 

 
L= 2 m 

 

 

 
 

 

Rectangular 

h= 2 m  

Largo= 2 m  

Ancho= 2.5 m  

 

Volumen Real 10 m3 
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Anexo N° 05: 
 

 

Plano de ubicación y localización
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PLANO   DE  UBICACIÓN    DEL  PROYECTO 

 
187155.13     E                       187355.13      E                 187555.13     E                  187755.13     E                           187955.13      E 

 

 

 
PLANO   DE LOCALIZACIÓN
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DATOSDE LA UBICACIÓN 

     REGIÓN:                                                       ÁNCASH   

PROVINCIA:                                         HUARMEY 

DISTRITO;                                         HUARMEY 

CENTRO   POBLADO;                    SAf'..lllAGO     DE    HUl,:: ¡A 

 
LEYENDA: 

PROYECTO 

CJ                                           VIVIENDA 

 

UNIVERSIDAD    CATÓLICA   LOS ÁNGELES DE OilMBOTE

 

 
 

.. .... 
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Anexo N° 06: 

Panel fotográfico
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Fotografía 01: Captación de ladera 
 

 

Fuente: Elaboración propia (2021)
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Fotografía 02: Captación de ladera – lado derecho 
 

 

Fuente: Elaboración propia (2021)



169  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fotografía 03: se visualiza la estructura con patologías. 
 

Fuente: Elaboración propia (2021)
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Fotografía 04: Reservorio existente con patologías de 

eflorescencia y fisuras en la estructura. 

 

Fuente: Elaboración propia (2021) 
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