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Resumen 

La presente tesis tuvo como título Diseño de las Estructuras Hidráulicas del Sistema de 

Abastecimiento de Agua Potable para mejorar la condición sanitaria de la población en la 

localidad de San Pedro, donde se determinó como objetivo general: Efectuar el diseño del 

Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para mejorar la condición sanitaria de la 

población en la localidad de San Pedro. La problemática fue: ¿El diseño de las estructuras 

hidráulicas del sistema de abastecimiento de agua potable en la Localidad de San Pedro, 

distrito de Huallanca, provincia de Huaylas, departamento de Ancash, mejorará la 

condición sanitaria de la población – 2023? La metodología empleada fue tipo descriptivo, 

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

Se concluye que para desarrollar un sistema de abastecimiento de agua, la captación tendrá 

un ancho y largo de 0.90 m y alto de 1.05 m, la línea de conducción de 308.50 m de 

longitud, con diámetro de 2”, clase 10, tipo PVC, el reservorio cuadrangular de largo de 

2.10 m,  ancho de 2.10 m y altura de agua de 1.68 m, la línea de aducción de 52.10 m de 

longitud, con diámetro de 2”, clase 10, tipo PVC y la red de distribución que será de 

tubería de 1” con una longitud de 135.85 m y una tubería de 3/4" con una longitud de 

365.54 m, clase 10, tipo PVC, con esto, los habitantes tendrán una mejor calidad de vida 

y se disminuirán las enfermedades. 

Palabras Clave: Localidad de San Pedro, Incidencia en la condición sanitaria, Sistema 

de abastecimiento de agua potable. 
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Abstracts 

The title of this thesis was Design of the Hydraulic Structures of the Drinking Water 

Supply System to improve the sanitary condition of the population in the town of San 

Pedro, where the general objective was determined: Carry out the design of the Drinking 

Water Supply System to improve the sanitary condition of the population in the town of 

San Pedro. The problem was: Will the design of the hydraulic structures of the drinking 

water supply system in the Locality of San Pedro, district of Huallanca, province of 

Huaylas, department of Ancash, ¿improve the sanitary condition of the population - 2023? 

The methodology used was descriptive, qualitative and quantitative, its design was non-

experimental and cross-sectional. It is concluded that to develop a water supply system, 

the catchment will have a width and length of 0.90 m and a height of 1.05 m, the 

conduction line of 308.50 m in length, with a diameter of 2", class 10, PVC type, the 

quadrangular reservoir with a length of 2.10 m, a width of 2.10 m and a water height of 

1.68 m, the adduction line of 52.10 m in length, with a diameter of 2”, class 10, PVC type 

and the distribution network that will be made of 1” with a length of 135.85 m and a 3/4" 

pipe with a length of 365.54 m, class 10, PVC type, with this, the inhabitants will have a 

better quality of life and diseases will be reduced. 

Keywords: Town of San Pedro, Incidence in the sanitary condition, Drinking water 

supply system. 
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

El recurso hídrico, el agua potable, es indispensable para cada uno de los seres humanos 

en su día a día, sin embargo, para ciertos lugares rurales del país, es complicado su 

abastecimiento, por lo cual, se ha tomado en cuenta datos, opiniones y demás, para poder 

diseñar un sistema de abastecimiento de agua potable para subsanar esta dependencia del 

recurso mencionado. Por este motivo, el presente proyecto de investigación llevó por 

título: Diseño de las estructuras hidráulicas del Sistema de Abastecimiento de Agua 

Potable para mejorar la condición sanitaria de la población en la Localidad de San Pedro, 

distrito de Huallanca, provincia de Huaylas, departamento de Ancash – 2023. Para 

desarrollar el presente proyecto de investigación se planteó el siguiente enunciado del 

problema: ¿El diseño de las estructuras hidráulicas del sistema de abastecimiento de agua 

potable en la Localidad de San Pedro, distrito de Huallanca, provincia de Huaylas, 

departamento de Ancash, mejorará la condición sanitaria de la población – 2023? El 

objetivo general fue efectuar el diseño de las estructuras hidráulicas del sistema de 

abastecimiento de agua potable para mejorar la condición sanitaria de la población en la 

Localidad de San Pedro, distrito de Huallanca, provincia de Huaylas, departamento de 

Ancash – 2023. Los objetivos específicos fueron: Proponer un sistema de abastecimiento 

de agua potable para mejorar la condición sanitaria de la población en la Localidad de San 

Pedro, distrito de Huallanca, provincia de Huaylas, departamento de Ancash – 2023; 

Desarrollar un sistema de abastecimiento de agua potable para mejorar la condición 

sanitaria de la población en la Localidad de San Pedro, distrito de Huallanca, provincia de 

Huaylas, departamento de Ancash – 2023; Determinar la incidencia en la condición 

sanitaria de la población en la Localidad de San Pedro, distrito de Huallanca, provincia de 
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Huaylas, departamento de Ancash  – 2023. El proyecto se justificó ante la ineficiencia 

que existe y la necesidad de la población por el uso del agua potable para sus diversos 

usos. El Universo estuvo conformada por todo el sistema de abastecimiento de agua en 

las zonas rurales.  La muestra estuvo compuesta por todos los elementos que componen 

el Sistema de Abastecimiento de Agua Potable en la Localidad de San Pedro, 2023. Cabe 

mencionar que se utilizó la técnica de la visualización in-situ de los diversos componentes 

del sistema de abastecimiento de agua potable en la Localidad de San Pedro, el 

instrumento se emplearon formatos de encuestas, formularios, cuestionarios. El espacio 

estuvo delimitado por la Localidad de San Pedro, ubicado en el distrito de Huallanca, 

provincia de Huaylas, departamento de Ancash, 2023. El tiempo estuvo comprendido 

desde mayo del año 2023 hasta agosto del año 2023. 
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II. MARCO TEORICO 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 

A nivel internacional, el déficit de los diferentes diseños de sistemas de 

abastecimiento de agua potable, reflejan una crisis con respecto al agua, ya 

que, en las muchas ciudades del mundo, algunos de sus pobladores con el 

fin de suministrarse de agua potable limpia, día a día recorren largas 

distancias para conseguirlo, mientras que, para algunos pobladores, la 

inexistencia de este mismo, puede causar muchas enfermedades y severas 

consecuencias del mismo. De igual forma, se informa a nivel mundial, que 

la principal causa de las enfermedades por consumo del recurso hídrico 

contaminado, son los diversos afluentes que recibe el agua, como los 

desastres naturales, la globalización en la cual nos vemos inmersos todos 

nosotros, así como, otros puntos importantes. Ramírez (1). 

a) Según Mogro, Pintado (2) en su tesis denominada “Diseño de los 

sistemas de agua potable y de alcantarillado de la Comunidad Recinto 

Pedro Vélez Moran, ubicada en la parroquia Rosario, cantón El 

Empalme, provincia del Guayas – Ecuador”; el Objetivo General que 

presenta es Analizar el diseño del sistema de agua potable, red de 

alcantarillado y planta de tratamiento, en la etapa de pre factibilidad, 

ubicado en el Recinto Pedro Vélez Morán de la Parroquia El Rosario Cantón 
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El Empalme provincia del Guayas, la Metodología desarrollada en el 

proyecto de investigación fue de tipo científico, además de presentar un 

diseño no experimental del estudio, finalmente, presenta como 

Conclusiones que, en el estudio para el diseño de Agua potable del recinto 

Pedro Vélez Morán se optó por una alternativa de abastecimiento del 

líquido vital para la localidad, debido a que el suministro actualmente llega 

de manera interrumpida. 

b) Según Choez, Zambrano (3) en su tesis denominada “Estudio y diseño 

de los sistemas de agua potable y alcantarillado sanitario de la lotización 

19 de diciembre, del cantón”; el Objetivo General que presenta es el 

Estudio y diseño del sistema de agua potable y alcantarillado sanitario para 

la lotización 19 de Diciembre del Cantón Jipijapa, la Metodología 

desarrollada en la presente es de tipo descriptiva, su diseño es determinado 

como no experimental de corte de forma transversal, finalmente, presenta 

como Conclusiones que, a causa de la topografía que presenta el terreno, se 

optara por diseñar un tanque superficial en la cota más alta que presente el 

terreno para el almacenamiento y su posterior distribución por gravedad 

hacia la lotización a través de una red de distribución. 

2.1.2. Antecedentes Nacionales 

A nivel nacional, en el Perú existen muchas localidades que se encuentran 

en las zonas rurales, en las cuales es muy difícil conseguir agua que cumplan 
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con los diferentes parámetros saludables para su uso, estas comunidades o 

zonas rurales, no presentan, en muchos casos, sistemas de abastecimiento 

de agua potable, por ello, los habitantes de esas zonas consumen y/o 

suministran de agua potable no tratada de otros como son los ríos, lagos, 

quebradas, y otros, los cuales no pasan por ningún tratamiento posible y no 

son solubles para los habitantes. Lo mencionado, nos hace referencia al 

poco interés de las autoridades para brindar el apoyo necesario a las 

localidades que necesitan contar con agua en buen estado y así, logren evitar 

muchas enfermedades y severas consecuencias. Díaz (4). 

a) Según Luis, Ruiz (5) en su tesis denominada “Diseño del Sistema de 

agua potable en el centro poblado Betania y Caserío Pintuyacu, Distrito 

de Pinto Recodo Tablasos, provincia de Lamas, Departamento de San 

Martin”; el Objetivo General que presenta es Realizar el diseño óptimo del 

sistema de agua potable en el Centro Poblado Betania y Caserío Pintuyacu 

Distrito de Pinto Recodo, Tablasos, Provincia de Lamas - San Martin, la 

Metodología desarrollada en la presente de acuerdo a su finalidad fue de 

tipo aplicada y de acuerdo a su profundidad, fue descriptiva, finalmente, 

presenta como Conclusiones que, la población futura total (Caserío 

Pintuyacu y Centro Poblado Betania) se obtuvo 2,102 habitantes, teniendo 

una dotación total de 210,211.67 Lt/día, y para el diseño de la línea de 

conducción hemos tomado el caudal máximo diario total de 3.16 Lt/seg. 
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b) Según Apolitano, Reyes (6) en su tesis denominada “Diseño del sistema 

de abastecimiento de agua potable y alcantarillado para el sector los 

claveles C.P. El Milagro Distrito de Huanchaco, Provincia de Trujillo, 

Departamento de la Libertad”; el Objetivo General que presenta es 

Determinar el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable y 

alcantarillado para el sector Los Claveles C.P. El Milagro distrito de 

Huanchaco provincia de Trujillo departamento de La Libertad., la 

Metodología desarrollada es de tipo aplicada porque se utilizará 

conocimientos de la ingeniería civil en la situación actual del sector Los 

Claveles, así como descriptiva, finalmente, presenta como Conclusiones 

que, el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable para el sector 

Los Claveles se realizó para un caudal de diseño de 20.7534 l/s; obteniendo 

una red de tuberías de PVC de 5954 m, se obtuvo una presión máxima de 

24 m H2O, presión mínima de 15 m H2O, velocidad máxima 2.255 m/s. 

2.1.3. Antecedentes Locales 

En nuestra localidad, para la realidad problemática de las diversas zonas 

rurales del departamento de Áncash, existen fallas, las cuales se resumen y 

presentan desde la captación del agua, la cual, no tienen ningún 

procedimiento, ni mucho menos, algún tratamiento, lo que genera que la 

población pueda obtener diversas enfermedades. Por esta razón es de suma 

importancia el nuevo diseño de los diferentes sistemas de abastecimiento de 

agua potable, por lo cual, se deberán conocer y posteriormente, utilizar las 
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normativas, criterios expuestos en el reglamento nacional de edificaciones, 

que permitan que el agua sea más soluble para el uso de los pobladores y 

como se ha mencionado, evitar muchas enfermedades. En Áncash, es muy 

común las diversas enfermedades a causa del agua que consumen los 

pobladores, en el Distrito de Huallanca, existen muchas localidades que no 

cuentan con el servicio del agua, lo que hace que los pobladores, consuman 

agua con bacterias y demás, por ello, es de suma importancia desarrollar 

proyectos que permitan que la población obtenga agua saludable para sus 

diversos usos del día a día. Jara (7). 

a) Según Benites, Carranza (8) en su tesis denominada “Diseño de sistema 

de abastecimiento de agua y alcantarillado, del caserío Quihuay, Distrito 

Macate, provincia de Santa, departamento Áncash, 2022”; el Objetivo 

General que presenta es Determinar el diseño del sistema de abastecimiento 

de agua potable y alcantarillado para el sector Los Claveles C.P. El Milagro 

distrito de Huanchaco provincia de Trujillo departamento de La Libertad., 

la Metodología desarrollada es de tipo aplicada porque se utilizará 

conocimientos de la ingeniería civil en la situación actual del sector Los 

Claveles, así como descriptiva, finalmente, presenta como Conclusiones 

que, el diseño del sistema de abastecimiento de agua potable para el sector 

Los Claveles se realizó para un caudal de diseño de 20.7534 l/s; obteniendo 

una red de tuberías de PVC de 5954 m, se obtuvo una presión máxima de 

24 m H2O, presión mínima de 15 m H2O, velocidad máxima 2.255 m/s.  
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b) Según Llaure, Vega (9) en su tesis denominada “Diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable en el Centro Poblado Las Flores –

Tangay, Nuevo Chimbote, Santa, Ancash-2021”; el Objetivo General que 

presenta es diseñar un sistema de agua potable para el centro poblado Las 

Flores –Tangay, Nuevo Chimbote, Santa, Ancash – 2021, la Metodología 

desarrollada es de tipo aplicada, porque permitirá utilizar los conocimientos 

existentes a fin de dar solución a un problema real, de diseño no 

experimental, descriptivo porque se ocupará de aclarar las características de 

la población que se está estudiando, finalmente, presenta como 

Conclusiones que, se logró efectuar un levantamiento topográfico la cual 

presento un terreno con desnivel dando como cota más alta 149.98 msnm 

donde se encuentra ubicado el reservorio y una cota baja de 94.169 msnm, 

la fuente de abastecimiento se encuentra en la cota más baja de 94.236 

msnm, concluyendo con un sistema de abastecimiento por bombeo. 
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2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Diseño 

Según lo explicado por Aguilar (10), “un diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable tiene mucho que ver en corregir aspectos 

necesarios para poder evitar que dicho diseño, falle por uno u otro motivo.” 

2.2.2. Sistema de Abastecimiento de Agua 

Según se entiende por Cárdenas (11) “un sistema consiste en un conjunto 

de componentes que conllevan a que las viviendas cuenten con agua potable 

necesaria para su uso del día a día, además de, contar con un plan correcto 

para suministrar de agua potable a toda la población.” 

2.2.3. Componentes del Sistema de Abastecimiento de Agua 

2.2.3.1. Captación 

De acuerdo con García (12) “la captación es aquel componente que 

inicia todo el sistema de abastecimiento de agua potable, en el cual 

se captara toda el agua para pasar por todo el sistema hasta llegar la 

red de distribución.” 
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2.2.3.1.1. Tipos de Captación 

Para Supo J (31) indica que, “el primer elemento de cualquier 

sistema de abastecimiento de agua es la captación. Ésta puede 

ser de aguas superficiales o de aguas subterráneas.” 

a) Fondo:   

Según el Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento (20), señala que “cuando se capta agua que 

emerge en terreno llano. La estructura de captación es una 

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

consta de cámara húmeda que sirve para almacenar el agua y 

regula el caudal al utilizarse y una cámara seca que protege 

válvulas.” 

b) Ladera:   

Según el Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento (20), “cuando se realiza la protección de una 

vertiente que aflora a una superficie tipo plano inclinado con 

carácter puntual.” 
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2.2.3.1.2. Métodos 

a) Método volumétrico: 

“Consiste en calcular el llenado de un recipiente (Volumen) 

en un determinado tiempo (seg), obteniendo el caudal (l/s).” 

 

Donde:  

− Q = Caudal l/s 

− V = Volumen del reciente en litros 

− T = Tiempo promedio en segundos 

b) Método de Velocidad – Área: 

“Consiste en tomar medida de la velocidad de un objeto en 

un área determinada sobre el paso del agua.” 
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c) Velocidad de pase: 

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

considerar el siguiente criterio: Velocidad ≤ 0.6m/seg.” 

d) Diámetro y pendiente: 

“Para tuberías de salida y excedencias se deberá cumplir que 

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

aplicar las fórmulas de Hazen y Williams.” 

 

2.2.3.2. Línea de Conducción 

De acuerdo con Jiménez (13) nos indica que “la línea de conducción 

es la unión de la captación hasta el reservorio, el cual deberá ser de 

tubería pesada para evitar problemas que perjudiquen el traslado del 

agua de lugar a lugar.”  

2.2.3.2.1. Carga Disponible 

Para Balbin N (32) indica que, “la carga disponible viene 

representada por la diferencia de altura entre la captación y 

reservorio.” 
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2.2.3.2.2. Caudal de Diseño 

“La estructura deberá tener capacidad para conducir como 

mínimo, el caudal máximo diario (Qmd).  Deben utilizarse al 

máximo la energía disponible para conducir el gasto 

deseado.” 

2.2.3.2.3. Tipos de Tubería 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones - OS. 100 12, 

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

presión. En caso de utilizarse la fórmula de Hazen y 

Williams, se utilizarán los coeficientes de fricción que se 

establecen en el siguiente cuadro.” 

Tabla 1: Coeficiente de rugosidad de Hazen-Williams. 

Coeficiente de Rugosidad de Hazen-Williams 

Tipo de Tubería “C” 

Acero sin costura 120 

Acero soldado en espiral 100 

Cobre sin costura 150 

Concreto 110 

Fibra de vidrio 150 

Hierro fundido 110 
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Hierro fundido con revestimiento 140 

Hierro galvanizado 100 

Polietileno. Asbesto Cemento 140 

Poli (cloruro de vinilo) (PVC) 150 

Fuente: Norma OS 010. 

2.2.3.2.4. Clases de Tuberías 

Para Agüero (33) indica que, “las clases de tuberías a 

seleccionarse estarán determinadas por las máximas 

presiones que ocurran en la línea de carga estática. En 

proyectos de abastecimiento de agua potable para 

poblaciones rurales se utilizan tuberías de PVC. Este material 

tiene grandes ventajas en comparación a otros tipos de 

tuberías ya que son flexibles, económicos, durables, de peso 

ligero y fáciles de instalar y transportar” 

Tabla 2: Clases de tuberías PVC. 

Clases de Tuberías PVC y máxima presión de trabajo 

Clase Presión Máxima 

de Prueba (m) 

Presión Máxima 

de Trabajo (m) 

5 50 35 

7.5 75 50 

10 105 70 
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15 150 100 

Fuente: NTP 399.002. (2009). 

2.2.3.2.5. Pérdida de carga 

Para Agüero (33) indica que, “la pérdida de carga es el gasto 

de energía necesario para vencer las resistencias que se 

oponen al movimiento del fluido de un punto a otro en una 

sección de la tubería. Esta se representa indicada por la Línea 

de Gradiente Hidráulica y puede presentarse una presión 

residual positiva o negativa, cabe resaltar que la presión 

residual al ser mayor al 10% la tubería se denomina corta.” 

 

Donde: 

− Hf = Perdida de carga 

− S = Carga Disponible   

− L = Longitud de tubería 
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2.2.3.2.6. Diámetros  

Para Agüero (33) indica que, “el diámetro es la longitud de la 

recta que recorre de extremo a extremo un círculo y sus 

medidas para instalaciones de tuberías se encuentran en 

pulgadas.” 

 

Donde:  

− D = Diámetro Interno Tubería (m).    

− Q = Caudal l/s 

− hf = Perdida de carga 

2.2.3.2.7. Velocidad 

Para Agüero (33) indica que, “el diámetro se diseñará para 

velocidades mínima de 0,6 m/s y máxima de 5,0 m/s. El 

diámetro mínimo de la línea de conducción es de 3/4” para el 

caso de sistemas rurales. Velocidad del flujo (V) definida 

mediante la f6rmula: 
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Donde: 

− D = Diámetro Interno Tubería (m).   

− Q = Caudal l/s 

− V = Velocidad del Agua (m/s) 

2.2.3.2.8. Presión 

“Se denomina presión a la carga en unidad de fuerza ejercida 

sobre un área determinado. En la línea de conducción, la 

presión es la fuerza sobre el área de la tubería gracias a la 

energía gravitacional producida por las grandes pendientes.” 

 

Donde:  

− Z = La altura donde se encuentra la tubería 

− P= Presión ejercida por el fluido en la tubería  

− γ = Peso específico del agua. 

− V = Velocidad del fluido.  
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− Hf = Perdidas de carga producidas por el recorrido.   

2.2.3.3. Reservorio de Almacenamiento 

De acuerdo con Calzada (14) indica que, “un reservorio es 

especialmente para guardar el agua en cantidades mayores, 

permitiendo que estas se almacenen y con ello, puedan abastecer de 

agua la zona donde se está trabajando.” 

2.2.3.3.1. Tipos de Reservorio 

Según Lossio M (34) indica que, “los reservorios de 

almacenamiento pueden ser elevados, apoyados y 

enterrados.” 

a) Reservorios elevados: 

“Los elevados, que generalmente tienen forma esférica, 

cilíndrica y de paralelepípedo, son construidos sobre torres, 

columnas, pilotes, etc.” 

b) Reservorios apoyados: 

“Los apoyados, que principalmente tienen forma rectangular    

y circular son construidos directamente sobre la superficie del 

suelo.” 
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c) Reservorios enterrados: 

“Los enterrados, de forma rectangular o cilíndrica, son 

construidos por debajo de la superficie del suelo (cisternas).” 

2.2.3.3.2. Tuberías 

a) Tubería de llegada: “El diámetro está definido por la 

tubería de conducción, debiendo estar provista de una válvula 

compuerta de igual diámetro antes de la entrada al reservorio 

de almacenamiento; debe proveerse de un by - pass para 

atender situaciones de emergencia. 

b) Tubería de salida: “El diámetro de la tubería de salida 

será el correspondiente al diámetro de la línea de aducción, y 

deberá estar provista de una válvula compuerta que permita 

regular el abastecimiento de agua a la población.”   

c) Tubería de limpieza: “La tubería de limpia deberá tener 

un diámetro tal que facilite la limpieza del reservorio de 

almacenamiento en un periodo no mayor de 2 horas. Esta 

tubería será provista de una válvula compuerta.” 
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d) Tubería de rebose: “La tubería de rebose se conectará con 

descarga libre la tubería de limpia y no se proveerá de válvula 

compuerta.”  

e) By pass: “Se instalará una tubería con una conexión 

directa entre la entrada y la salida, de manera que cuando se 

cierre la tubería de entrada al reservorio de almacenamiento, 

el caudal ingrese directamente a la línea de aducción. Esta 

constara de una válvula compuerta que permita el control del 

flujo.” 

2.2.3.3.3. Volumen 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones, en el 

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

a capacidad del reservorio, es necesario reflexionar sobre la 

indemnización de las variaciones horarias, acontecimiento 

como incendios, previsión de almacenamientos para 

resguardar daños y obstáculos en la línea de conducción y que 

el reservorio funcione como parte del sistema.” 

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

masa correspondiente a las variaciones horarias de la 

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

de la demanda.” 

b) Volumen Contra Incendio: “Volumen contra incendio, 

Según RNE 122.4a, para poblaciones menores a 10000 hab. 

se considera 5m3.” 

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

considera el 20% del volumen de regulación.”   

2.2.3.3.4. Partes del Reservorio 

Según el artículo 5.3 de la Norma OS. 030, los aspectos 

generales indispensables para un reservorio son las 

siguientes:  

− Tubería de ventilación   

− Tapa sanitaria   

− Tanque de almacenamiento  

− Tubo de rebose  

− Tubería de salida  

− Tubería de rebose y limpia, Canastilla.   
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2.2.3.4. Línea de Aducción 

De acuerdo con Portillo (15) indica que “la línea de aducción 

comprende el tramo desde el reservorio de almacenamiento hasta la 

red de distribución de dicho sistema, además, por lo general, se 

emplean tuberías de 2 pulg para la bajada principal y para la bajada 

secundaria, una tubería de 1 pulg.” 

2.2.3.4.1. Consideraciones 

− Se debe evitar pendientes mayores del 30% para evitar altas 

velocidades, e inferiores al 0,50%, para facilitar la ejecución 

y el mantenimiento.  

− Con el trazado se debe buscar el menor recorrido, siempre y 

cuando esto no conlleve excavaciones excesivas u otros 

aspectos.  

− Utilizar zonas que sigan o mantengan distancias cortas a vías 

existentes o que por su topografía permita la creación de 

caminos para la ejecución, operación y mantenimiento.  

− Evitar zonas vulnerables a efectos producidos por fenómenos 

naturales y antrópicos. 
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2.2.3.5. Red de distribución 

De acuerdo con Mange (16) indica que, “la red de distribución 

comprende a la parte final del sistema de abastecimiento de agua 

potable, el cual se encarga de repartir agua a cada una de las 

viviendas domiciliarias de la zona, además de brindar un suministro 

hídrico eficiente y manteniendo una presión adecuada durante todo 

el periodo de diseño del mismo.” 

2.2.3.5.1. Cámara Rompe Presión 

De acuerdo con Alcívar (17) indica que “son aquellas que 

tienen como función principal, reducir la presión que exista 

en el agua de bajada, generando una nueva presión dentro de 

los límites de trabajo de las tuberías.” 

2.2.3.5.2. Tipo de Red de distribución 

a) Redes abiertas 

Para Ruiz (35) indica que, “las redes de distribución abiertas 

o ramificadas, tienen como característica que el agua discurre 

siempre en el mismo sentido. Se componen esencialmente de 

tuberías primarias, las cuales se ramifican en conducciones 
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secundarias y éstas, a su vez, se ramifican también en ramales 

terciarios.” 

El caudal del ramal será: 

 

Donde: 

− 𝑄𝑟𝑎𝑚𝑎𝑙 = Caudal en cada ramal en l/s  

− 𝑄𝑔 = Caudal de grifo (l/s),>10l/s  

− 𝐾 = Coeficiente de simultaneidad entre 0.2 a 1 

b) Redes cerradas 

Para Ruiz (35) indica que, “en las redes malladas, las tuberías 

principales se comunican unas con otras, formando circuitos 

cerrados.”  

2.2.3.5.3. Válvulas 

a) Válvula de control: Para Resolución Ministerial N° 192-

2018 – VIVIENDA (36) determina que, “se instala en la red 

de distribución, ayuda para graduar el caudal del líquido por 

secciones y para desarrollar la labor de conservación y 

restauración” 
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b) Válvula de paso: Para Resolución Ministerial N° 192-

2018 – VIVIENDA (36) determina que, “ayuda para 

examinar u organizar la entrada del líquido a la casa y para la 

conservación y restauración” 

c)  Válvula de purga: Para Resolución Ministerial N° 192-

2018 – VIVIENDA (36) determina que, “se ubica en los 

trazos más pequeños del campo que sigue todo el tramo de 

conducción. Sirve para descartar el lodo o arenilla que se 

amontona en el proceso del conducto” 

2.2.3.5.4. Aspectos Generales 

a) Velocidades admisibles 

Para la red de distribución se debe cumplir lo siguiente:  

− La velocidad mínima no debe ser menor de 0,60 m/s. En 

ningún caso puede ser inferior a 0,30 m/s.  

− La velocidad máxima admisible debe ser de 3 m/s. 

b) Presiones de servicio 

Para la red de distribución se deberá cumplir lo siguiente:  
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− La presión mínima de servicio en cualquier punto de la red o 

línea de alimentación de agua no debe ser menor de 5 m.c.a.   

− La presión estática no debe ser mayor de 60 m.c.a. 

c) Materiales 

“El material de la tubería que conforma la red de distribución 

debe ser de PVC y compatible con los accesorios.” 

2.2.3.6. Conexiones domiciliarias 

De acuerdo con Galilea (18) indica que “las conexiones 

domiciliarias son aquellas que parten de la red de distribución hacia 

las viviendas de la zona de trabajo.” 

2.2.4. Parámetros de Diseño del Sistema de Abastecimiento de Agua 

2.2.4.1. Período de diseño 

De acuerdo con Lossio (19) indica que “el periodo de diseño será 

tipificado como el proceso principal para garantizar el óptimo 

funcionamiento de cada componente del sistema de abastecimiento 

de agua potable”  
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Tabla 3: Periodo de diseño en estructuras. 

Período de diseño en Estructuras 

Componente Período de diseño 

Obras de captación 20 años 

Conducción 20 años 

Reservorio 20 años 

Red principal 20 años 

Red secundaria 10 años 

Fuente: Ministerio de Salud. 

2.2.4.2. Población futura 

De acuerdo con Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento (20), explica que “la población futura es un método de 

cálculo de poblaciones que se utiliza bajo la consideración de las 

poblaciones a ciertos años, estos van cambiando en la forma de una 

progresión aritmética y que se encuentran cerca del límite de 

saturación.” 
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Donde: 

− Pf = Población futura 

− Po = Poblacional actual 

− r = Coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes 

− T = N° de años 

Tabla 4: Coeficiente de crecimiento poblacional. 

Coeficiente de crecimiento lineal por departamento (r) 

Departamento 

Crecimiento 

anual por 

1000 

habitantes 

Departamento Crecimiento 

Piura 30 Cusco 15 

Cajamarca 25 Apurímac 15 

Lambayeque 35 Arequipa 15 

La Libertad 20 Puno 15 

Áncash 20 Moquegua 10 

Huánuco 25 Tacna 40 

Junín 20 Loreto 10 

Pasco 25 San Martín 30 

Lima 25 Amazonas 40 

Ica 32 Madre de 

Dios 

40 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática. 
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2.2.4.3. Demanda de dotaciones 

Para el Reglamento Nacional de Edificaciones indica que, “para 

sistemas de abastecimiento de agua potable con conexiones 

domiciliarias, por lo menos debe tener una dotación de 180 l/hab/d, 

en clima frío y de 220/hab/d en clima templado y cálido.” 

Tabla 5: Dotación de Agua por Región. 

Dotación por región 

Región Dotación (l/hab/día) 

Selva 70 

Costa 60 

Sierra 50 

Fuente: Ministerio de Salud. 

Tabla 6: Dotación de Agua por población y clima. 

Dotación por clima 

Población  

(Habitantes) 

Dotación 

Frío Cálido 

Rural 100 100 

2000 – 10000 120 150 

1000 150 200 

50000 200 250 

Fuente: Organización Mundial de la Salud. 
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Tabla 7: Dotación de Agua por tipo de proyecto. 

Tipo de proyecto Dotación (lppd) 

Agua potable domiciliaria con 

alcantarillado 

100 

Agua potable domiciliaria con 

letrinas 

150 

Agua potable con piletas 200 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática. 

2.2.4.4. Demanda de dotaciones 

2.2.4.4.1. Consumo promedio diario anual 

Para Agüero (33) indica que, “el consumo promedio diario 

anual, se define como el resultado de una estimación per 

cápita para la población futura del periodo de diseño, 

expresada en litros por segundo (l/s), se determinó mediante 

la siguiente expresión:” 

 

Donde: 

− Qm = Consumo promedio diario l/s 
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− Pf = Población futura 

− D = Dotación1/hab./día 

2.2.4.4.2. Consumo máximo diario (Qmd) 

Para Agüero (33) indica que, “el consumo máximo diario se 

define como el día de máximo consumo de una serie de 

registros observados durante los 365 días del año. Según el 

art. 1.5 de la norma OS. 10019, nos indica que se deben 

considerar un coeficiente K1 = 1.3.” 

 

Donde: 

− Qmd = Consumo máximo diario 

− Qm = Consumo promedio diario l/s 

− K1 = Coeficiente 

2.2.4.4.3. Consumo máximo horario (Qmh) 

Para Agüero (33) indica que, “el consumo máximo horario, 

se define como la hora de máximo consumo del día de 

máximo consumo. Según el art. 1.5 de la norma OS. 10019, 
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nos indica que se deben considerar un coeficiente K2 = 1.8 < 

> 2.5.” 

 

Donde: 

− Qmh = Consumo máximo horario 

− Qm = Consumo promedio diario l/s 

− K2 = Coeficiente 

2.2.4.4.4. Demanda de agua 

Para Agüero (33) indica que, “de acuerdo al número de 

habitantes de la población elegida y el tipo de la comunidad, 

se determina la variación del consumo de agua debido a que 

la temperatura y el clima juegan un papel importante en la 

población y por ende los factores económicos y sociales, en 

las comunidades rurales y las regiones del país se proyectan 

las dotaciones en base al número de habitantes.” 
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2.2.4.4.5. Demanda de dotaciones 

Para Agüero (33) indica que, “en las siguientes tablas se 

muestran las dotaciones por la cantidad de habitantes en las 

localidades rurales del país.” 

Tabla 8: Dotación por número de habitantes. 

Población (Habitantes) Dotación (l/hab/día) 

Hasta 500 60 

500 – 1000 60 – 80 

1000 – 2000  80 - 100 

Fuente: Ministerio de Salud. (1962). 

Tabla 9: Dotación por regiones. 

Región Dotación (l/hab/día) 

Selva 70 

Costa 60 

Sierra  50 

Fuente: Ministerio de Salud. (1984). 
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Tabla 10: Dotación de agua según guía MEF. 

Criterios Costa Sierra Selva 

Letrinas sin arrastre 

hidráulica. 

50 – 60 40 – 50 60 – 70 

Letrinas con 

arrastre hidráulico 

90 80 100 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento. (2016). 

2.2.5. Tipos de Fuentes de abastecimiento de agua 

2.2.5.1. Aguas de lluvia 

De acuerdo con Aristegui (21) nos indica que “son aquellas aguas 

que se tienen que almacenar en tiempos de lluvias para disponer de 

ellas cuando existan tiempos de sequías”. 

2.2.5.2. Aguas superficiales 

De acuerdo con López (22) nos indica que “son aquellas aguas que 

tienen como característica principal, si son constantes y la topografía 

de la zona, para saber de dónde se están captando dichas aguas”. 

2.2.5.3. Aguas subterráneas 

De acuerdo con Rodríguez (23) nos indica que “son aquellas aguas 

que se tienen que proteger de diversos factores que contaminen dicha 
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agua, además, debería ser protegida con una cámara formada por 

muros y/o estructura cubierta”. 

2.2.6. Ciclo Hidrológico del agua 

2.2.6.1. Calidad del agua 

De acuerdo con Siapa (24) indica que “la calidad de agua depende 

mucho de que no esté con agentes patógenos que perjudiquen las 

propiedades solubles del recurso.” 

2.2.6.2. Cantidad de agua 

De acuerdo con Ministerio de Salud Pública y Asistencia Social de 

Guatemala C.A. (25) menciona que “la cantidad de agua, es aquella 

requerida por la población en la zona de estudio que se va a trabajar, 

para evitar problemas de desabastecimiento y demás problemas a 

futuro.” 

2.2.7. Condición Sanitaria 

De acuerdo con Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (20), 

“una buena condición sanitaria, hace referencia a cuando el agua cumple 

ciertos requisitos básicos para las autoridades competentes y no presenta 

peligro alguno para la salud de las personas de la zona.” 
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2.2.7.1. Cobertura 

De acuerdo con Dirección Regional de Salud Cajamarca (26), “la 

cobertura del agua nos permite identificar que cada lugar de la zona 

de trabajo, cuente con agua en cantidad y calidad adecuada, para 

poder preservar las necesidades de los habitantes.” 

2.2.7.2. Cantidad 

De acuerdo con Quintero (27) indica que, “la cantidad de agua, hace 

referencia a que toda la población de la zona de trabajo se encuentre 

abastecida de dicho recurso hídrico, y en una cantidad suficiente que 

permita que este se encuentre abastecido en su totalidad.” 

2.2.7.3. Continuidad 

De acuerdo con Rubina (28), nos explica que esta se refiere a la 

disponibilidad del agua durante el tiempo requerido y/o necesario. 

2.2.7.2. Calidad 

De acuerdo con Villena (29) indica que, “refiere al conjunto de 

propiedades físicas, químicas y bacteriologías que debe tener al gua 

que será empleada por los habitantes de la zona.” 
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2.2.8. Incidencia en la Condición Sanitaria 

Según Cuba (30), nos indica que “la incidencia en la condición sanitaria se 

basa en que el sistema de agua potable debe estar bien distribuida, con 

cantidades suficientes y con muy buena presión, sus componentes, los 

accesorios como las válvulas y las cañerías deben de encontrarse en buen 

estado, así mismo la calidad, cantidad y la cobertura de agua tiene que ser 

eficiente para que así la población no tenga ningún problema con el agua al 

momento de consumirlo.” 
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2.3. Hipótesis 

                  No aplica. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Nivel, Tipo y Diseño de Investigación 

Nivel de Investigación 

La presente investigación cuenta con un diseño que fue cualitativo - cuantitativo y 

de corte transversal, cuantitativo porque recolectó datos propios de la zona para 

sacar conclusiones del trabajo a realizar y de corte transversal por el periodo de 

tiempo en que se realizó. 

Tipo de Investigación 

La investigación propuesta fue de tipo descriptivo, puesto que, se encargó de 

describir el estado sin alterarlos para evitar que las conclusiones que se puedan 

sacar, sean adulteradas o no brinden la información adecuada. 

Diseño de la Investigación 

El diseño de la presente investigación será transversal, porque, aplicó técnicas que 

no alteren las variables de estudios, los fenómenos que se puedan encontrar y 

demás. 

Para el correcto proceso adecuado en el diseño, se utilizarán los siguientes 

softwares, como son: AutoCAD Civil 3d, WaterCAD/WaterGems, Excel, Global 

Maper, Google Earth, gps Garmin, Estación total. 
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Este diseño se graficó de la siguiente manera: 

       

Donde:   

− Mi: Muestra: Sistema de agua potable en la Localidad de San Pedro. 

− Xi: Variable Independiente: Diseño del Sistema de Abastecimiento de Agua 

Potable. 

− Oi: Resultados. 

− Yi: Variable Dependiente: La condición sanitaria en la Localidad de San 

Pedro. 

3.2. Población y Muestra 

Población 

El proyecto presente, estuvo comprendido por todo el Sistema de Abastecimiento 

de Agua Potable de los pueblos rurales. 

Muestra 

Para esta investigación, la muestra estará dada por todos los componentes del 

Sistema de Abastecimiento de Agua Potable en la Localidad de San Pedro, distrito 

de Huallanca, provincia de Huaylas, departamento de Ancash.

Mi Xi Oi Yi 
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3.3. Variables. Definición y Operacionalización 

Tabla 11: Cuadro de definición y operacionalización de las variables e indicadores. 

 

VARIABLE 

INDEPENDI

ENTE 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICIÓN 

SISTEMA DE 

ABASTECIM

IENTO DE 

AGUA 

POTABLE 

Es el estudio que se 

puede obtener para 

poder diseñar las 

estructuras 

hidráulicas del 

sistema de 

abastecimiento de 

la Localidad de San 

Pedro. Además de, 

brindar 

Se realizará el diseño de 

las estructuras 

hidráulicas del sistema 

de abastecimiento de 

agua potable de la 

Localidad de San 

Pedro, comprendido 

desde la captación hasta 

la red de distribución. 

Captación 
- Tipo 

- Caudal 

- Nominal 

- Intervalo 

Línea de 

Conducción 

- Diámetro 

- Velocidad 

- Clase 

- Presión 

- Distancia 

- Pendiente 

- Nominal 

- Nominal 

- Nominal 

- Nominal 

- Nominal 

- Nominal 

Reservorio 
- Tipo 

- Volumen 

- Nominal 

- Ordinal 
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conocimiento de 

cada uno de ellos. 

Línea de Aducción 

- Diámetro 

- Clase 

- Velocidad 

- Presión 

- Distancia 

- Pendiente 

- Nominal 

- Nominal 

- Nominal 

- Nominal 

- Nominal 

- Nominal 

Red de 

Distribución 

- Velocidad 

- Presión 

- Diámetro 

- Distancia 

- Pendiente 

- Nominal 

- Nominal 

- Nominal 

- Nominal 

- Nominal 

 

 

 

 

CONDICIÓN 

SANITARIA 

DE LA 

POBLACIÓN 

 

Hace referencia a 

que la localidad 

cuente con todos 

los servicios 

básicos que se 

pueden brindar con 

el agua, al buen uso 

y para evitar 

posibles 

 

Se realizarán visitas a 

campo, utilizando las 

fichas técnicas 

(encuestas aplicadas) 

aplicadas a los 

habitantes de la zona, 

aquellas estarán 

establecidas con los 

Cobertura 

- Caudal Mínimo 

- Dotación 

- Viviendas 

conectadas  

- Intervalo 

- Nominal 

- Ordinal 

Cantidad 

- Conexión 

Domiciliaria. 

- Caudal 

- Piletas 

 

- Ordinal 

 

- Intervalo  

- Intervalo 
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enfermedades por 

el agua 

contaminada y/o no 

tratada. 

diversos reglamentos y 

normas. 

Continuidad 

- Determinación 

del estado de la 

fuente. 

- Tiempo de 

trabajo de la 

fuente. 

 

 

- Nominal 

 

 

- Intervalo 

Calidad del agua 

- Niveles de 

cloruro residual. 

- Evitar las 

enfermedades. 

- Supervisar el 

agua. 

 

- Intervalo 

 

- Nominal 

 

- Nominal 

 
 

Fuente: Elaboración propia. (2023). 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de información 

Técnica de recolección de datos 

Se empleó lo siguiente: 

a) Técnica de observación directa: Se realizó la observación visual en la zona de 

estudio para su comprensión y recolección de datos. 

b) Guía de observación: Se obtuvo por la recolección de los datos a través de 

diversos medios, fotografías, encuestas, demás. 

Instrumento de recolección de datos 

Se utilizaron instrumentos como fichas técnicas de inspección, de protocolos y/o 

cuestionarios para la evaluación de cada componente que se realizó en el 

proyecto de investigación. 

Además; se emplearon fotografías para poder registrar cada parte de la zona de 

estudio y las áreas donde se trabajaron los componentes que componen el 

sistema de abastecimiento de agua potable en la localidad de San Pedro. 

3.5. Método de Análisis de datos 

El presente proyecto de investigación, tendrá el siguiente plan de análisis: Primero, 

recolectará información y/o datos de campo, necesarios para la guía de recolección 

y los protocolos se realizarán acorde a las entidades encargadas de brindar las 

normas y reglamentos sanitarios. Todo esto, se verá reflejado en los cuadros que 
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se presentarán, así como, las conclusiones resultantes de los diversos análisis que 

se harán a las soluciones de los problemas que presenta la localidad de San Pedro. 

3.6. Aspectos éticos 

a) Ética para el inicio de la evaluación:   

Debido a las posibles visitas que se puedan realizar al lugar de estudio, se deberán 

solicitar los permisos correspondientes para poder realizar los trabajos necesarios 

sin tener problemas mayores y/o malos entendidos.  

b) Ética en la recolección de datos:   

Para poder realizar una buena recolección de datos, se tendrá que ser responsable 

y honesto, para que aquellos datos obtenidos, no se adulteren y se trabajen con 

resultados auténticos a lo analizado y/o estudiado. 

c) Ética para la solución de análisis: 

Para el conocimiento de los daños que han afectado el poco abastecimiento del 

agua potable, se deberá ser muy autocritico para identificar posibles soluciones y 

así, evitar problemas mayores. 

d) Ética en la solución de resultados: 

Obtener los resultados acordes al tipo de problema que se pueda presentar y sin 

adulterar ninguno. 

 



 

  46 

 

IV. RESULTADOS 

4.1. Resultados 

a) Dando respuesta al primer objetivo específico: Proponer un Sistema De Abastecimiento De Agua Potable Para Mejorar 

La Condición Sanitaria De La Población En La Localidad De San Pedro, Distrito De Huallanca, Provincia De Huaylas, 

Departamento De Ancash – 2023. 

Tabla 12: Resultados del Algoritmo de selección de sistemas. 

ALGORITMO DE SELECCIÓN DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE PARA EL ÁMBITO RURAL 

Descripción 
Tipo de 

fuente 

¿ La 

ubicación de 

la fuente es 

favorable ? 

¿ El nivel 

freático es 

accesible ? 

¿ Existe 

disponibilidad de 

agua ? 

¿ La zona donde se 

ubican las 

viviendas es 

inundable 

Sistema de 

agua potable 

Resultado Subterránea SI SI SI NO SA - 03 

 

Interpretación: 

En la tabla podemos observar que se obtuvo un SA – 03, el cual estuvo conformado por un sistema de abastecimiento de agua a 

gravedad sin tratamiento (Captación de manantial, línea de conducción, reservorio, desinfección, línea de aducción y redes de 

distribución). 
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b) Dando respuesta al segundo objetivo específico: Desarrollar un Sistema De Abastecimiento De Agua Potable Para Mejorar 

La Condición Sanitaria De La Población En La Localidad De San Pedro, Distrito De Huallanca, Provincia De Huaylas, 

Departamento De Ancash – 2023. 

Tabla 13: Resultados de la Captación de Ladera. 

CAPTACIÓN DE LADERA 

Descripción 

Orificios Cámara húmeda Salida Canastilla 
Rebose 

y limpia 

Diámetro Cantidad Ancho Largo 
Altura 

interior 

Diámetro de 

tubería 
Diámetro Longitud 

Diámetro 

de 

tubería 

Cantidad 2.00 2.00 0.90 0.90 1.05 1.00 2.00 0.15 2.00 

Unidad pulg unid. m m m pulg pulg m pulg 

 

Interpretación: 

En la tabla se puede observar que la una cámara húmeda es de 0.90 m de ancho y largo, con una altura de 1.05 m, con 2 orificios 

de 2” de diámetro para la pantalla de la cámara húmeda, a su vez, se determinó una canastilla de 0.15m de 2” de diámetro. 
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Tabla 14: Resultados de la Línea de Conducción. 

LÍNEA DE CONDUCCIÓN 

Descripción 

Tubería C.R.P 

Diámetro Velocidad Longitud Clase de tuberia PVC 
Cámara rompe presión 

tipo 6 

Cantidad 1.00 0.30 308.50 10 1.00 

Unidad pulg m/s m  unid. 

 

Interpretación: 

En la tabla se aprecia que se empleó para el trazado de la línea de conducción una longitud de 308.50 m, utilizando un diámetro 

de 1”, así obteniendo una velocidad en la tubería de 0.30 m/s. 

Tabla 15: Resultados del Reservorio Superficial. 

RESERVORIO SUPERFICIAL 

Descripción 

Regulación Reserva Almacenamiento Diseño Sección cuadrada del reservorio Llegada Salida 

Volumen Volumen Volumen Volumen 
Ancho interior del 

reservorio 

Altura 

interior 

Diámetro 

de tubería 
Diámetro 

de tubería 

Cantidad 3.02 0.01 3.03 5.00 2.10 1.68 1.00 1.00 

Unidad m3 m3 m3 m3 m m pulg pulg 
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Interpretación: 

En los resultados obtenidos del reservorio, se puede visualizar que se calculó un volumen de almacenamiento de 3.03 m3, por lo 

que se consideró 5.00 m3 para el diseño de la sección cuadrada del reservorio, por ende, se estimó un ancho de 2.10m. 

Tabla 16: Resultados de la Línea de Aducción. 

LÍNEA DE ADUCCIÓN 

Descripción 
Tubería Flujo volumétrico 

Diámetro Velocidad Longitud Clase de tuberia PVC Caudal de diseño 

Cantidad 1.00 0.74 52.10 10 0.50 

Unidad pulg m/s m  l/s 

 

Interpretación: 

Según la tabla los resultados fueron los siguientes, una Línea de Aducción es de 52.10 m de longitud, empleando una tubería PVC 

de clase 10 de 1” de diámetro. Además, mencionar que se obtuvo una velocidad de 0.74 m/s y el caudal de 0.50 l/s. 
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Tabla 17: Resultados de la Red de distribución. 

RED DE DISTRIBUCIÓN 

Descripción 

Tubería 

Diámetro  

(D1) 

Diámetro  

(D2) 

Longitud                     

(L1) 

Longitud                  

(L2) 
Velocidad 

Clase de 

tuberia PVC 

Cantidad 1.00 3/4 135.85 365.55 0.08 - 0.74 10 

Unidad pulg pulg m m m/s  

 

Interpretación: 

En la tabla se manifiesta los resultados de la red de distribución, donde se determinó el uso de tuberías PVC de Ø 1" con una 

longitud de 135.85 m y de Ø 3/4" con una longitud de 365.54 m. De acuerdo con los cálculos de la red de distribución, se 

presentaron velocidades entre 0.08 m/s y 0.74 m/s respectivamente. 
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c) Dando respuesta al tercer objetivo específico: Determinar la incidencia en la condición sanitaria de la población en la 

Localidad de San Pedro, Distrito De Huallanca, Provincia De Huaylas, Departamento De Ancash – 2023. 

 

Tabla 18: Resultados de la Cobertura del Servicio. 

 

COBERTURA DEL SERVICIO 

Descripció

n 

¿Cuántas familias se 

benefician con el 

agua potable? 

Caudal 

de la 

fuente 

(lt/seg.

) 

Altitud  

(m.s.n.m) 

Dotación 

(lt/per/hab) 

N° de personas 

atendibles Cob.      

(A) 

N° de personas 

atendidas              

(B) 

Resultado 30 0.52 1350.00 50 899 150 

 

 

EVALUACIÓN DE LA COBERTURA DEL SERVICIO 

A > B 

(Bueno) 

A = B 

(Regular) 

A < B > 0 

(Malo) 

B = 0         

(Muy Malo) 

Puntaje 4 puntos 

Condición Bueno 

 

Interpretación: 

Los resultados de la tabla de la cobertura podemos apreciar que el N° de personas atendibles - cobertura es de 899 por lo que es 

superior a las 150 personas atendidas, por lo tanto, la condición es buena. 
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Tabla 19: Resultados de la Cantidad de Agua. 

CANTIDAD DE AGUA 

Descripción 
Familias a 

beneficiar 

Integrantes 

por familia 

Caudal de 

la fuente 

(lt/seg.) 

Dotación 

(lt/hab/día) 

Volumen 

demandado 

(1) 

Volumen 

demandado 

(2) 

Volumen 

demandado total 

(C) 

Volumen 

ofertado         

(D) 

Resultado 30 5 0.52 80 195 0 195 44928 

 

 

EVALUACIÓN DE LA CANTIDAD DE AGUA 

D > C 

(Bueno) 

D = C 

(Regular) 

D < C    

(Malo) 

D = 0         

(Muy Malo) 

Puntaje 4 puntos 

Condición Bueno 

 

 

 

Interpretación: 

En la tabla se manifiesta un volumen ofertado de 44928 siendo mayor que el volumen demandado total de 195, por ende, se 

determinó que la condición es buena. 
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Tabla 20: Resultados de la Continuidad del Servicio. 

CONTINUIDAD DEL SERVICIO 

Descripción 

¿Cómo son las 

fuentes de 

agua? 

¿Número de 

fuentes de agua? 

¿En los doce últimos meses, cuanto tiempo han tenido 

el servicio? 
Continuidad 

Resultado 

Baja cantidad 

pero no se seca                           

(3 puntos) 

1.00 
Por horas todo el año                                                                                                                                            

( 2 puntos) 
2.50 

 

 

 

EVALUACIÓN DE LA CONTINUIDAD DEL SERVICIO 

4 puntos 

(Bueno) 

3 puntos 

(Regular) 

2 puntos 

(Malo) 

1 punto  

(Muy Malo) 

Puntaje 2.50 

Condición Regular 

 

 

Interpretación: 

En la tabla de la continuidad se observa los aspectos que fueron evaluados con sus respectivas puntuaciones, en el cual se estimó 

una puntuación de 2.50 para la continuidad, obteniéndose una condición regular. 
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Tabla 21: Resultados de Calidad del Agua. 

CALIDAD DEL AGUA 

Descripción 

¿Colocan 

cloro en el 

agua de forma 

periódica? 

¿Cuál es el 

nivel de 

cloro 

residual? 

¿Cómo es el 

agua que 

consumen? 

¿Se ha realizado el análisis 

bacteriológico en los últimos doce 

meses? 

¿Quién 

supervisa la 

calidad del 

agua? 

Calidad 

Resultado 
No                                              

(1 punto) 

No tiene 

cloro                                              

(1 punto) 

Agua clara                                              

(4 puntos) 

No                                                                                                                                                                                                          

(1 punto) 

Nadie                                           

(1 punto) 
1.60 

 

 

 

EVALUACIÓN DE LA CALIDAD DEL AGUA 

4 puntos 

(Bueno) 

3 puntos 

(Regular) 

2 puntos 

(Malo) 

1 punto 

(Muy Malo) 

Puntaje 1.60 

Condición Malo 

 

 

Interpretación: 

En la tabla se muestra los ítems que sirvieron para determinar la puntuación de la calidad del agua, en el que se determinó una 

condición mala ya que obtuvo un puntaje de 1.60.
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Tabla 22: Resultados de la Evaluación de la Condición Sanitaria. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

Cobertura del

servicio

Cantidad de agua Continuidad del

servicio

Calidad del agua

Puntaje 4.00 4.00 2.50 1.60

INDICADORES DE LA CONDICIÓN SANITARIA

Indicadores de la condición sanitaria Condición 

Bueno = 4 

Regular = 3 

Malo = 2 

Muy Malo = 1 

Cobertura del servicio 4.00 

Cantidad de agua 4.00 

Continuidad del servicio 2.50 

Calidad del agua 1.60 
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Tabla 23: Resultados de la Incidencia de la Condición Sanitaria. 

Incidencia de la condición sanitaria de la 

localidad de San Pedro 
Estado 

Bueno = 4 

Regular = 3 

Malo = 2 

Muy Malo = 1 

Condición sanitaria del sistema de agua potable 3.025 

 

 

Interpretación: 

 

En la tabla de la incidencia en la condición sanitaria de la localidad de San Pedro se obtuvo 

una puntuación de 3.025, en consecuencia, la condición fue buena. 

 

 
 

 

 

 

 

0.000

1.000

2.000

3.000

4.000

Puntaje

Condición sanitaria del

sistema de agua potable
3.025

3.025

INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN 

SANITARIA
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4.2. Discusión 

a) Proponer un Sistema de Abastecimiento de Agua Potable  

En la tabla N° 12 se puede visualizar que se identificó una fuente subterránea, 

que cuenta con disponibilidad de agua suficiente para abastecer, así como 

presenta una buena ubicación de la fuente con respecto a la población; asimismo, 

la ubicación de la población no está propenso a sufrir inundaciones.  

b) Diseñar un Sistema de Abastecimiento de Agua Potable  

1. Captación: En la tabla N° 13 se diseñó una captación de ladera en el cual se 

empleó como fuente de agua un manantial, dando como resultado unos 2 orificios 

de 2” en la pantalla de cámara húmeda, en consecuencia, se obtuvo un ancho de 

0.90m para la cámara húmeda, asimismo se determinó una altura de 1.05m. En 

cambio, en la tesis de Llaure et al, titulada “Diseño del sistema de 

abastecimiento de agua potable en el Centro Poblado Las Flores –Tangay, 

Nuevo Chimbote, Santa, Ancash-2021”, se empleó una fuente de agua 

superficial, debido a que el agua se captó del rio mediante el diseño de un canal 

de derivación. 

2. Línea de conducción: En la tabla N° 14 se proyectó una línea de conducción 

a gravedad en un terreno de topografía accidentada motivo por el cual se utilizó 

una cámara rompe presión tipo 6, asimismo se empleó una longitud de 308.50 

m de tubería PVC de 1” de diámetro, obteniendo una velocidad de 0.30 m/s 
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debido a que el caudal máximo diario es pequeño de 0.18 l/seg. De la misma 

manera en la tesis de Ruiz, titulada “Diseño del Sistema de agua potable en 

el centro poblado Betania y Caserío Pintuyacu, Distrito de Pinto Recodo 

Tablasos, provincia de Lamas, Departamento de San Martin”, en el tramo 

de la línea de conducción en dirección al reservorio Betania se calculó una 

velocidad de 0.32m/s y para el reservorio de Pintoyacu se determinó 0.48m/s 

de velocidad, así obteniéndose velocidades inferiores a 0.60m/s pero si cumple 

con el requisito de las presiones.  Además, se proyectó una cámara de 

distribución de caudal para poder abastecer a los 2 reservorios, a su vez, se 

utilizó cámaras rompe presión tipo 6 en ambos tramos de la línea de 

conducción. 

3. Reservorio: En la tabla N° 15 se calculó un volumen de regulación de 3.02 

m3 y de reserva un volumen de 0.01 m3, por lo que se consideró para el 

reservorio un volumen de diseño de 5 m3. Al igual que, en la tesis de Benites 

titulada “Diseño de sistema de abastecimiento de agua y alcantarillado, del 

caserío Quihuay, Distrito Macate, provincia de Santa, departamento 

Áncash, 2022”, no se empleó el volumen de contra incendio ya que la 

población es de una zona rural, a su vez, es inferior a una población de 10 

habitantes. Además, en el diseño del reservorio también estandarizó el volumen 

de diseño a 10 m3. 

4. Línea de Aducción: En la tabla N° 16 se diseñó una línea de aducción de 

52.10m de tubería PVC – clase 10, donde se calculó un diámetro de 1” 
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obteniendo una velocidad de 0.74m/s. Del mismo modo, en la tesis de Benites 

titulada “Diseño de sistema de abastecimiento de agua y alcantarillado, del 

caserío Quihuay, Distrito Macate, provincia de Santa, departamento 

Áncash, 2022”, para poder determinar el diseño de la línea de aducción se tuvo 

que emplear el caudal máximo horario pero estandarizado al igual que la tesis 

en investigación, dicho caudal fue de 0.50m/s. 

5. Red de Distribución: En la tabla N° 17 de la red de distribución se proyectó 

501.40m de tubería PVC – Clase 10, compuesto por tuberías de diámetros de 

1” y 3/4”, por lo que se estimó velocidades en el rango de 0.08 m/s y 0.74 m/s. 

De modo similar en la tesis de Apolitano et al, denominada “Diseño del sistema 

de abastecimiento de agua potable y alcantarillado para el sector los 

claveles C.P. El Milagro Distrito de Huanchaco, Provincia de Trujillo, 

Departamento de la Libertad”, se obtuvieron velocidades bajas de 0.08 m/s, 

0.093 m/s, 0.096 m/s, 0.095 m/s y 0.089 m/s; pero cabe mencionar que las 

presiones en la red si cumple con las presiones mínimas y máximas. 

c) Determinar la incidencia en la condición sanitaria. 

En la tabla N° 18 se manifiesta que la cobertura del servicio, así como la 

cantidad de agua presentan un estado bueno, a su vez, la continuidad del 

servicio obtuvo un estado regular; por otro lado, el aspecto de la calidad de agua 

presentó un estado malo. A diferencia, en la tesis de Llaure et al, titulada 

“Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable en el Centro 
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Poblado Las Flores –Tangay, Nuevo Chimbote, Santa, Ancash-2021”, la 

evaluación de la condición sanitaria estuvo categorizado en tres estados (malo, 

regular y bueno) y con diferentes puntuaciones; en donde se pudo verificar que 

todos los indicadores de la condición sanitaria presentaron un mal estado. 
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V. CONCLUSIONES 

1) Se propuso un sistema SA-03 para el sistema de abastecimiento de agua potable para 

la localidad de San pedro del distrito de Huallanca, el cual estuvo conformado por una 

captación de ladera, línea de conducción, reservorio, línea de aducción y red de 

distribución. Cabe mencionar que, el sistema SA-03 se obtuvo de la evaluación del 

algoritmo de selección de la RM-192-2018-VIVIENDA. 

2) Se desarrolló un sistema de abastecimiento de agua potable, que está conformado por 

una captación de ladera de una sección cuadrada de 0.90m de ancho y una altura de 1.05m; 

empleándose 2 orificios de 2” de diámetro en la pantalla de la cámara húmeda, asimismo 

se determinó una tubería de salida de 1” de diámetro, para el rebose y limpia se empleó 

un diámetro de 2”, y una canastilla de 2” de diámetro con una longitud de 0.15m.  

Para poder llevar el agua del manantial hacia el reservorio, se utilizó una línea de 

conducción a gravedad, en donde se proyectó 308.50m de longitud de tubería PVC – 

CLASE 10, con un diámetro de 1”. Además, se empleó 1 cámara rompe presión tipo 6 

como mecanismo de protección de las tuberías.  

Se proyectó un reservorio de forma cuadrada para una capacidad de 5 m3, con un ancho 

interior 2.10m y una altura interior de 1.68m, en el cual se instaló tuberías de llegada y de 

salida de un diámetro de 1”. 

Se empleó una línea de aducción de 52.10m de longitud, para ello se utilizó una tubería 

PVC – CLASE 10, con un diámetro de 1”. Para culminar, en la red de distribución se 
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utilizó tuberías de material PVC – CLASE 10, en el cual se empleó 365.54m de tubería 

de 3/4" de diámetro y una longitud de 135.85m de tubería de 1”. Cabe recalcar que la red 

sirvió para suministrar de agua a 30 familias. 

3) Se determinó una puntuación de 3.025 para la incidencia de la condición sanitaria de la 

localidad de San Pedro perteneciente al distrito de Huallanca; presentando un estado 

bueno a nivel general del sistema de abastecimiento de agua potable. Cabe resaltar que, 

se presentó un estado bueno para la cobertura y cantidad de agua, teniendo una puntuación 

de 4 respectivamente. Además, el indicador de la continuidad del servicio obtuvo un 

estado regular porque presentó una puntuación de 2.50. Asimismo, la calidad del agua 

manifestó un puntaje de 1.6, obteniendo un mal estado. 
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VI. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda que para proponer un sistema de abastecimiento de agua potable que se 

va a emplear en una obra de saneamiento rural, se debe evaluar en función al algoritmo 

de selección de sistemas de agua potable para el ámbito rural que se encuentra en la RM-

192-2018-VIVIENDA. 

2. Se recomienda que para desarrollar un sistema de abastecimiento de agua potable se 

debe emplear material de calidad para la construcción, asimismo que la captación como 

el reservorio deben estar protegidos mediante la construcción de cercos perimétricos. Con 

respecto al diseño de la captación, se debe utilizar el caudal en época de estiaje de la fuente 

de agua, para poder garantizar que el caudal sea el suficiente para abastecer a la población 

futura. En cuanto a la línea de conducción, aducción y red de distribución, deben proveer 

la presión suficiente para cumplir con las presiones mínimas y máximas; a su vez, se debe 

emplear cámaras rompe presión de manera estratégica con la finalidad de proteger de 

presiones excesivas en las tuberías. 

3. Se recomienda encargar a la JASS para supervise la calidad del agua, así como la 

colocación del cloro en el agua y la verificación del nivel de cloro residual en la red de 

distribución para mejorar el aspecto de la calidad de agua, en consecuencia, mejorará la 

puntuación de la incidencia de la condición sanitaria. 
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Anexo 01. Matriz de Consistencia 

      Tabla 24: Matriz de Consistencia. 

Diseño de las Estructuras Hidráulicas del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para mejorar la condición sanitaria de la 

población en la Localidad de San Pedro, distrito de Huallanca, provincia de Huaylas, departamento de Ancash – 2023 

PROBLEMA OBJETIVOS 

MARCO 

TEORICO Y 

CONCEPTIAL 

METODOLOGIA 
REFERENCIAS 

BIBLIOGRAFICAS 

 

Caracterización 

del problema: 

 

El Sistema de 

Abastecimiento 

de Agua Potable 

de la Localidad de 

San Pedro que 

abastece de agua 

potable se 

encuentra ubicado 

en el distrito de 

Huallanca, 

provincia de 

Huaylas, 

departamento de 

Ancash, 2023. 

 

 

 

 

 

Objetivo General 

 

Efectuar el diseño de las 

estructuras hidráulicas del 

sistema de abastecimiento de 

agua potable para mejorar la 

condición sanitaria de la 

población en la Localidad de 

San Pedro, distrito de 

Huallanca, provincia de 

Huaylas, departamento de 

Ancash – 2023. 

 

Objetivos Específicos  

Proponer un sistema de 

abastecimiento de agua 

potable para mejorar la 

condición sanitaria en la 

Localidad de San Pedro, 

distrito de Huallanca, 

provincia de Huaylas, 

 

Antecedentes: 

- Antecedentes 

Internacionales. 

- Antecedentes 

Nacionales. 

- Antecedentes 

Locales. 

 

Bases Teóricas: 

- Agua. 

- Ciclo 

hidrológico del 

agua. 

- Fuentes de 

abastecimiento de 

agua.  

- Agua potable. 

- Sistema de 

abastecimiento de 

agua potable. 

 

Tipo y nivel de la 

Investigación: 

Es tipo cualitativo, nivel 

exploratorio. 

 

Diseño de la 

Investigación: 

Mi    Xi    Oi   Yi 

Mi: Muestra, Xi: 

Variable independiente, 

Oi: Resultados e Yi: 

Variable dependiente. 

 

Población y Muestra: 

Estuvo conformado por 

todo el Sistema de 

abastecimiento de agua 

potable en la Localidad 

de San Pedro, distrito de 

Huallanca, provincia de 

1. Mogro, Pintado. 

Diseño de los sistemas 

de agua potable y de 

alcantarillado de la 

Comunidad Recinto 

Pedro Vélez Moran, 

ubicada en la parroquia 

Rosario, cantón El 

Empalme, provincia del 

Guayas – Ecuador. 

[Tesis de Grado]. 

Ecuador: Universidad 

Politécnica Salesiana. 

[cited 21 May 2023].  

 

2. Choez, 

Zambrano. , Estudio y 

diseño de los sistemas 

de agua potable y 

alcantarillado sanitario 

de la lotización 19 de 

diciembre, del cantón. 
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Enunciado del 

problema: 

 

¿El diseño de las 

estructuras 

hidráulicas del 

sistema de 

abastecimiento de 

agua potable en la 

Localidad de San 

Pedro, distrito de 

Huallanca, 

provincia de 

Huaylas, 

departamento de 

Ancash, mejorará 

la condición 

sanitaria de la 

población – 2023? 

departamento de Ancash – 

2023. 

 

Desarrollar un sistema de 

abastecimiento de agua 

potable para mejorar la 

condición sanitaria en la 

Localidad de San Pedro, 

distrito de Huallanca, 

provincia de Huaylas, 

departamento de Ancash – 

2023. 

 

Determinar la incidencia en la 

condición sanitaria de la 

población en la Localidad de 

San Pedro, distrito de 

Huallanca, provincia de 

Huaylas, departamento de 

Ancash – 2023. 

 

- Componentes de 

un sistema de 

abastecimiento de 

agua potable. 

- Diseño de 

abastecimiento de 

agua potable. 

- Captación. 

- Línea de 

Conducción. 

- Reservorio. 

- Línea de 

Aducción. 

- Red de 

Distribución. 

Huaylas, departamento 

de Ancash, 2023. 

 

Definición y 

operacionalización de 

las variables: 

- Variable 

- Definición conceptual 

- Dimensiones 

- Definición operacional 

- Indicadores 

 

Técnicas e 

instrumentos de 

recolección de 

información: 

Técnica: La 

observación 

Instrumento: Ficha 

Técnica de Evaluación, 

Encuestas. 

 

Plan de análisis: Se 

desarrollarán cuadros y 

gráficos en Excel. 

 

Principios éticos: 

 

[Tesis de Grado]. 

Ecuador: Universidad 

Laica Eloy Alfaro de 

Manabí. [cited 21 May 

2023].  

 

3. Luis, Ruiz. 

Diseño del Sistema de 

agua potable en el 

centro poblado Betania 

y Caserío Pintuyacu, 

Distrito de Pinto 

Recodo Tablasos, 

provincia de Lamas, 

Departamento de San 

Martin. [Tesis para la 

obtención del título 

profesional de Ingeniero 

Civil]. Trujillo; Perú: 

Universidad Privada 

Antenor Orrego. [cited 

21 May 2023]. 

Fuente: Elaboración propia. (2023). 
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Anexo 02. Instrumento de recolección de información  

Anexo 2.1: Encuesta para el Registro de Calidad de los Servicios de Agua Potable 

❖ DATOS DEL ENCUESTADO: 

 

1. NOMBRE COMPLETO: …………………………………………………………. 

2. ¿CUÁNTAS PERSONAS HABITAN EN LA VIVIENDA?:    

3. ¿A QUE SE DEDICA USTED? 

- AGRICULTURA                      - GANADERIA                     - OTROS 

❖ SISTEMA DE AGUA POTABLE: 

  

4. ¿QUÉ TIPO DE FUENTE DE AGUA ABASTECE AL SISTEMA? 

 

- AGUA SUBTERRANEA                      - AGUA SUPERFICIAL 

 

5. ¿CÓMO ES EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO? 

 

- POR GRAVEDAD                                          - POR BOMBEO 

 

6. ¿QUÉ SERVICIOS PUBLICOS TIENE EL CASERIO? 

 

- ESTABLECIMIENTO DE SALUD:      SI     NO 

- CENTRO EDUCATIVO: 

INICIAL                                   PRIMARIA                              SECUNDARIA 

 

 

- COMEDOR                      SI                                                NO 

 

- ENERGIA ELECTRICA             SI                    NO       

 



 

75 

 

❖ CALIDAD DEL AGUA 

 

7. ¿SABE USTED SI COLOCAN CLORO EN EL AGUA DE FORMA 

PERIODICA? 

 

 SI                                                     NO 

 

8. ¿COMO ES EL AGUA QUE CONSUME? 

 

- AGUA CLARA                               -   AGUA TURBIA 

 

9. ¿SE HA REALIZADO EL ANALISIS BACTERIOLOGICO EN LOS ULTIMOS 

12 MESES? 

 

                SI                                                      NO 

 

10. ¿QUIENES SUPERVISAN LA CALIDAD DEL AGUA? 

 

- MINICIPALIDAD                                    - MINSA 

 

❖ CAPTACION: 

11. ¿CUANTAS CAPTACIONES TIENE EL SISTEMA?     (indicar el numero) 

 

12. ¿CUAL ES EL ESTADO DE LA CAPTACION? 

 

- BUENO                       - REGULAR                        - MALO 

 

13. ¿COMO ES EL CAUDAL DE LA FUENTE EN EPOCA DE SEQUIA? 

 

- BUENO                        - REGULAR                        - MALO 

 

❖ LINEA DE CONDUCCION: 

 

14. ¿TIENE TUBERIA DE CONDUCCION? 

 

  SI                                                     NO 
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15. ¿COMO ESTA LA TUBERIA DE CONDUCCION? 

 

- ENTERRADA TOTALMENTE                            - MALOGRADA 

           

-  ENTERRADA EN FORMA PARCIAL                                                      

 

16. ¿LA TUBERIA DE CONDUCCION TIENE CRUCES / PASES AEREOS? 

 

SI                                                     NO 

 

❖ RESERVORIO: 

 

17. ¿TIENE RESERVORIO? 

 

SI                                                     NO 

 

18. ¿CUENTA CON UN CERCO PERIMETRICO? 

 

SI                                                     NO 

 

 

❖ LINEA DE ADUCCION Y REDES DE DISTRIBUCION: 

 

19. ¿COMO ESTA LA TUBERIA DE ADUCCION Y REDES DE DISTRIBUCION? 

 

- ENTERRADA TOTALMENTE                              -   MALOGRADA 

 

- ENTERRADA EN FORMA PARCIAL 
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20. ¿LA TUBERIA DE ADUCCION Y REDES DE DISTRIBUCION TIENE 

CRUCES / PASES AEREOS? 

 

SI                                                     NO 

 

❖ OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO: 

 

21.  ¿EXISTE UN PLAN DE MANTENIMIENTO? 

 

              SI                                                    NO    

 

22. ¿LOS USUARIOS PARTICIPAN EN LA EJECUCION DEL PLAN DE 

MANTENIMIENTO? 

 

              SI                                                     NO  

 

 

23. ¿CADA CUANTO TIEMPO REALIZAN LA LIMPIEZA Y DESINFECCION 

DEL SISTEMA? 

 

- UNA VEZ AL AÑO                                   - DOS VECES AL AÑO 

 

- TRES VECES AL AÑO                              - NO SE HACE 

 
 

 

24. ¿CADA QUE TIEMPO CLORAN EL AGUA? 

 

- CADA 2 MESES                                          - MAS DE 5 MESES 

 

- NUNCA  
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Anexo 03. Validez del instrumento 
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Anexo 04. Consentimiento informado 
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Anexo 05. Documento de aprobación para la recolección de información 
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Anexo 06. Declaración Jurada 
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Anexo 07. Evidencias de ejecución 

 

 

Imagen 1: Localidad de San Pedro, distrito de Huallanca, provincia de Huaylas, departamento de Áncash. 

Fuente: Elaboración propia. (2023). 
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Imagen 2: Calicalata realizada para el Estudio de Mecanica de Suelos en la Localidad de San Pedro. 

Fuente: Elaboración propia. (2023). 
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Imagen 3: Levantamiento topográfico con Estacion total en la Localidad de San Pedro. 

Fuente: Elaboración propia. (2023). 
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Imagen 4: Estacion total empleada para el levantamiento topografico en la localidad de San Pedro. 

Fuente: Elaboración propia. (2023). 
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Imagen 5: Trazo de la linea de aducción hacia la red de distribucion en la localidad de San Pedro. 

Fuente: Elaboración propia. (2023). 
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Imagen 6: Encuestas realizadas a la población de la localidad de San Pedro. 

Fuente: Elaboración propia. (2023). 
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Imagen 7: Toma de muestars de agua para su estudio bactereologico. 

Fuente: Elaboración propia. (2023). 
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Imagen 8: Muestra de agua para su estudio de la Localidad de San Pedro. 

Fuente: Elaboración propia. (2023). 
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Anexo 08. Fichas Técnicas  
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Anexo 09. Estudio de Agua. 
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Anexo 10. Estudio de Topografía para el Sistema de Abastecimiento Agua Potable 

en la Localidad de San Pedro. 
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Anexo 11. Estudio de Mecánica de Suelos. 
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Anexo 12. Planos 

Fuente: Elaboración propia. (2023). 
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