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Resumen 

El sector de Huellap, está ubicado en el distrito de La Libertad, provincia Huaraz de 

la región Ancash, en la actualidad tiene un total de 30 viviendas con una población 

de 123 habitantes; donde presenta un sistema de abastecimiento en mal estado. 

Por ello se planteó como objetivo general Analizar la propuesta de mejora del 

sistema de abastecimiento de agua para mejorar las condiciones sanitarias del 

sector Huellap. La metodología utilizada de la presente investigación es de nivel 

cuantitativo, diseño no experimental de tipo correlacional – transversal. Para poder 

obtener los resultados del proyecto de investigación se utilizó las técnicas de: 

observación, encuestas y análisis documental y los instrumentos que se usaron 

fueron las fichas técnicas que se emplearon para evaluar todos los componentes 

del sistema de agua potable, cuestionarios donde obtuvimos información sobre la 

condición sanitaria de la población y revisión documentaria donde se tomó muestra 

del agua para luego analizarla y ver si es apta para el consumo humano. Los 

resultados obtenidos en cuanto la evaluación del sistema de agua potable es que la 

mayor parte de los componentes se encontraron en estado deteriorado, el agua que 

está consumiendo la población no es apta para el consumo humano, y en cuanto al 

mejoramiento del sistema de agua potable fue diseñar un nuevo sistema de agua 

potable en su totalidad para así poder mejorar su condición sanitaria. 

Palabras claves: Sistema de agua potable, Condición Sanitaria, Evaluación y 

Mejoramiento. 
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Abstract 

The Huellap sector is in the La Libertad district, Huaraz province of the Ancash 

region, currently it has a total of 30 homes with a population of 123 inhabitants, where 

it presents a supply system in poor condition. Therefore, the general objective was 

to analyze the proposal to improve the water supply system to improve the sanitary 

conditions of the Huellap sector. The methodology used in this research is 

quantitative, non-experimental, correlational-cross-sectional design. In order to 

obtain the results of the research project, the techniques of observation, surveys and 

documentary analysis were used and the instruments that were used were the 

technical sheets that were used to evaluate all the components of the drinking water 

system, questionnaires where we obtained information about the sanitary condition 

of the population and documentary review where a sample of the water was taken 

and then analyzed to see if it is suitable for human consumption. The results 

obtained in terms of the evaluation of the drinking water system is that most of the 

components were found in a deteriorated state, the water that the population is 

consuming is not suitable for human consumption, and regarding the improvement 

of the water system Potable was to design a new drinking water system in its entirety 

to improve its sanitary condition. 

 

Keywords: Drinking water system, Sanitary Condition, Evaluation and 

Improvement. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Dado que el agua es un recurso natural esencial para la vida, el hombre ha 

buscado su base en lugares que le proporcionan este recurso. De esta 

manera nació la necesidad de transportar y almacenar agua. Es decir, se 

debe diseñar o implementar una forma para que el agua logre esta finalidad. 

Según la Organización Mundial de la Salud (OMS), 785 millones de sujetos 

de todo el mundo escasean de accesos básicos al agua y de las cuales 144 

millones utilizan agua subterránea, es decir agua baja calidad en términos de 

higiene. Además, al menos 2.000 millones de sujetos emplean agua potable 

contaminada con aguas residuales, y corren la fatalidad de adquirir 

enfermedades infectocontagiosas, gastrointestinales y parasitarias. Por otro 

lado, según datos de la OMS nos dice que el 22% de los institutos de salud 

de los países menos desarrollados adolecen de servicio de agua, y de estas 

instalaciones el 21% no cuenta con servicios de limpieza sanitaria. En el caso 

del Perú, los servicios de agua siguen siendo un problema grave; de acuerdo 

con el Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) de mayo de 2019 

a abril 2020, el 10,6% de los habitantes del país no tenía acceso al agua a 

través de una red pública. En las zonas urbanas, el 5,6% de sus residentes 

carecen acceso de agua de una red pública. En las zonas rurales el 28,1% 

de sus habitantes carecen de agua por redes públicas. Por todo ello, 

sabemos que los sistemas de abastecimiento de agua potable y 

saneamientos son fundamentales para el crecimiento urbano y rural, 

reduciendo o aminorando el riesgo de muchas enfermedades que tienen un 

impacto significativo en nuestro país, y así optimar las situaciones de vida y 

salud de los habitantes. Por consiguiente, en el actual proyecto de 

investigación se implicó evaluar y mejorar el sistema de agua potable y la 

condición sanitaria para la población que está localizado en el sector de 

Huellap, distrito de Cajamarquilla, provincia de Huaraz, ya que el problema 

detectado fue el servicio de mala calidad de agua para sus habitantes por la 

antigüedad del sistema de agua existente que está compuesto por : una 

captación construida de concreto armado que se encuentra deteriorada, una 

línea de conducción de tubería de PVC clase 7.5, un reservorio de forma 
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rectangular con una capacidad de 2.5 m3, el material del reservorio es de 

concreto armado, y la red de distribución de agua potable es de tuberías PVC 

de 1”, ¾” y ½” a una profundidad de 0.40 m aproximadamente. Dicho sector 

conto con 30 viviendas la cuales un 35% no tiene servicios de agua, esto se 

debe a que su red de distribución ya ha superado su vida útil por ello el 

servicio de agua y su condición sanitaria es pésima y dificultosa. La presente 

investigación se justificó económicamente porque optimizo la calidad de 

vida de los habitantes y así contrarresto el problema de riesgos de 

enfermedades debido a la mala calidad del agua disminuyendo los gastos 

económicos en problemas de salud. De otro modo se justificó teóricamente 

porque se recolecto y analizo  bases teóricas y trabajos previos  relacionados 

con el tema de investigación  de diferentes artículos de revisión esto con el 

propósito de obtener toda la información necesaria para desarrollar nuestro 

proyecto y por último la investigación se justificó socialmente con el 

propósito de brindar toda la información y resultados obtenidos a los 

pobladores para que así tengan un conocimiento más detallado de su 

sistema de agua potable y sus condiciones sanitarias para poder brindarles 

cuales serían las mejoras para  que obtengan un mejor servicio de agua. Ya 

que el problema de investigación: que se planteo es ¿la propuesta de 

mejora del sistema de abastecimiento de agua mejorara las condiciones 

sanitarias del sector Huellap? En base al problema propuesto se planteó 

como objetivo general Analizar la propuesta de mejora del sistema de 

abastecimiento de agua para mejorar las condiciones sanitarias del sector 

Huellap, y los objetivos específicos fueron:  a) Realizar la línea base del 

sistema de agua potable. b) Realizar una evaluación de la condición sanitaria 

del sector de Huellap. c) Determinar la correlación existente entre el estado 

de abastecimiento de agua potable y su condición sanitaria del sector 

Huellap. d) Elaborar la propuesta del mejoramiento del sistema de agua 

potable para la mejora de la condición sanitaria de la población. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Tanto en el campo internacional, nacional y local se han realizado relevantes 

progresos en la evaluación y optimización de los sistemas de agua potable, 

favoreciendo de esta forma a los pobladores y progresando su calidad de 

vida. Se tiene las próximas revisiones en relación con el tema. Antecedente 

Internacional. Fernández R. Joselyn, Rangel M. Gerardo (2018), han 

realizaron una tesis titulada “Diagnostico y Propuesta de rehabilitación de 

sistema de abastecimiento de la urbanización los Castores del Estado 

Miranda”. Tuvieron como dicho objetivo elaborar el diagnóstico del sistema 

de abastecimiento de la urbanización los Castores con el fin de arrojar una 

propuesta de rehabilitación. Aquel trabajo de investigación es de enfoque 

cuantitativo, comprendió una muestra de 3075 habitantes, donde se llevó a 

cabo los estudios sobre las demandas del sistema de abastecimiento, 

tanques de almacenamiento, sistemas de impulsión y sistemas de 

distribución. Posteriormente reunió toda la información de datos mediante el 

software (WaterCAD). y llegaron a la conclusión que las tuberías del sistema 

de abastecimiento se encuentran en mal estado y se tienen que reemplazar, 

el tanque de almacenamiento se encuentra deteriorado y se tiene que 

arreglar la estructura interna y externa, en los sistemas de impulsión los 

equipos de bombeo no se están desempeñando de manera adecuada y 

necesitan restaurarse y en las redes de distribución las válvulas reguladoras 

de presión necesitan adecuarse a los valores recomendados de los autores.  

Benavidez Rizo Jeyson, Mejía Zeledón Misael, Rodríguez Olivas Noel 

(2020), realizaron una tesis titulada “Diseño del sistema de abastecimiento 

de agua potable en las comunidades el Prado y San Nicolas del municipio de 

San Fernando, departamento de Nueva Segovia”. Tuvieron como finalidad 

diseñar el sistema de agua potable para las comunidades de El Prado y San 

Nicolas, en el municipio de San Fernando. El trabajo de investigación 

pertenece a un enfoque cuantitativo y de tipo descriptiva, considero con una 

muestra de 1311 habitantes, donde ejecutaron distintos estudios teniendo en 

cuenta todos los componentes determinados en la evaluación para los 

sistemas de abasto de agua y acopiaron la información de datos por medio 
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del software (AutoCAD y EPANET). y llegaron a la conclusión que el aforo de 

la fuente de abasto de agua brinda un caudal de 5394 gpm a las 

comunidades, el estudio de calidad de agua arrojo que es válida para el 

consumo humano y se requiere previo tratamiento para potabilizar el agua, 

la tubería propuesta está en el rango de 1.5,2 y 3 pulgadas y la presión 

máxima es 51.6 mca y la presión mínima de -0.75 mca. Rivera López, 

Edison Fernando (2018), realizo una investigación titulada Propuesta para 

la optimización del sistema de acueducto del municipio de Tena 

(Cundinamarca), ya que como objetivo es diseñar una propuesta de mejora 

para la optimización del sistema de acueducto del municipio de Tena. El 

trabajo de investigación pertenece a un enfoque cuantitativo y cualitativo y 

tipo descriptiva. Conto con una muestra de 1146 habitantes, quienes 

evaluaron la situación existente de las obras de infraestructura y operación 

hidráulica del suministro de agua y así reconocer las falencias y problemas 

que afectaba y exponía el suministro de agua de la población, y concluyo que 

el sistema de agua potable cuenta con falencias principalmente por el estado 

de deterioro y hay errores en los diseños de los componentes. Y con los 

estudios que realizo propuso un nuevo diseño de acueducto para una 

proyección de 25 años con un (Qmd) de 208 (l/seg) y que se necesita una 

tubería de 3” para que las redes de distribución dispongan un excelente 

funcionamiento. Antecedente Nacional: Perez Capcha Cindy, Gutiérrez 

Paredes, Edgar Noel (2017), realizaron una tesis titulada “Evaluación y 

planteamiento de una alternativa de solución en base al diagnóstico de los 

problemas del actual sistema de abastecimiento de agua potable en las 

comunidades de Cuyocuyo y Ura Ayllu, del distrito de Cuyocuyo – Sandia – 

Perú”. Tuvieron como objetivo proponer alternativas efectivas basadas en el 

diagnóstico del estado actual de los sistemas de abastecimiento de agua 

potable en dichas comunidades. El trabajo de investigación pertenece a un 

enfoque cuantitativo y nivel descriptivo, su modelo fue el sistema de 

abastecimiento de agua, donde ejecutaron distintos estudios teniendo en 

cuenta todos los componentes determinados en la evaluación para los 

sistemas de abasto de agua y acopiaron la información de datos por medio 
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del software (WaterCAD). y llegaron a la conclusión que el aforo de la fuente 

de abasto de líquido requiere un caudal de 5.812 lts/seg, la cámara de 

reunión tiene que sustituirse por una de concreto de FC=210 kg/cm2, además 

la línea de conducción tiene que ser tuberías PVC de 4”. Yovera Morales, 

Estefany (2017) desempeño una tesis titulada “Evaluación y Mejoramiento 

del Sistema de agua potable del AA. HH Santa Ana – Valle San Rafael de la 

Ciudad de Casma, Provincia de Casma – Ancash”. señalo como objetivo dar 

solución al sistema de agua potable del AA. HH Santa Ana – Valle San Rafael 

de la ciudad de Casma. Su muestra fue el sistema de abastecimiento de agua 

y realizo diferentes estudios teniendo en cuenta todo los elementos del 

sistema de abastecimiento  y acopio toda la información de datos por medio 

del software (WaterCAD), y llego a la conclusión que varios nudos de la red 

de distribución presenta presiones menores a 10 mH20 debido al diámetro 

que es de 1 ½ ”, el reservorio se tiene que diseñar para almacenar 20m3 y 

determino que la calidad del fluido cumple con el margen admisible para el 

consumo humano.Cruz Corcino Rita, Marcelo Ponce Irving (2018), con el 

título de “Mejoramiento y Ampliación del sistema de agua potable del C.P de 

barrio Piura y Puerto Casma, provincia de Casma-Ancash”, dieron como 

objetivo reestablecer y renovar la red de abastecimiento de agua del C.P de 

barrio de Piura y Puerto de Casma, el nivel de investigación fue cualitativo, 

descriptivo. Donde estimaron el volumen del almacenamiento de agua, los 

diámetros de líneas de impulsión, aducción y las presiones de red de 

distribución, contaron con una muestra de seis personas por cada casa de la 

población y los resultados indicaron que el sistema de abastecimiento que 

tiene el distrito de Noel ya había cumplido su periodo útil y el volumen 

necesario para mantener a la población es de 140m3, la dotación óptima para 

el diseño fue de 2020 l /hab/d y se sugiere usar tuberías de PVC de 7.5. 

Antecedente Local. Lázaro Morales, Sandra (2019), realizo una 

investigación titulada Evaluación y mejoramiento del sistema de saneamiento 

básico del caserío de Curhuaz, distrito de Independencia, provincia de 

Huaraz, departamento de Ancash, tuvo como trabajo de investigación evaluar 

y mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable y el sistema de 
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alcantarillado. El nivel de investigación es cualitativo de tipo descriptivo, 

observacional, no experimental. Tomo de muestra a todo el sistema de agua 

potable y recopilo todos los datos por medio instrumentos de campo, 

complementándolo con una ficha de valoración, analizando el estado de las 

condiciones de saneamiento y viendo cómo afecta estas condiciones a los 

pobladores, donde llego a la conclusión que el sistema de saneamiento 

requiere mejorarse y tener un mantenimiento apropiado y por otro lado realizo 

un prediseño de una planta de tratamiento de aguas residuales. Caururo 

Palma, Fidel (2019), desarrollo una investigación titulada Diseño de sistema 

de agua potable y su influencia en la calidad de vida de la localidad de Lucma 

- Distrito Taricá – Áncash. Su objetivo fue identificar la influencia del diseño 

de red de agua potable en la calidad de vida del lugar de Lucma. La 

metodología fue de enfoque cuantitativo, tipo explicativo casual y de diseño 

es no experimental transaccional. El método utilizado para este trabajo fue la 

recopilación de datos mediante encuestas, seguidamente efectuó estudios 

de los cuestionarios desarrollados a los habitantes por medio del software 

IBM-SPSS v 26, la cual nos ayudara distinguir el nivel de calidad que tienen 

los habitantes y de demostrar a través del proyecto un progreso de calidad 

de vida de los habitantes. Donde determinó que el agua que consumía la 

población es de mala calidad y que eso afecta a la calidad de vida de los 

habitantes y por lo tanto efectuó los estudios necesarios para mejorar el 

suministro de agua del pueblo de Lucma. Valverde Valenzuela, Junior Luis 

(2018), en su tesis titulada Evaluación del sistema de agua potable en el 

centro poblado de Shansha – propuesta de mejoramiento. Tuvo como 

objetivo efectuar la propuesta de mejora del sistema de agua potable de dicho 

centro poblado. La metodología es tipo descriptiva y de diseño no 

experimental. El modelo es todo el sistema de agua potable del pueblo de 

estudio, Donde efectuó toda las evaluaciones preliminares de campo y las 

evaluaciones técnicas para poder determinar si cumplía los lineamientos 

básicos del RNE. Y llego a la conclusión que el sistema de abastecimiento 

tiene defectos y deterioros presentes en el sistema de agua potable, y 

hallándose fisuras, aberturas y orín en los elementos metálicos, a su vez el 
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sistema de abastecimiento ya cumplió con su ciclo de vida y rediseño la línea 

de conducción y preciso que el diámetro de la tubería solo debe ser de 1”. 

Entre los conceptos más relevantes para el desarrollo del presente proyecto 

tenemos: Sistema de Agua Potable: se llama sistema de agua potable al 

conjunto de obras de captación, tratamiento, conducción, regulación y 

suministro de agua potable.  Apoya soluciones que se aplican en poblaciones 

rurales centralizadas (MIDEPLAN,2015). Agua: El agua es el recurso más 

valioso para la humanidad y es un bien transversal para todos los sectores 

sociales, económicos y ambientales. Es una condición constante en nuestro 

mundo, un factor favorable para el desarrollo social y tecnológico, y una 

fuente de cooperación o viabilidad (UNESCO, 2014). Reservorio: Los 

reservorios de almacenamiento de agua juegan un papel primordial en el 

suministro de agua segura, adecuada y confiable. Los institutos, nosocomios, 

viviendas para personas mayores, fábricas y hogares siempre tienen un 

suministro confiable de agua potable. No conservar la integridad estructural 

y la higiene de la instalación de almacenamiento puede causar pérdida en la 

propiedad, enfermedades y muerte. El objetivo del almacenamiento es 

asegurar la disponibilidad continua de agua potable en emergencias 

tradicionales (Herreros Valderrama, Tarqui Barrionuevo, 2015). Captación: 

La captación está formada por estructuras que permiten ingerir agua de una 

fuente de agua de manera controlada. Cuando se habla de manantiales 

superficiales, la captación se denomina bocatomas y se ubica en aguas 

subterráneas, pozos o embalses (EPS CHAVIN S.A., 2016). Redes de 

Distribución: Son el conjunto de tuberías que llevan agua a cada casa a 

través de la red principal y las conexiones domiciliarias. Cada conexión 

entrante tiene un medidor de consumo que permite a las organizaciones y 

clientes visualizar su consumo de agua (EPS CHAVIN S.A., 2016). Línea de 

conducción: consiste en un conjunto de tuberías, estaciones de bombeo y 

accesorios que se utilizan para trasvasar el agua directamente desde la 

fuente, desde la obra de captación hasta la ubicación del tanque de 

almacenamiento regularizado, desde la planta de tratamiento de aguas 

residuales o se incluyen directamente a la red de distribución. (Pedro R.R., 
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2001). Línea de impulsión: En un sistema de bombeo, es una parte de la 

tubería que lleva el agua desde la estación de bombeo hasta el tanque de 

almacenamiento (Paccha Huamani, 2018). Cámara rompe presión: Se trata 

de una pequeña estructura cuya misión esencial es aminorar la presión 

hidrostática a cero y crear un nuevo nivel de agua para evitar daños en la 

tubería. Si hay muchas irregularidades entre la entrada y un punto particular 

de la tubería, puede crear más presión que el máximo que la tubería puede 

soportar. En esta situación es necesario hacer una cámara de rompe presión 

para que la energía se pueda disipar y la presión se reduzca. Estas 

instalaciones permiten el uso de tuberías de nivel inferior, reduciendo 

significativamente el costo de las instalaciones de suministro de agua 

potable. (Mota Gutiérrez, 2020). 
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III.  METODOLOGÍA 

             3.1. Tipo y diseño de investigación 

Enfoque 

La investigación fue de enfoque cuantitativo de acuerdo con nuestro 

objetivo, ya que aplicamos recopilación y estudios de datos para responder 

las interrogantes de investigación. Según Matthews & Ross (2010) los 

procedimientos de enfoque cuantitativo se fundamentan prácticamente en la 

colección de datos que se configura y que podrían mostrarse numéricamente. 

Principalmente, los datos cuantitativos se acumulan una vez que el 

investigador ha seguido el camino epistemológico y se recopilan datos que 

tienen la posibilidad de ser analizados científicamente. 

Tipo de investigación 

Según su fin fue de tipo aplicada porque nos brindó solución a los problemas 

de abastecimiento de agua en dicho sector. Para esto (Bunge,1997) define a 

la investigación aplicada como el tipo de investigación que tiene el objetivo 

de resolver un problema o una situación específica o identificable. 

Diseño de investigación  

El estudio fue tipo no experimental, transversal tipo correlacional. 

No experimental: porque no manipulamos ninguna variable del proyecto de 

investigación. Para esto Hernández (2003, pág. 39), define al diseño no 

experimental como aquella que se efectúa sin manipular las variables y que 

solamente se estudia los hechos en su entorno natural para luego 

estudiarlos. 

Transversal: se realizó la recolección de datos de un único momento Para 

esto Lauren Thomas (2020), define al estudio transversal como aquella que 

recopila datos en un solo momento, y se observa las variables sin influir en 

ellas. 

Correlacional: se midió la dependencia de calidad de vida de los habitantes 

en relación del diseño de agua potable y la condición sanitaria de los 

habitantes. 
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Para esto Shona McCombes (2021), define al estudio correlacional como la 

indagación que estudia la relación entre variables sin que el investigador 

manipule las variables. 

          3.2. Variables y Operacionalización  

Sistema de Agua Potable (V.I) 

Este sistema es el que transporta el agua para uso del ser humano bajo la 

influencia de la gravedad o el peso del agua, pasando por varios 

componentes del sistema de agua potable, desde las cuencas naturales en 

la parte alta del país hasta las viviendas. El sistema está compuesto de los 

siguientes componentes: captación, línea de conducción, tanque de 

almacenamiento y cloración, línea de aducción, red de distribución de agua 

y conexiones de agua domiciliaria. (Consorcio Saneamiento Colquepata, 

2018, p.7) 

Condiciones Sanitarias (V.D) 

La condición sanitaria se refiere a la cobertura del servicio y al control de 

calidad. Además, depende de distintos factores: satisfacción de salud y 

bienestar. (Ramos Domínguez, 2007) 

           3.3. Población, muestra y muestreo  

Población:  

La población abarcó todo el sistema de abastecimiento de agua potable de 

toda la población involucrada en la propuesta de mejora del sistema de agua 

potable y las condiciones sanitarias del sector de Huellap que está 

conformada por los siguientes componentes: una captación construida de 

concreto armado que se encuentra deteriorada, una línea de conducción, un 

reservorio de forma rectangular con una capacidad de 2.5 m3, el material del 

reservorio es de concreto armado, y las redes de distribución que son de 

tuberías PVC de 1”, ¾” y ½” a una profundidad de 0.40 m aproximadamente. 

Grupo personas u objetos en la que nos basamos o es nuestros objetos de 

estudio las cuales tienen diferentes características y cualidades (Lopez. 2004 

v. 09) 
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Muestra: 

La muestra fue de la misma dimensión que la población, donde abarcó todos 

los componentes conformados por el sistema de abastecimiento agua del 

sector de Huellap. Según (Hernández, 2014 pág. 170-191) es el subgrupo 

que pertenece a la población, aquellos componentes definidos y 

representativos que pertenecen a un conjunto definido. en un enfoque 

cuantitativo la muestra debe de ser representativa. 

             3.4. Técnicas y Instrumentos de recolección de datos  

Las técnicas que se realizarán serán: 

Observación: Se verifico de forma visual la situación del sistema de agua 

potable que existe en el sector de Huellap y de igual forma se examinó la 

condición sanitaria de la población. Según (Bunge, 2007). observación es el 

método experimental elemental de la ciencia que tiene como objeto de 

análisis uno o diversos hechos, objetos o fenómenos de la verdad de hoy; 

por lo cual, en el caso de las ciencias naturales, todos los datos vistos van a 

ser considerado como algo factual, verdadero o contundente. 

La Encuesta: permitió a los pobladores, a comprender mejor la situación en 

la que se halla el sistema de abastecimiento de agua y ayudo a tener un 

mejor criterio para recabar una opinión acerca de la condición sanitaria de la 

población. Según (Arias, 2006) Define encuesta como una técnica con el 

propósito de proporcionar una colección o muestra de un tema por sí mismo 

o para obtener información relacionada con un tema en particular.  

Análisis Documental: Se realizó un análisis de agua que estará constituido 

por un estudio bacteriológico, físico y químico con el fin de comprobar la 

calidad del agua que utilizan los habitantes y comprobar si cumple o no con 

lo predeterminado en la normativa de calidad de agua. Según (Bowen, 2009). 

análisis documental es una forma de investigación en la que los documentos 

son interpretados por el investigador para dar voz y significado a un tema de 

evaluación. 
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Los instrumentos que se emplearan son: 

Fichas Técnicas: Se utilizó este formato para recolectar todos los datos 

imprescindibles y para realizar los cálculos de la propuesta de mejora del 

sistema de agua potable del sector de Huellap. 

Cuestionarios: Se empleó a fin de determinar la condición sanitaria y el nivel 

de satisfacción de la población mediante encuestas. Según (Arias, 2006). Es 

la modalidad de encuesta que se hace de manera redactada por medio de 

una herramienta o formato en hoja que contiene una sucesión de 

interrogantes, se le nombra formulario auto gestionado ya que debería ser 

rellenado por el entrevistado, sin mediación del entrevistador. 

Revisión documentaria: Se llevó una muestra de agua del sitio de 

investigación al laboratorio para ver si efectúa con todos los parámetros de 

calidad de agua que exige las normas de calidad del agua. 

La validez y Confiabilidad  

La validez, Según los expertos en el tema, la validez indica en qué medida 

el instrumento parece medir la variable considerada (Hernández, et al., 2010, 

p.201). Por consiguiente, la ficha técnica y el cuestionario serán validados a 

criterio de expertos. 

La confiabilidad es una medida que describe el grado en que se pueden 

obtener resultados similares cuando se aplica repetidamente a un mismo 

individuo o sujeto (Hernández, et al., 2010, p.200). En tal sentido, la 

confiabilidad se obtendrá por medio del coeficiente alfa de Cronbach. 

          3.5. Procedimiento de Recolección de Datos 

Conforme al procedimiento del modo visual se tuvo el registro por medio de 

la técnica de observación de todo lo que esté ocurriendo en el sector de 

estudio, registrando y depositando los verdaderos datos logrados por medio 

del instrumento llamado ficha técnica que usamos y conforme al problema 

que va a ser estudiado. Después se determinó la calidad del agua acatando 

las pautas implantadas a fin de delimitar sus propiedades físicas, químicas y 

microbiológicas. El laboratorio acredito los datos que fueron obtenidos de 

acuerdo con la técnica de análisis documental. La encuesta se basó en 
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obtener la debida información de la condición sanitaria de los habitantes del 

sector comentado, y fue proporcionado por ellos mismos. Y obteniendo todos 

los datos necesarios se llevó a gabinete a empezar a desarrollar todo los 

estudios y procedimientos necesarios para realizar todos los objetivos del 

proyecto de investigación.  

           3.6. Métodos de análisis de datos  

 La información básica recopilada utilizando herramientas en esta área se 

denomina documentación técnica, en este caso, documentos construidos 

utilizando parámetros de acuerdo con (Sistemas de información regionales 

de abastecimiento y drenaje de agua; Dirección Provincial de Construcción y 

Saneamiento), además de la preparación de levantamientos. Preparar para 

completar conjuntos de datos y procesarlos adecuadamente. 

Se utilizó una computadora para examinar y procesar los datos recolectados, 

a través del programa Civil 3D, hojas de cálculo de Excel y otros dispositivos 

que soportan este propósito. A medida que avanza el análisis, las 

recomendaciones son las siguientes: Se completa la recopilación de datos y 

la planificación, luego se realizan los cálculos de diseño necesarios, teniendo 

en cuenta las limitaciones del Código de Construcción País, RM 192-2021 

MVCS y PNSR (Programa Nacional de Saneamiento Rural), incluidos los 

manuales. y libros sobre el tema, pueden ayudarlo a recomendar mejoras a 

sus sistemas de agua y saneamiento en el campo de la investigación. 

          3.7. Aspectos éticos 

Para este proyecto de investigación se tuvo presente los siguientes aspectos 

éticos para realizar la confiabilidad del presente proyecto. 

Aspecto ético de No Maleficencia: Todas las informaciones obtenidas para 

la preparación del proyecto de investigación se realizaron citando 

correctamente las teorías y trabajos de otros autores y así aseguramos sus 

derechos de autores intelectuales como modo de consideración a ellos y las 

reglas que nos rigen. 
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Aspecto ético de Beneficencia: Se realizó con el fin que brinde soluciones 

a los problemas de falta de sistemas de agua potable y así brindar a una 

superior condición de vida a los pobladores. 

Aspecto ético de Autonomía: Para el proyecto de investigación nosotros 

tuvimos todo el criterio y la libertad de manejar todos los datos obtenidos y 

usarlos de la manera más adecuada y serán totalmente verídicos. 

Aspecto ético de Justicia: Tuvimos en cuenta los valores del respeto, 

responsabilidad y honestidad en el proyecto de investigación y como autores 

adoptaremos estos valores. 
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IV. RESULTADOS 

 Los resultados alcanzados en este estudio se basan en nuestros objetivos 

generales: 

Analizar la propuesta de mejora del sistema de abastecimiento de agua para 

mejorar las condiciones sanitarias del sector Huellap 

Y los objetivos específicos:  

Resultado del objetivo específico a) Realizar la línea base del sistema de agua 

potable del sector de Huellap 

Para desarrollar este objetivo, es necesario utilizar el formulario de evaluación 

técnica, luego trabajar en la oficina, diagnosticar el estado de cada elemento 

probado del sistema de agua potable y realizar un análisis objetivo por uso de 

vivienda, construcción y saneamiento en el distrito. Instalaciones, Compendio 

Siras y Junta de Enfermería (2010). 
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1. Evaluación de la captación: 

Tabla 1 Evaluación de la Captación 
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Figura 1 Estado de componentes de la captación 

 

Figura 2 Estado de la captación 

 

Fuente: Dirección,Regional de vivienda construcción y saneamiento, Siras y Care (2010) 

Interpretación: La captación al ser evaluado con la ficha de observación dio como 

resultado de acuerdo al compendio de dirección Regional de vivienda construcción 

y saneamiento, Siras y Care (2010), se obtuvo con un puntaje de 1.39 ya se 

resultaría que la captación es muy mala. 
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2.Evaluación de la línea de conducción: 

Tabla 2 Evaluación de la línea de conducción 

 

 

 

                      Figura 3 Estado de la línea de conducción 

 

Fuente: Dirección,Regional de vivienda construcción y saneamiento, Siras y Care (2010) 
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Interpretación: la línea de conducción al ser evaluado con la ficha de observación 

dio como resultado de acuerdo al compendio de dirección Regional de vivienda 

construcción y saneamiento, Siras y Care (2010), se obtuvo con un puntaje de 2 ya 

se resultaría que la línea de conducción es mala. 

3.Evaluación del reservorio: 
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Figura 4 Estado de los componentes del reservorio 

 

 

Figura 5 Estado del reservorio 

 

Fuente: Dirección,Regional de vivienda construcción y saneamiento, Siras y Care (2010) 

Interpretación: El Reservorio al ser evaluado con la ficha de observación dio como 

resultado de acuerdo al compendio de dirección Regional de vivienda construcción 

y saneamiento, Siras y Care (2010), se obtuvo con un puntaje de 3.54, ya se 

resultaría que el reservorio está en un estado bueno. 
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4. Evaluación de la cámara rompe presión: 

 

 

                 Figura 6 Estado de la cámara rompre presión T-7 

 

Fuente: Dirección,Regional de vivienda construcción y saneamiento, Siras y Care (2010) 
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Interpretación: la cámara rompe presión T-7 al ser evaluado con la ficha de 

observación dio como resultado de acuerdo al compendio de dirección Regional de 

vivienda construcción y saneamiento, Siras y Care (2010), se obtuvo con un puntaje 

de 1.39, ya se resultaría que la captación es muy mala.          

5.Evaluación de la línea de aducción: 
 

 

 

 
6.Evaluación de la red de distribución: 
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Interpretación: la línea de Aducción y Distribución al ser evaluado con la ficha de 

observación dio como resultado de acuerdo al compendio de Dirección regional de 

vivienda construcción y saneamiento, Siras y Care (2010), se obtuvo con un puntaje 

de 3 para la línea de aducción que resultaría como regular y la línea de distribución 

con un resultado de 1 que resultaría muy mala. 

RESUMEN DEL RESULTADO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL 

SECTOR DE HUELLAP 
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De acuerdo con los resultados dados, el área de la cuenca tiene grietas evidentes 

e infiltración de agua. La estructura es de hormigón armado, y se han observado 

filtraciones en partes del pedestal y en las paredes del área de captación, lo que 

resulta en válvulas de compuerta de la balsa alrededor del perímetro que hacen que 

la tubería de agua fluya hacia el tanque de almacenamiento expuesto al agua. 

Elementos visibles en las líneas eléctricas Hay partes dañadas, debido a un 

mantenimiento y operación deficientes, exposición al sol, fugas en tuberías 

externas. El embalse existente será renovado por la ciudad y la ciudad en 2020. 

Está en buenas condiciones y tiene forma rectangular con un volumen de 2,5 m3. 

Posee tubería rebosadero de PVC de 2 pulgadas, el material del tanque es de 

hormigón armado, las dimensiones de la estructura son de 1.30m x 1.30m, la altura 

es de 1.50m y el espesor de pared es de 0.15m. El canal de entrada tiene una 

manguera de 1 pulgada de largo y tiene más de 993 metros de largo. Algunas 

secciones de las tuberías se pueden observar fuera de la vista de la multitud, 

algunas partes de las tuberías de agua tienen fugas. En la red de distribución, las 

tuberías de PVC se encuentran en mal estado, en parte afectadas por el viento y 

los rayos UV, las tuberías se degradan, pierden color, reducen el arrastre y se 

vuelven quebradizas, según los vecinos, las tuberías se pueden agrietar y dañar 

más rápido. , el agua potable llega a sus hogares en poca cantidad, en algunos 

hogares no hay absolutamente nada, la mayoría de las personas almacenan el agua 

en contenedores y galerías, debido a que las observaciones de los componentes 
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anteriores son analizadas individualmente, por los sectores de Vivienda, 

Construcción y Saneamiento, Sirasy y Enfermería (2010), en la variable 

infraestructura recibe un puntaje de 2.05, el cual es un nivel débil, ya que los 

resultados obtenidos permiten identificar problemas con los sistemas de agua 

potable. 

Resultado del objetivo específico b) Realizar una evaluación de la condición 

sanitaria del sector de Huellap. 

Para evaluar la condición sanitaria se consideró los indicadores más relevantes que 

son: cobertura de agua, calidad de agua, nivel de satisfacción de la población base 

a esto se realizó las encuestas a los habitantes del sector de Huellap, en total 56. 

 

COBERTURA DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE: Según la encuesta sobre la 

aplicación, se puede observar que hay viviendas que no cuentan con suministro de 

agua. 
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Figura 7 Dato Poblacional, Numero de viviendas en el sector de Huellap 

 

 

Interpretación: De la figura 9 se dio a conocer el total de números de viviendas que 

fueron 30, base a aquello resulto que el 63% de viviendas están abastecidas y un 

37% de viviendas desabastecidas. 

 

CALIDAD DEL AGUA POTABLE: Hay impurezas extrañas o turbiedad en el agua. 

El siguiente gráfico muestra cómo los usuarios perciben los objetos extraños o la 

turbidez en el agua potable. " 

Tabla 3 Calidad de Agua potable 

PREGUNTA 1 

Pregunta: Respuestas: Porcentaje: 

SI 20 35.71% 

 A VECES 14 25.00% 

NO  7 12.50% 

NO OPINARON 15 26.79% 

      

Total 56   
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Interpretación: De acuerdo a la figura 10 de la evaluación de la condición sanitaria 

en la calidad de agua, se pudo obtener de la pregunta 1 que se realizó a la población 

“¿El agua que llega a su vivienda presenta turbidez (cuerpos extraños)?”, El 35.71% 

de la población respondió con un SI, EL 25% de la población respondió “A VECES”, 

El 12.50% de la población respondió con un NO y el 26.79% de la población no 

opinaron, como resultado con mayor porcentaje se dio que SI el agua presenta 

turbidez. 

 

CALIDAD DEL AGUA POTABLE: Concienciación sobre la idoneidad del agua 

potable. El cuadro a continuación muestra lo que los usuarios sienten acerca de si 

el agua que ingresa a su hogar es realmente segura para beber. " 

Tabla 4 Calidad de agua potable 

PREGUNTA 2 

Pregunta: Respuestas: Porcentaje: 

SI 13 23.21% 

A VECES 16 28.57% 

NO 21 37.50% 

NO OPINARON 6 10.71% 

      

Total 56   
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Interpretación: De acuerdo a la figura 11 de la evaluación de la condición sanitaria 

en la calidad de agua, se pudo obtener de la pregunta 2 que se realizó a la población 

“¿Cree que el agua que llega a su casa es potable?”, El 23.21% de la población 

respondió con un SI, EL 28.57% de la población respondió “A VECES”, El 37.50% 

de la población respondió con un NO y el 10.71% de la población no opinaron, como 

resultado con mayor porcentaje se dio que la población opina que no es potable. 

 

CALIDAD DEL AGUA POTABLE: Resultados de protocolo de laboratorio 
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Figura 8 Resultados del análisis de agua 
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Figura 9 Resultados del análisis de agua 
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Figura 10 Resultados del análisis de agua 
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Figura 11 Resultado del ensayo físico 

 

Fuente: Límites máximos permisibles Imp. (2010) 

Interpretación: Explicación: En la Figura 15, los resultados físicos indican que el 

beneficiario es apto para el consumo humano para obtener los resultados de la 

evaluación física de la prueba del agua. Para el análisis de datos se utilizaron los 

parámetros del Límite Máximo Permisible LMP (Reglamento Máximo N° 031-2010-

SA). 

 
Figura 12 Resultado del ensayo químico 

 

Fuente: Límites máximos permisibles Imp. (2010) 
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Interpretación: La figura 16 muestra los resultados obtenidos al evaluar el sistema 

para cuatro elementos químicos: cloruro: 2,945 mg/l, nitrato: 0,122 mg/l, nitrito: 

<0,004%/oo. Indica que los ajustes son buenos para que se pueda consumir agua. 

Los resultados químicos para agua se obtuvieron de la misma forma y se 

compararon con LMP (D.S. N° 031-2010-SA) 

 
Figura 13 Resultado del ensayo bacteriológico 

 
Fuente: Límites máximos permisibles Imp. (2010) 

 

Interpretación: Finalmente, la Figura 17 muestra los resultados de las pruebas 

bacteriológicas para números inesperados, indicando que coliformes fecales: 1800 

NMP/100ml y coliformes totales: 1800NMP/100ml vs LMP, estos resultados serán 

analizados sobre la base del tratamiento y análisis de la calidad del agua siguiendo 

parámetros y para consumo humano según LMP (Decreto Supremo N° 031-2010-

SA). 

 

CONTINUIDAD DEL SERVICIO DE AGUA: El cuadro a continuación muestra el 

tiempo de suministro de agua y puede ver que la gran mayoría no está recibiendo 

una buena presión de agua. 
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Tabla 5 Continuidad del servicio de agua potable 

PREGUNTA 3 

Pregunta: Respuestas: Porcentaje: 

SI 10 17.86% 

A VECES 15 26.79% 

NO 17 30.36% 

NO OPINARON 14 25.00% 

      

Total 56   

 

Figura 14 Bienestar Poblacional del servicio de agua 

 

Interpretación: De acuerdo con la Figura 18 sobre la evaluación de la continuidad 

de los sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento, esta se puede obtener 

de la 3ra pregunta de las personas “¿La presión del agua en tu casa es buena?”, el 

17.86% de las personas respondió “sí”, El 26,79 % de las personas respondió “a 

veces”, el 30,36 % respondió “no” y el 25 % dijo que no, por lo que un mayor 

porcentaje dijo sentir que no fue presionado a la fuerza al regresar a casa. 

 

CONTINUIDAD DEL SERVICIO DE AGUA: Este gráfico muestra los servicios de 

agua que utiliza un residente en cualquier momento de la semana. 
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a su casa?

PREGUNTA 3 Porcentaje:
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Tabla 6 Continuidad del servicio de agua 

PREGUNTA 4 

Pregunta: Respuestas: Porcentaje: 

SI 14 25.00% 

A VECES 17 30.36% 

NO 22 39.29% 

NO OPINARON 3 5.36% 

      

Total 56   

 

Figura 15 Bienestar Poblacional del servicio de agua que recibe durante la semana el sector de Huellap 

 

Interpretación: De acuerdo a la Figura 19 para evaluar la continuidad de los 

servicios de agua, de la pregunta 4 a los moradores “¿La casa brinda agua ciertos 

días de la semana?”, el 25% de la población respondió “sí”, el 30.36% de la 

población respondió “a veces “, el 39,29% de la población respondió “No” y el 5,36% 

no comentó, por lo que un mayor porcentaje cree que la gente piensa que no utiliza 

el agua todos los días. 

 

CONTINUIDAD DEL SERVICIO DE AGUA: El siguiente cuadro muestra los 

servicios de agua que recibe la gente durante el día, se puede observar que la gran 

mayoría de la gente solo utiliza el servicio de agua unas pocas horas al día, lo que 

demuestra que la gente de la zona de Huellap no puede satisfacer sus necesidades 

básicas de salud 
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30.36%
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5.36%
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30.00%

40.00%

50.00%

SI A VECES NO NO OPINARON

PREGUNTA 4 ¿La vivienda tiene servicio de agua 
todos los días de la semana?

PREGUNTA 4 Porcentaje:
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Tabla 7 Continuidad del servicio de agua 

PREGUNTA 5 

Pregunta: Respuestas: Porcentaje: 

SI 7 12.50% 

 A VECES 26 46.43% 

NO 22 39.29% 

NO OPINARON 1 1.79% 

      

Total 56   
 

Figura 16 Bienestar poblacional del servicio de horas de agua potable en el sector de Huellap 

 

Interpretación: De acuerdo al figura N° 20 de la evaluación de la condición sanitaria 

en la en la continuidad de servicio de agua , se pudo obtener de la pregunta 5 que 

se realizó a la población “¿L a vivienda tiene servicio de agua las 24 horas del día?”, 

El 12.50% de la población respondió con un SI, EL 46.43% de la población 

respondió “A VECES”, El 39.29% de la población respondió con un NO y el 1.79  % 

de la población no opinaron, como resultado con mayor porcentaje se dio que la 

población opina que a veces tienen servicio de agua a las 24 horas. 
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Resultado del objetivo específico c) Determinar la correlación existente entre el 

estado de abastecimiento de agua potable y su condición sanitaria del sector 

Huellap. 

X: sistema de agua potable 

Y: condicion sanitaria 

X Y X.Y X.2 Y.2 

1.39 19 26.41 1.9321 361 

2 17 34 4 289 

3.54 21 74.34 12.5316 441 

1.39 18 25.02 1.9321 324 

3 19 57 9 361 

1 26 26 1 676 

12.32 120 242.77 30.3958 2452 

 

                 r= -0.223 

 

INTERPRETACION: La r de correlación expresa el parámetro que establece 

la estadística mediante la fórmula de Pearson para determinar si la tesis es 

factible ya que al salir el resultado del coeficiente r=-0.223 y comparado esto 

con la tabla de correlación da como resultado una correlación negativa débil, 

y = -0.7119x + 21.462
R² = 0.0497

0

5
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que significa que esta tesis es viable  y funcional para la propuesta  de mejora 

del sistema de abastecimiento de agua para mejorar las condiciones 

sanitarias del sector Huellap, Cajamarquilla, Huaraz-2021. 

 Existe una relación directa entre el estado del abastecimiento de agua 

potable y su condición sanitaria, el cual se muestra en el siguiente cuadro 

Figura 17 Correlación existente del abastecimiento de agua potable y la condición sanitaria del sector de 
Huellap 

 

Resultado del objetivo específico d) Elaborar la propuesta del mejoramiento del 

sistema de agua potable para la mejora de la condición sanitaria de la población. 

En la investigación se evaluó la línea base del sistema de abastecimiento de agua 

y la condición sanitaria y se pudo conocer la situación actual de la población y su 

nivel de satisfacción de servicio de agua potable en el sector de Huellap, se propone 

un nuevo diseño de captación, línea de conducción, pase aéreo, línea de 
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distribución y conexiones domiciliarias, desarrollado con el programa Excel, para lo 

cual se sigue el siguiente procedimiento. 

Información Social 

El sector de Huellap está conformado por 123 habitantes con 30 viviendas. 

Topografía: La topografía en el sector de Huellap, tiene pendientes pronunciadas. 

El sector de Huellap, provincia de Huaraz, distrito la libertad, región Áncash, se 

encuentra localizado a una distancia de 68.1km a una altitud de 3489 m.s.n.m. 

Fuentes de agua para la captación 

Debido a la disminución de caudal de agua de la captación existente se procedió 

como solución diseñar una nueva captación de filtración de agua de manantial de 

ladera, que se identificó con la ayuda del presidente de la JASS, determinándose 

una nueva fuente. 

Caudal del diseño 

Se utilizó el método volumétrico. Este método toma tiempo para llenar un volumen 

conocido en un contenedor. Luego, el volumen en litros se divide por el tiempo 

promedio en segundos para obtener el caudal en lts. /seg. se determinó los caudales 

de aforo para la captación I como nueva 0.11 lts/seg y para la captación II 

existente,0.10lts/seg, usándose un balde de 4 litros al cual se le realizaron 5 

pruebas. por lo tanto, se calculó el caudal máximo de los aforos resulto ser 0.32 

lts/seg y su caudal mínimo 0.21lt/seg. 

Figura 18 Método Volumétrico de la captación 
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CAPTACIÓN I 

Tabla 8 Método Volumétrico de la captación I 

CAPTACIÓN I 

N VECES 
TIEMPO 

(segundos) 

VOLUMEN 

(litros)  

1 38.00 4  

2 39.10 4  

3 36.00 4  

4 35.50 4  

5 36.40 4  

Prom. 37.00 4.00  

CAUDAL TOTAL   0.11 lts/seg  

 Fuente: Elaboración propia  

TPROM=37.00 SEG 

Q= 
𝑉𝑅𝐸𝑆𝐸𝑅𝑉𝑂𝑅𝐼𝑂 𝑅𝐸𝐶𝐼𝑃𝐼𝐸𝑁𝑇𝐸

𝑇𝐼𝐸𝑀𝑃𝑂 𝑃𝑅𝑂𝑀𝐸𝐷𝐼𝑂
 

Q=4/37=0.11LTS/SEG 

CAPTACION II 

Tabla 9 Método Volumétrico de la captación II 

CAPTACION II 

N VECES 
TIEMPO 

(segundos) 
VOLUMEN 

(litros) 
 

1 40.00 4  

2 39.50 4  

3 37.50 4  

4 38.00 4  

5 40.00 4  

Prom. 39.00 4.00  

CAUDAL TOTAL   0.10 lts/seg  
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Fuente: Elaboración Propia  

TPROM=39.00 SEG 

Q= 
𝑉𝑅𝐸𝑆𝐸𝑅𝑉𝑂𝑅𝐼𝑂 𝑅𝐸𝐶𝐼𝑃𝐼𝐸𝑁𝑇𝐸

𝑇𝐼𝐸𝑀𝑃𝑂 𝑃𝑅𝑂𝑀𝐸𝐷𝐼𝑂
 

Q=4/39=0.10LTS/SEG 

CALCULO DE LA TASA DE CRECIMIENTO 

La tasa de crecimiento de acuerdo a los cálculos realizados y a los datos 

considerados en el INEI se obtuvo un valor: 

Tabla 10 Calculo de la tasa de crecimiento 

 

 

 

 

       

De acuerdo a la RM-192-2018-VIVIENDA, CAPITULO 3 PARAMETROS DE 

DISEÑO, 3. Población de Diseño índice de crecimiento poblacional especifica si en 

cualquier caso el valor de la tasa de crecimiento es negativo SE OPTARÁ UNA 

POBLACION FUTURA SIMILAR A LA ACTUAL. 

Por lo tanto, en base a la normativa y a los cálculos realizados respecto a la tasa de 

crecimiento se optará por considerar una tasa de crecimiento poblacional igual a 

cero.  

DOTACIÓN 
 

Teniendo en cuenta los Reglamentos y Parámetros que establece la Normatividad 

Peruana; de acuerdo con la información presentada en el siguiente cuadro. 

La dotación es variable de acuerdo a usos y costumbres de cada localidad. Según 

la GUÍA DE OPCIONES TECNOLÓGICAS PARA SISTEMAS DE 

ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO Y SANEAMIENTO EN 

EL ÁMBITO RURAL” (Resolución Ministerial N°192-2018-VIVIENDA), se tiene el 

siguiente cuadro: 

 

Tabla 11 Dotación para sistema de agua potable en el ámbito rural 

 

CALCULO DE LA TASA DE CRECIMIENTO 

CENSO 2007 2017 r 

POBLACION 174 123 -29.31% 
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se considerará una dotación de agua de 80 lt/seg, considerando las necesidades de 

consumo, pérdidas que podrían existir en el sistema otros usos que le den por la 

cultura de la zona. 

PERIODO DE DISEÑO 

La vida útil estimado para este tipo de tecnología para zonas rurales es de 20 años, 

siempre y cuando se utilice de acuerdo a las recomendaciones indicadas. 

DENSIDAD POR VIVIENDA 

La densidad por vivienda adoptada es de 4.1 habitantes por vivienda es la que 

representa a la densidad poblacional rural del distrito. 

POBLACIÓN DE DISEÑO 

Por el método aritmético se puede definir la población de diseño con las siguiente 

formula. 

 

 

                    

                   Pf=p0(1+r+t) 

Datos: 

 Población futura:pf 

 Población inicial: p0 

 Tasa de crecimiento: r=-29.31% 

 Periodo de diseño=t(20años) 

 Número de habitantes:123 en el 2017 

 

Entonces: 

Pf=246 pobladores 
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Tabla 12 Proyección de la población total 

PROYECCIÓN DE LA POBLACIÓN TOTAL  
(METODO ARITMETICO) 

 

Año 
Población 

Beneficiada 

Cobertura 
de 

conexiones 
(%) 

Población 
servida 
(hab) 

N° 
miembros 
por familia 

Nº de 
conexiones 

Consumo Per  
Cápita 

(Lt/hab/día) 

 

 

0 123 80% 98 4.1 24 80  

1 123 100% 123 4.1 30 80  

2 123 100% 123 4.1 30 80  

3 123 100% 123 4.1 30 80  

4 123 100% 123 4.1 30 80  

5 123 100% 123 4.1 30 80  

6 123 100% 123 4.1 30 80  

7 123 100% 123 4.1 30 80  

8 123 100% 123 4.1 30 80  

9 123 100% 123 4.1 30 80  

10 123 100% 123 4.1 30 80  

11 123 100% 123 4.1 30 80  

12 123 100% 123 4.1 30 80  

13 123 100% 123 4.1 30 80  

14 123 100% 123 4.1 30 80  

15 123 100% 123 4.1 30 80  

16 123 100% 123 4.1 30 80  

17 123 100% 123 4.1 30 80  

18 123 100% 123 4.1 30 80  

19 123 100% 123 4.1 30 80  

20 123 100% 123 4.1 30 80  

21 123 200% 246 4.1 60 80  

Fuente: Elaboración propia, programa Excel 

Proyección de la Demanda: 

 

Demanda Futura 

20 años de tiempo de diseño establecido, asumiendo una dotación de agua de 80 

lts/hab/día, se calculará el Consumo (C) y el caudal promedio (Qp)   
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Variación de Consumo 

Modificar el consumo sugerido de acuerdo con la normativa vigente. Según el 

Código Nacional de la Edificación (R.N.E), así: 

Máximo Anual de la Demanda Diaria (K1)  K1: (1.2 – 1.5) 

En este estudio se utilizará un factor K1 = 1,30, de acuerdo con el consumo máximo 

diario (Qmd), caudal de diseño en base al consumo máximo diario de la población. 

Con base en esta información, se determinaron elementos de diseño para cada 

unidad, tales como:  

Con el caudal obtenido se diseñarán unidades como: 

-La captación 

-La línea de conducción  

 

 

 

Máximo Anual de la Demanda Horaria (K2)  K2: (1.8– 2.5) 

En esta prueba se utiliza un factor K2 = 2,00 y según el consumo máximo por hora 

(Qmh), el caudal de diseño se basa en el consumo máximo por hora de la multitud. 

Según esta información la demanda horaria será:  

 

 

Con el caudal obtenido se diseñarán unidades como: 

-La línea de aducción 

-Las redes de distribución 

-Las cámaras de rompe presión tipo CRP-7 
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 RESUMEN DE INFORMACIÓN PARA CAUDALES DE DISEÑO 
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Tabla 13 Proyección de demanda de agua 

Año 

Consumo 
de Agua 
(lt/dia) 

Consumo de Agua 
Potable 

Demanda de 
Producción 

Agua 

Demanda 
Máxima 
Diaria 
Lt/seg 

Demanda 
Máxima 
Horaria 
Lt/seg 

Volumen 
Almacenamiento 

m3  

Nº de 
Familias 

Consumo 
por Nº de 
Familias Por 

conexión 
lt/día m3/año lt/seg litro/día m3/año lt/seg 

2,021 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339 

2,022 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339 

2,023 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339 

2,024 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339 

2,025 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339 

2,026 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339 

2,027 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339 

2,028 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339 

2,029 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339 

2,030 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339 

2,031 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339 

2,032 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339 

2,033 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339 

2,034 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339 

2,035 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339 

2,036 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339 

2,037 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339 

2,038 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339 

2,039 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339 

2,040 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339 

2,041 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339 

Factibilidad del proyecto: 

Con la determinación del caudal máximo diario y el caudal mínimo de la fuente 

determinaremos si el proyecto es factible: 

Q máximo diario: 0.15 lt/seg                                Q mínimo de la fuente: 0.21 lt/seg 

 

Para que el proyecto sea factible el caudal mínimo debe ser mayor o igual que el 

caudal máximo diario, o la oferta debe ser mayor o igual a la demanda, 

Determinándose que el proyecto si es factible, por lo cual se procede a diseñar. 
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1. Diseño de la Cámara de Captación de Agua Potable.     

Figura 19 Vista en planta de la captación y elevación del Sector de Huellap 

 

DATOS: 

Caudal mínimo (Qmin): 0.21 lps 

Caudal Máximo (Qmax): 0.32 lps 

Caudal máximo diario (Qmd): 0.15 lps 

Diámetro de tubería que alimenta al reservorio (Dcl): 1 pulg 

El caudal de diseño es el caudal máximo (QD): 0.32 lps 

A .-  CÁLCULO DE LA DISTANCIA ENTRE EL AFLORAMIENTO Y LA CAMARA HÚMEDA (L):   

 

 

 

 

 

FÓRMULA:      

       

L = 3.33 (ho - 1.56V2
2/2g)     

       

DÓNDE:       

                   ho: Se recomienda valores entre 0.40 y 0.50m.   

                   V2: Velocidad de salida. recomendable menor    

 a 0.60 m/s.     
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Consideramos: 

ho=0.4m 

g=9.81m/seg2 

V2 =0.6 m/seg2 

L = 1.24 m. 
 

 

 

B.-  CÁLCULO DEL ANCHO DE LA PANTALLA (b): 

  

Qmax = V2 × Cd × A  

A = Qmax V2 × Cd 
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Tomando valores: 
 

 

       

  A = Qmax/(v*cd)=0.0007  m2  

  D = 2.89  cm.  

Asumiendo:      

  D = 1.5   Pulgadas 

       

A(asumido)= 0.00114  m2   

 

 

 

b =  2 ( 6D ) + NA D + 3D (NA - 1) 
 

 

C.-  DETERMINACIÓN DE LA ALTURA DE LA CÁMARA HÚMEDA (Ht): 

 

V : 0.6 m/s

Qmax: 0.000315 m3/s

Cd : 0.8

NA = Area Dobtenido 1

Area Dasumido

Donde:

NA : Número de orificios

NA = 2 ≈ 3 Unidades

b = 0.7 m
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Qmd = 
0.000150 m3/seg  V = 0.29618 m/seg 

g = 9.81 m/seg2  H = 0.00697 m. 

Ac = 0.0005 m2     

 

V: velocidad de descarga 

AC: Área de canastilla (m2) 

Datos: 

Qmd= 0.000150 m3/seg  V = 0.29618 m/seg 

g = 9.81 m/seg2  H = 0.00697 m. 

Ac = 0.0005 m2     

 

Por lo tanto    H =   0.40 m. (altura min. Recomendado 0.40m)    

 

 
Asumiendo:           

Dc = 1.00 Pulg.       
 

 

  

E = 0.30 m. (asumimos)     

D = 0.10 m. (min 5cm)    Ht = 0.93 m.    

A = 0.10 m. (min)     Ht = 0.95 m. :::> CON FINES DE MANT. 

B = 0.03 m. (1/2 de D de la canastilla)        

Ht = A + B + H + D + E

Ht = A + B + H + D + EHt = A + B + H + D + E
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D.-  DISEÑO DE LA CANASTILLA: 

 

 

CONDICIONES: 

 At = 2 Ac 

 3 Dc < L < 6 Dc. 

 
At ≤ 0.50 * Dg * L 
 

 

 

Dónde: 
         

At: Área total de las  
ranuras       
 
Ag: Área de la granada. 
 
Diámetro de la canastilla 
:2 pulgadas 

 
      

 

AT=0.00203 m2 

 
 

CÁLCULO DE L: 

3*Dc = 7.62 cm 

6*Dc = 15.24 cm 

   

L = 0.10 m 

 

 

At
N° ranura =

Área de una ranura
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Ancho de las Ranuras = 
5.00 mm. 

 

  Largo de las Ranuras    = 7.00 mm.  

  Ar = 0.00004 m2  

  Ac = 0.00051  m2 

  At = 0.00101  m2 

  0.5*Dg*L = 0.00798  m2 
 

 

Por lo tanto: 
 
Nº de ranuras:29 Ranuras. 

E. Dimensionamiento de la tubería de rebose y limpieza 

 

 

 

Datos:         

n = 0.01 PVC       
S = 0.5 %       
Q = 0.32 lt/seg (caudal máximo)     

         
n*Q = 0.00000315        
√ S = 0.07071068        

D = 0.04 m. ≈ 1.42 Pulg. Pulg.  2     Pulg. 

 

 

 

0.00798 > 0.00101  --------> OK!

FÓRMULA:

[ ] 8/3
(548.1

S

nQ
D =
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2. Línea de Conducción. 

Figura 20 Línea de conducción 
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Caudales de Diseño 

Qmd=0.15l/seg 

Criterios de Diseño 

Formula de manning 

 

 

 

Como resultado: la velocidad de fluido resulto ser 0.15m/s 

La línea de conduccion del agua se calcula a partir del flujo de agua diario máximo 

a través de una tubería de PVC C-10 de 1 pulgada operada por gravedad. La 

longitud total de las tuberías es de 112,00 m, y estas tuberías podrán llevar agua 

desde la fuente natural hasta el embalse.. las ecuaciones utilizadas en el 

dimensionamiento de la línea de conducción es la establecida por Fair – Whipple 

(ecuación usada para diámetros menores a 50 mm) 

Figura 21 Formula de Far-Whipple 
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Figura 22 Diseño de la línea de conducción 
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3. CÁMARA DE REUNIÓN DE CAUDALES 

Figura 23 Vista de planta de camara de reuniones de caudales 

 

Se debe considerar lo siguiente:  

Instale una caja colectora de flujo para recolectar el flujo de dos (02) tomas de aire. 

Estructura de hormigón armado f'c = 175 kg/cm2; las dimensiones internas de la 

estructura serán: 

El cuarto húmedo tiene unas dimensiones de 0,80 m x 0,80 m x 0,90 m con sistema 

de extracción sanitaria metálica de 0,8 m x 0,8 m de sección transversal Cámara de 

secado de 0,80 m x 0,80 m x 0,80 m con sistema de campana sanitaria metálica de 

0,6 mx de sección 0,6 metros 

La tubería final del sistema de limpieza de derrames será de bloque móvil simple de 

hormigón f'c = 140 kg/cm2 de dimensiones 0,30 x 0,20 x 0,20, que se colocará sobre 

un bloque fijo determinado por hormigón normal f'c = 140 kg/cm² en pizarra Para la 

elaboración del hormigón se utilizará cemento Portland grado I. 

El tubo de entrada a la cámara es de 1" y 1" (de cada entrada) y el tubo de salida 

de la cámara es de 2". 
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4. DISEÑO DE PASE AÉREO  

Se realizara 01 pase aéreo de 10 metros de luz, ello con la finalidad de cruzar un 

riachuelo que se ubica en el trazo de la línea de Conducción 

Figura 24 Diseño de pase aéreo 

 

DATOS:   

   

 Longitud= 10.00 m 

 Diámetro de la Tub.PVC= 1" 

 Material de la Tub. de Agua= PVC 

 Separación entre péndolas= 1.00 m 

 Flecha ( f )= 1.70 m 

 Fc1= L/11= 0.91 m 

 Fc2= L/9  = 1.11 m 

 
Long. péndola en el 
centro(ho)= 0.50 m 

 H torre = 2.20 m 
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4.1 Diseño de péndolas: 
 

P. tubería+ Agua: 7.404 Kg/m Cable tipo BOA 6 x 19 Fierro Liso 

P.accesor.: 8.00 Kg/m Diámetros 
Peso 
Kg/m 

Rotura 
Ton. Peso Rotura Ton. 

P. péndola: 0.56 Kg/m  1/4" 0.17 2.67   

4.080 - 5.620 

Factor Seg. (de 3 a 
6): 5.00   3/8" 0.39 5.95 0.559 

H>péndola: 2.20 m  1/2" 0.69 10.44 0.994 

   1" 2.75 40.7 3.978 

Peso total / 
péndola = 16.63 Kg. 1 1/4" 4.3 63.01 6.215 

Tensión a la rotura 
péndola= 0.08 Ton 1 3/8" 5.21 75.7 7.52 

 

Se usará cable de   3/8" 
Fierro Liso de 
3/8" 

Se adopta el diámetro de 3/8" por 
proceso constructivo 

 

4.2. Diseño del cable principal: 
 
Peso cable 
principal = 0.56 Kg/m     
 
Peso cables y 
accesorios= 16.52 Kg/m     

       

Pviento = 
 0.005 x 0.7 x (Velocidad viento)² x 
ancho tubería    

 
Pviento = 2.58 Kg/m     

DIAM. Tub. Tub. PVC Tub HDPE

F.G. C-10 PE 100

3/4" 1.58 0.16

1" 2.90 0.25 0.26

1 1/2" 4.32 0.62

2" 6.00 0.75 0.99

2 1/2" 6.52 1.10 1.38

3" 8.91 1.60 2.00

4" 10.80 2.83 2.99

6" - 5.78 6.34

PESOS EN KG/ML
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Psismo = 
 0.18 x Peso cable y 
accesorios     

 
Psismo = 2.97 Kg/m     

       
Peso por unidad long. máxima = P. cable y acces. + P. 
viento + P. sismo   = 22.07 Kg/m  

       
Mmax.ser = Peso x un. long.max. x 
Long.puente ^2/8     

Mmax.ser = 0.28 Ton-m     

       
Tmax.ser = Mmax.ser / 
flecha cable      

Tmax.ser = 0.16 Ton horizontal    

Tmax.ser = 0.20 Ton real a utilizar    

       
Factor de 
seguridad =  5   De 2 a 5    
 
Tensión max.rotura = F.S. x 
Tmax.ser.  = 0.98 Ton    

       
Se usará cable 
de   3/8" 

tipo BOA 6 x 
19 

Se adopta el diámetro de 3/8" por proceso 
constructivo 

 

4.3. Diseño de la cámara de anclaje: 
 

H c.a. = 1.20 m 
H.C.A: Altura de la cámara de 
anclaje  

b c.a. = 1.20 m 
b.c.a: Ancho de la cámara de anclaje 
(paralela a la longitud del puente) 

prof c.a. = 1.20 m 
 Prof c.a: Profundidad de la cámara de 
anclaje (perpendicular al ancho) 

 

Angulo O° = 35 ° 

Altura de relleno hr  = 0.00 m 

  
D = 1.54 m 
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Wp =HxBxProf.xP.esp.conc= 4.15 Ton 
 

Tmax.ser SEN O= 0.11 Ton-m 

Tmax.ser COS O= 0.16 Ton-m 
 
 
 
   

 

 

d = (Wp*b/2-Tmax.serSEN(O)*b/4-Tmax.serCOS(O)*3/4H) 

 Wp-Tmax.serSEN(O) 
 

d = 2.310 =    0.57 m 

 4.03   
 

e =  b/2-d     = 0.03 <    b/3 = 0.40 Ok 
Verificación de la 
excentricidad de fuerzas 

 

 

Factores de Seguridad al Deslizamiento y Volteo 
 

 

Tipo de Suelo Valor de µ

Grano grueso 0.50

limo o arcilla 0.35

roca firme 0.60
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µ      = 0.35 
 

F.S.D.= µ*(Wp + Wr - Tmax.serSEN(O)) 
 Tmax.serCOS(O)  

 

F.S.D.= 1.41/0.16 

F.S.D.= 8.75 > 1.75         ok : verificación de deslizamiento de camara de anclaje 

 

F.S.V.= Wp*b/2 

 Tmax.serSEN(O)*b/4+Tmax.serCOS(O)*3H/4 
 

F.S.V.= 2.49/0.18 

 

F.S.V.=13.94 >2.00            ok: verificación al volteo de la camara de anclaje. 

4.4 Diseño de la torre de elevación: 
 

O2 en grados   = 19 ° 22° 
Se asumirá el ángulo de 22° 
para el diseño 

    

 
 
Torre 
 
 d  = 0.25 m Lados de la sección de la 
 d  = 0.25 m columna o torre (cuadrada) 
 H  = 2.20 m  
 Peso esp. Conc. = 2.40 Tn/m³  
 Wp   = 0.33 Tn  

 

Tmax.ser SEN O2  = 0.07 Tn 

Tmax.ser COS O2  = 0.18 Tn 

Tmax.ser SEN O    = 0.11 Tn 

Tmax.ser COS O    = 0.16 Tn 
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ZAPATA 

hz  = 0.60 m Altura de la zapata   
b  = 1.20 m Ancho de la zapata (paralela a la longitud del puente) 
prof.  = 1.20 m Profundidad de la zapata (perpendicular al ancho) 
Peso esp. Conc. = 2.40 Tn/m³    
Wz 2.07 Tn    

 

S (Factor de suelo)  = 1.20 
U (Factor de importancia) = 1.50 
C (Coeficiente sísmico)  = 2.50 
Z (Factor de zona)  = 0.35 
Rd (Factor de ductibilidad)= 6.00 
H (cortante basal)  = 0.09 Tn 
  

 

Tabla 14 Calculo de las cargas de sismo 

Cálculo de las cargas de sismo 
  

Nivel hi (m) pi (Ton) pi*hi Fsi (Ton) 

3 2.20 0.11 0.24 0.04 

2 1.47 0.11 0.16 0.03 

1 0.73 0.11 0.08 0.01 

      0.48 0.00 

 

 

d= 1.41/2.59 

d=0.544 m 

e = b/2 - d = 0.06 <      b/3 = 0.40 Ok 
verificación de la 
excentricidad de fuerzas 

 

 

 

 

d        =   (Wp*2b/3+Wz*b/2+Tmax.ser*Sen(O2)*2b/3+Tmax.ser*Sen(O)*2b/3-(Tmax.ser*Cos(O2)-Tmax.serCos(O))*(H+hz)-Fs3*(H+hz)-Fs2*2*(H+hz)/3-Fs1*(H+hz)/3

Wp+Wz+Tmax .ser*Sen(O)+Tmax .ser*Sen(O2)
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4.5. Factores de seguridad al deslizamiento y volteo 
 
 
F.S.D. =   (Wp+Wz+Tmax.ser*SEN(02)+Tmax.ser*SEN(O))*U 
 (Tmax.ser*COS(O2)-Tmax.ser*COS(O)+Fs3+Fs2+Fs1) 

 
 
F.S.D. = 0.91/0.11 
 
 
 
F.S.D. = 8.41 >1.5       ok: verificación al deslizamiento de la zapata 
 
 

 
F.S.V.= (Wp*2b/3+Wz*b/2+Tmax.ser*SEN(O2)*2b/3+Tmax.ser*SEN(O)*2b/3+Tmax.ser*COS(O)*(H+hz)+Wr*b/2) 
  (Tmax.ser*COS(O2)*(H+hz)+Fs3*(H+hz)+Fs2*2*(H+hz)/3+Fs1*(H+hz)/3) 

 
 
F.S.V. = 2.11/0.70 
 
 
F.S.V. = 3.02 > 1.75        OK : VERIFICACION AL VOLTEO DE LA ZAPATA 
 
 
Longitud total del cable ( Lt  ) 
 
 
L t  =  Long. Catenaria   +  Long. Anclaje 
 
 
Long. 
Caten. = 2*Lx 

 
LXi = Xi ( 1 + 2/3 x (fi / Xi )^2) 
Lx  = 5.39 m  

 
 
Long. Caten. = 10.77 m 

 
 
L anclaje          =  ( D² + H² ) 1/2  +  2 cosc O° = 8.86 m 

 
 
 
LT= 10.77m +8.86 m 
 
LT= 19.63 m         
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4.6. Longitud de péndolas 
 
 

           Cantidad de péndolas   = 9.00 
 

Tabla 15 Longitud de péndolas 

N° péndola 
Ht Izq. 

X Flecha Long. péndola 

1 1 0.61 1.59 

2 2 1.09 1.11 

3 3 1.43 0.77 

4 4 1.63 0.57 

5 5 1.70 0.50 

6 6 1.63 0.57 

7 7 1.43 0.77 

8 8 1.09 1.11 

9 9 0.61 1.59 

 
LONGITUD TOTAL DE PENDOLAS  = 8.58 m 
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5.RED DE DISTRIBUCIÓN 

A la hora de diseñar la red de abastecimiento de agua, utilizando los parámetros 

establecidos por la norma RNE OS.050 (Consumer Water Network) para la RNE, 

utilizamos los siguientes criterios: 

• El cálculo de la red de distribución debe tener en cuenta el caudal y la presión del 

agua en la tubería. El valor de velocidad mínimo recomendado es de 0,60 m/s y el 

valor máximo es de 3,0 m/s. La red de distribución está diseñada para un tráfico 

máximo por hora 

• Las tuberías que componen la red de distribución se pueden dividir en las 

siguientes categorías: 

 Tubería principal: Se denomina tubería principal a la tubería de mayor diámetro, 

encargada de suministrar agua a la tubería auxiliar. 

Canal Secundario: El canal secundario de menor diámetro es el encargado de la 

entrega directa a los usuarios atendidos por el sistema. 

CONSIDERACIONES DE DISEÑO 

 • Calcular la hidráulica de la red utilizando el caudal máximo horario (Qmaxh) 

que debe distribuirse entre todas las tuberías de la red. 

 • En zonas rurales, la presión mínima es de 5 mca y la máxima de 50 mca.  

CALCULO HIDRÁULICO DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN 

 En el cálculo hidráulico se sigue las siguientes consideraciones: 

 Una vez determinado el consumo máximo horario, se determina el consumo 

unitario con la siguiente ecuación:  

Q unit. = (Qmh/Pf) 

Dónde:  

Q unit. : Consumo unitario (l/s/hab ) 

Qmh : Consumo máximo horario (l/s) 

 Pf :Población futura (hab.)  
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 Al definir segmentos, luego de conocer el costo unitario y el valor residente 

para cada segmento, el valor del costo para cada segmento se determina 

mediante la siguiente ecuación: 

Qtramo = Qunit.x Nro de hab. por tramo 

 

 Cuando se conoce la longitud de cada sección, el diámetro se asume a 

partir de la velocidad límite y el caudal de diseño, luego la velocidad se 

determina a partir de: 

 

 

 Conociendo el caudal y el diámetro, calcular la pérdida de presión unitaria 

utilizando la fórmula de Hazen y Williams y utilizando tubería de PVC (C = 

l50).  
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 Cuando se conoce la pérdida de carga unitaria, la pérdida de carga por 

componente se calcula de acuerdo con la siguiente fórmula:

 

 Para calcular el nivel de agua del manómetro inicial, se inicia el tanque 

tomando el nivel del suelo como el nivel de agua a presión en el tanque. Para 

los tramos siguientes, las coordenadas de la parte siguiente serán iguales a 

las coordenadas de la parte anterior y se calcularán mediante la siguiente 

fórmula:

 

Los valores de presión inicial y final deben estar dentro de los límites 

recomendados por la norma OS.050 (5m min, 50m max). 

 

 

 



 

 68 
 

ESTRUCTURAS Y ACCESORIOS DE SEGURIDAD Y PROTECCIÓN 

Cámaras Rompe presión tipo 7 

 Se han calculado para evitar sobrepresiones en la tubería, y las 6 unidades 

de la cámara de ruptura de presión de clase 7 se diseñarán de acuerdo con 

el capítulo RNE IS-100, en toda la tubería serán de hormigón con salida Fc 

= 210 kg/cm2. 

Válvulas de Control. 

 Controlará la operación hidráulica de la red de distribución con un total de 05 

unidades y distribuirá el agua de acuerdo a los criterios de cálculo y 

posicionamiento de estas redes de distribución. 

 

Válvulas de Purga. 

 Las válvulas de Purga están especialmente diseñados para mantener el 

sistema cuando se acumulan sedimentos de todo el sistema de agua potable, 

se han diseñado un total de 6. 

Realizando todos los cálculos con las fórmulas mostradas tenemos los siguientes 

resultados: 
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Presiones de la red de distribución 

Tabla 16 Presiones de la red de distribución 

NODO 

LONGITUD 
(m) 

DIAMETRO 
(pulg.) 

MATERIAL 

CONSTANTE 
DE 

RUGOSIDAD 
DE HAZEN 
WILLIAMS 

CAUDAL 
(L/s) 

VELOCIDAD 
(m/s) 

PERDIDA 
DE 

CARGA 
(m) 

GRADIENTE 
HIDRÁULICA (m) 

PRESIÓN (m) 

AL INICIO 
DEL 

TRAMO 

AL 
FINAL 
DEL 

TRAMO 

AL 
INICIO 

DEL 
TRAMO 

AL 
FINAL 
DEL 

TRAMO 

AL INICIO DEL 
TRAMO 

AL FINAL 
DEL 

TRAMO 

                          

J-23 J-24 79.00  3/4 PVC 150.00 0.02 0.04 0.01 3595.25 3595.24 39.49 39.56 

CRP07-04 J-31 93.00  3/4 PVC 150.00 0.02 0.04 0.01 3490.21 3490.20 0.00 26.15 

J-26 
CRP07-

04 
106.00  3/4 PVC 150.00 0.02 0.04 0.01 3539.90 3539.89 16.50 49.58 

J-26 J-28 216.00  3/4 PVC 150.00 0.02 0.04 0.03 3539.90 3539.88 16.50 31.81 

J-23 
CRP07-

02 
40.00  3/4 PVC 150.00 0.03 0.07 0.02 3595.25 3595.23 39.49 55.20 

CRP07-02 J-26 42.00  3/4 PVC 150.00 0.03 0.07 0.02 3539.92 3539.90 0.00 16.50 

J-19 J-21 82.00  3/4 PVC 150.00 0.03 0.07 0.03 3596.43 3596.39 10.40 37.45 

J-22 J-25 163.00  3/4 PVC 150.00 0.03 0.07 0.07 3595.35 3595.28 37.88 49.66 

J-27 J-29 354.00  3/4 PVC 150.00 0.03 0.07 0.15 3539.84 3539.69 16.92 35.33 

J-27 
CRP07-

05 
60.00  3/4 PVC 150.00 0.05 0.11 0.04 3539.84 3539.80 16.92 49.74 

CRP07-05 J-30 239.00  3/4 PVC 150.00 0.05 0.11 0.21 3489.96 3489.75 0.00 18.94 

J-22 J-23 384.00 1     PVC 150.00 0.05 0.07 0.10 3595.35 3595.25 37.88 39.49 

CRP07-03 J-27 31.00 1     PVC 150.00 0.08 0.11 0.02 3539.86 3539.84 0.00 16.92 

J-20 
CRP07-

03 
45.00 1     PVC 150.00 0.08 0.11 0.03 3595.40 3595.38 33.34 55.41 

J-20 J-22 83.00 1     PVC 150.00 0.08 0.11 0.06 3595.40 3595.35 33.34 37.88 
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J-19 J-20 420.00 1     PVC 150.00 0.15 0.22 1.02 3596.43 3595.40 10.40 33.34 

RESERV. 
CRP07-

01 
721.00 1 1/2 PVC 150.00 0.23 0.15 0.56 3647.35 3646.79 1.00 50.11 

CRP07-01 J-19 208.00 1 1/2 PVC 150.00 0.23 0.15 0.16 3596.59 3596.43 0.00 10.40 

 

  Velocidades de la red de distribución.  
                                                                                                          Tabla 17 Velocidades de la red de distribución 

NODOS - SECTOR HUELLAP 

NODO 
COTA DE 
TERRENO 

(m) 

COTA 
PIEZOMETRICA 

(m) 

PRESION 
(m H2O) 

J-19 3586.00 3596.43 10.40 

J-20 3562.00 3595.40 33.34 

J-21 3558.87 3596.39 37.45 

J-22 3557.40 3595.35 37.88 

J-23 3555.68 3595.25 39.49 

J-24 3555.59 3595.24 39.56 

J-25 3545.52 3595.28 49.66 

J-26 3523.37 3539.90 16.50 

J-27 3522.88 3539.84 16.92 

J-28 3508.00 3539.88 31.81 

J-29 3504.29 3539.69 35.33 

J-30 3470.76 3489.75 18.94 

    

J-31 3464.00 3490.20 26.15 
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6. CONEXIONES DOMICILIARIAS 

Las conexiones domiciliarias proyectadas consideran empalmes de 1/2” el cual cuenta 

con cajas prefabricadas con todos los accesorios de conexión y control. El empalme 

se realizará mediante accesorios adecuados en redes de, 1 1/2”, 1” y 3/4" con 

reducción directa a 1/2”.  

Figura 25 Diseño de Conexiones Domiciliarias 

 

   Fuente: Roger Agüero Pittman 
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V.DISCUSIÓN: 

Objetivo específico a: Elaborar la línea base del sistema de agua potable del sector 

de Huellap 

Al haberse analizado los resultados obtenidos en el campo de investigación, podemos 

observar en los resultados de las fichas técnicas de evaluación, que la mayoría de los 

componentes del sistema de agua potable se encuentran en mal. Ahora bien, los 

resultados respecto a la evaluación del sistema de agua potable se asemejan al que 

realizaron Fernández R. Joselyn, Rangel M. Gerardo (2018),indicando que los 9 pozos 

de almacenamiento se encuentran deteriorados, no tienen elementos de seguridad y 

no cuentan con un mantenimiento adecuado, la línea de aducción presenta daños por 

vegetación e impactos accidentales, sus 3 reservorios se encuentran en buenas 

condiciones, su sistema de conducción es el que se encuentra en peor condición y 

eso dificulta una buena calidad de servicio y en su red de distribución se necesita 

reemplazar las válvulas de purga y válvulas de aire. Ahora bien, En cuanto a la 

evaluación de los sistemas de agua potable, los resultados son similares a los de 

Caururo Palma, Fidel (2019) en su investigación sobre análisis, diagnóstico y 

recomendaciones de mejora. también Benavidez Rizo Jeyson, Mejía Zeledón Misael, 

Rodríguez Olivas Noel (2020), Durante mi investigación mencioné que el área de 

captación no está debidamente mantenida, sus elementos están en malas 

condiciones, filtrados y sin cercar, sus líneas de transmisión no están protegidas 

adecuadamente y sus reservorios agrietados, filtraciones y deslizamientos sugieren 

que estas estructuras se han encontrado y plazos de diseño cruzados. Finalmente, se 

explicó anteriormente que, en caso de falla del sistema de agua potable, siempre se 

debe revisar y evaluar continuamente el correcto mantenimiento de la estructura de 

sus componentes. 

 

 



 

 73 
 

Objetivo específico b: Realizar una evaluación de la condición sanitaria del sector de 

Huellap 

Se llevó a cabo una encuesta para que la población observara que existe un déficit 

para los servicios de calidad de agua con los que la población tiene; Después de 

analizar los resultados de la salud, un total de 30 casas mostraron que el 63% de las 

casas se entregan y el 37% de los apartamentos beben agua potable, en nuestros 

resultados, que se obtuvieron de la calidad del agua, como análisis físico, químico y 

bacteriológico visible, resultante. que el agua no es adecuada para el consumo 

humano, y en cooperación con los datos de investigación, se puede confirmar que la 

calidad del agua es muy baja, y finalmente, en la continuidad del agua en el sector de 

HIBLLAP, no hay mantenimiento de agua las 24 horas del día. . Resultados para la 

salud que se asemejan a los que se encuentran en Lázaro Morales, Sandra (2019), 

donde indica que la provisión de servicios para beber no cubre la demanda de la 

población. De manera similar, no corresponde al parámetro de continuidad, por lo que 

también se observa que el tiempo de este beneficio, que es demasiado corto para 

cubrir las necesidades mínimas básicas de cada persona especificada por el control 

de la calidad del agua para el consumo humano. Con respecto a la calidad del análisis 

de agua química y bacteriológica y de agua física, se puede confirmar que el agua 

consumida por la población Huich no cumple con los requisitos mínimos establecidos 

por caves, es decir, excedió los límites mínimos, especialmente en la turbidez. 

Además, los resultados son similares al descubrimiento de Palm Cauro, Orlando Fidel 

(2019), donde usó la Revisión de la Ciudad de Lucma para comprender el grado en 

que el sistema de agua potable afecta las necesidades básicas de los residentes para 

ver el problema de la Población con sus respuestas, así que se llevaron a cabo 65 

casas, por lo que se llevaron a cabo 65 casas, un hombre en el apartamento, como 

resultado de lo cual se puede decir que el agua que consume hoy tiene una baja 

calidad, y la cantidad es muy. Bajo para satisfacer la necesidad básica, por lo que se 

han utilizado todas las pruebas necesarias para mejorar este elemento de fluido.  

También enfatiza Valverde Valenzuela, Junior Luis (2018) que ha mencionado en su 

estudio que vio que los pobladores del asentamiento humano cumplen con la mala 
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calidad de la vida, para quienes los residentes son entregados por el petrolero y genera 

problemas en su salud. Creando problemas en la piel y el tracto gastrointestinal. 

Finalmente, con lo que previamente explicó en condiciones de salud, es la calidad del 

agua que la población es muy baja, porque muchas partes de la población no tienen 

conexiones de agua potable con sus hogares.  

Objetivo específico c: Determinar la correlación existente entre el estado de 

abastecimiento de agua potable y su condición sanitaria del sector Huellap. 

Para aprender la proporción entre la entrega de agua potable y su salud del sector 

Huellap, se evaluaron todos los ingredientes de agua potable y se encontró que la 

mayoría de ellos están en mal estado, también se observó que en el hogar no cuenta 

con la bebida. El agua, que hacen, vistiendo, hay un contacto con encuestas que se 

llevaron a cabo en la población, y los resultados obtuvieron que el agua potable no 

incluye la demanda de la población, y por lo tanto su salud es mala. Para este 

propósito, los resultados son contra Cruz Corcino Rita, Marcelo Ponce Irving (2018), 

donde definí la frecuencia de salud gracias al Sistema de agua potable de Pewawer 

Barrio y Puerto Casma, y los resultados obtenidos fueron el rango y la cantidad de 

agua. representó 4 puntos, lo que hace que sea un buen nivel; La continuidad del 

servicio se obtuvo 2.5 puntos, calificaciones a nivel malo, y la calidad del agua alcanzó 

los 3.2 puntos, causando regular; En promedio, la frecuencia ocurre en la salud y el 

sistema de agua potable es de 3.43 puntos que califica en los niveles regulares. 

Además, Valverde Valenzuela, Junior Luis (2018), en su trabajo titulado Calificación 

Un sistema de agua potable en Shanvishech City de Shansha determinó que un 

sistema de agua potable está en mal estado y afecta la salud de los residentes, la 

razón principal los resultados de la infraestructura insuficiente Es una mala condición 

de los ingredientes que beben el sistema de agua, la falta de operaciones y el 

mantenimiento, la distribución de agua de baja calidad y la disponibilidad limitada de 

agua en la fuente. Sin embargo, llegó Rivera López, Edison Fernando (2018) indica 

que en la Comuna Diez, afirma que la calidad de vida propuesta para beber agua es 

muy mala porque no satisfacen las necesidades de los residentes y que resulta del 
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agua potable, que La comunidad tenía más de 20 años de edad, y esto afecta la calidad 

de vida de los residentes.  

Objetivo específico d: Elaborar la propuesta del mejoramiento del sistema de agua 

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

La presencia de un análisis adecuado en relación con un sistema de agua potable, nos 

dimos cuenta de que el sistema de agua potable requiere un mantenimiento general 

de la absorción a las redes de distribución porque la estructura de los componentes 

del sistema está en mal estado. Beber agua del sector Huella. Se dará la aplicación 

del nuevo diseño de convulsiones para colocar a toda la población y, de la misma 

manera diseñando residencia para casas que se desatan de agua potable. Sin 

embargo, los resultados reanudan a Benovel Rizo Jason, Mexium Seldon Misael, 

Rodríguez Olivas Noel (2020), donde vienen aquellos en Prado y San Nicholas, las 

comunidades San Fernando han adoptado el diagnóstico de todos los componentes 

de beber con estándares (ntot 09003 - 99) y modelado. Epannet se encontró que la 

presión máxima debe ser de 51.6 μA, y al menos -0.75 μA y un mínimo de -0,75 μA, la 

tubería propuesta se encuentra en el PVC-SDR-SDR 26 recomendado, con un 

diámetro de 1.5, 2 y 3 pulgadas . Al igual que Yvera Morales, Estefany (2017), 

identificados en su investigación que los errores principales representados por el 

sistema de agua potable se pueden encontrar en la red de distribución presionando la 

presión por debajo de 10 mg2o en los puntos más bajos, el diámetro existente de 1 ½ 

", Por eso hice un nuevo sistema de agua que bebía la construcción, aumentando los 

nodos en la red, los datos tratados con resultados preferidos, la presión de 10 a 50 

MX2O, así como las velocidades permisibles de 0.60 5 m / s. Del mismo modo al 

tanque existente. a los volúmenes de almacenamiento requerido para proporcionar 

una población predicha en 2037.  De manera similar, Crucino Rita, Marcelo Ponce 

Irving (2018) indica que el flujo del proyecto: 8.44 IT / S. Y 16.23 LT / S, material de 

tubería: la clase de PVC 7.5 y el volumen de hasta 2038 es de 140 m3, la red de 

distribución tendrá una tubería de diámetro de tubería de 7,5 "y 3", la presión varía de 

12.90 -18,90. Se utilizarán las tuberías MCA y las clases de PVC 7.5. Finalmente, se 
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confirma la efectividad de la investigación para indicar que el Estado, un sistema de 

agua potable e indica que estas propuestas ayudarán a mejorar la vida útil de la 

población, en relación con lo analizado en el sector perchano, se ha registrado que el 

El sistema de agua potable ha excedido ya su vida útil y que el mal mantenimiento de 

los elementos del sistema de agua potable perjudica a la población de este sector. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. En el sector Huellap al realizarle la evaluación de la línea base del sistema de 

agua potable se pudo observar y recabar información de que dicho sistema en 

su mayoría no cuenta con un manteniendo adecuado por ello es necesario darle 

cambio algunos componentes, ya que dicho sistema es de mucha importancia 

para una población ya que es un servicio por la cual llega agua que sea apta 

para el consumo humano. 

2. Al realizarse la recolección de datos de la condición sanitaria de los 

componentes de agua potable se pudo analizar que se encuentran en malas 

condiciones y que no garantizan una calidad y continuidad, ya que se encontró 

con viviendas que no contaban con el sistema y algunas con deficiencia, es por 

tal motivo que se propuso una mejora en cuento a los puntos indicados en el 

desarrollo de este proyecto. 

3. Concluyo que al existir una correlación entre el estado de abastecimiento de 

sistema de agua potable y su condición sanitaria ambas deben mejorar con la 

propuesta que se dará en esta tesis. 

4. Para optimizar y garantizar una buena calidad de agua para consumo humano 

se tuvo que proponer un mejoramiento del sistema de agua potable para así 

satisfacer las necesidades de la población del sector de Huellap en cuanto a la 

salud. Con los cálculos y diseños realizados se obtuvieron resultados que 

garantizaran un mejor servicio de agua potable a la población y así poder 

obtener un buen manejo de las condiciones sanitarias de dicho sector. 

. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Dar mantenimiento periódicamente al sistema de agua potable para así poder 

mantener en buenas condiciones su operatividad del dicho sistema. 

2. De acuerdo con la incidencia de la condición sanitaria de la población se debe 

de realizar talleres de capacitación, información a los pobladores beneficiados 

del sector de Huellap, para la verificación periódica de la cobertura de servicio, 

calidad y continuidad. 

3. Que al existir correlación del sistema de agua potable y su condición sanitaria 

es necesario implantar la propuesta de mejora. 

4. De acuerdo a la propuesta del mejoramiento del sistema de agua potable para 

la mejora de su condición sanitaria se recomienda respetar las indicaciones 

propuesta de obra de arte en la línea de conducción ,con la única intención que 

cumpla con su estado óptimo de servicio y pueda conducir con el caudal 

máximo diario hasta el reservorio, respecto al reservorio de almacenamiento de 

agua se debe de cumplir con el volumen de 2.5 m3 ya que permitirá abastecer 

a los pobladores del sector de Huellap, además realizar una limpieza periódica 

con un personal técnico capacitado , respecto a la red de distribución se 

recomienda aplicar el trazo propuesto en el plano de la red ,respetar los 

accesorios y trazos definidos. 
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ANEXO N°1- CUADRO DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABES 

 

Fuente: Elaboración Propia 



 

  
 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 



 

  
 

ANEXO N2- CUADRO DE MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 
MATRIZ DE CONSISTENCIA – PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 

 

"Evaluación y Mejoramiento del sistema de agua potable y su incidencia en la condición sanitaria, sector Huellap, 

Cajamarquilla, Huaraz-2021" 

 

Problema General 

 

Objetivo General 

 

Metodología 

 

Variables Técnicas e Instrumentos 

 

¿Propuesta de 
mejora del sistema de 

abastecimiento de 
agua para mejorar las 
condiciones sanitarias 

del sector Huellap? 

Analizar la Propuesta de mejora del 
sistema de abastecimiento de agua 
para mejorar las condiciones sanitarias 
del sector Huellap 

Enfoque: 

Cuantitativo 

Tipo de 

Investigación:  

Aplicada 

Diseño de 

Investigación: 

 No 

Experimental 

 Transversal  

 Correlacional 

 

Variable 
Independiente: 

 
Sistema de Agua 

Potable 

Técnicas: 

• Observación 

• Encuesta 

• Análisis Documental 

Instrumentos: 

• Fichas Técnicas 

• Cuestionarios 

• Revisión 

Documentaria 

 

Objetivos Específicos 

 



 

  
 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

a) Realizar la línea base del sistema 

de agua potable. 

 b) Realizar una evaluación de la 

condición sanitaria del sector de 

Huellap. c) Determinar la correlación 

existente entre el estado de 

abastecimiento de agua potable y su 

condición sanitaria del sector huellap 

 d) .Elaborar la propuesta del 

mejoramiento del sistema de agua 

potable para la mejora de la condición 

sanitaria de la población 

 

 

Variable Dependiente: 
 
 

Condiciones sanitarias 
 



 

  
 

ANEXO N°3- Calculo del Tamaño de la Muestra 

Tamaño de la muestra 

Con población o universo conocido: 
 

 
z2x p x q x N 

n = 

e2 x (N − 1) + z2 x p x q 

 

Dónde 

N = Población 

n = Muestra 

p = Probabilidad a favor 

q = Probabilidad en contra 

z = Nivel de confianza (Certeza) 

e = Error de muestra 

 

1.962x 0.50 x 0.50 x 30 

n = 

e2 x (N − 1) + z2 x p x q 

 
 

n = 27 viviendas a encuestar 

 

Certeza 95% 90% 

Z 1.96 1.65 

e 0.05 0.10 

 



 

  
 

 

ANEXO N°4- Instrumento N°1 

FICHA TÉCNICA DE OBSERVACIÓN 

 

 



 

  
 

 



 

  
 

 



 

  
 

 



 

  
 

 



 

  
 

 



 

  
 

 



 

  
 

ANEXO Nº4  Fotografías de observación en campo del sector de Huellap. 

          

FOTOGRAFIA 01: IMAGEN DEL RESERVIO EXISTENTE DEL SECTOR DE HUELLAP 

FOTOGRAFIA 02: SE OBSERVA EL RESERVORIO Y SE EMPIEZA A OBSERVAR SU ESTADO DE DISEÑO 



 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFIA 03: Captación en estado malo                          FOTOGRAFIA 04:Linea de conducción expuesta 

. 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFIA 05:Linea de conducción y pase aéreo. 

 

 



 

  
 

ANEXO N°5- Instrumento N°2 

Encuesta para la Condición Sanitaria 

 



 

  
 

 

 



 

  
 

 

 



 

  
 

 



 

  
 

 

 



 

  
 

 

 



 

  
 

 

 



 

  
 

 

 



 

  
 

 

 



 

  
 

 

 



 

  
 

Anexo Nº6 PANEL FOTOGRAFICO DE ESCUENTANDO AL SECTOR DE HUELLAP 

 

 



 

  
 

 

 

 

 



 

  
 

ANEXO N°7 

Ubicación del sector de estudio por Google Earth  

 

 

 

 

 



 

  
 

ANEXO N°8:  Método Aritmético para la Población Futura 

 

 

ANEXO N°9: DOTACION DE AGUA 

 

Fuente : Norma Técnica de Diseño 

 

 

 

 



 

  
 

ANEXO N°10: DEMANDA DE AGUA Y VARIACIONES DE CONSUMO 

 

FORMULA DEL CONSUMO PROMEDIO ANUAL (Qm)

 

FORMULA DEL CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qmd) 

 

 

 

 



 

  
 

ANEXO 11: CRITERIOS DE DISEÑO 

 



 

  
 

 

 

 

 

 

 



 

  
 

Fotografía : Red de distribución expuesta 

Fotografía: Condición Sanitaria 

ANEXO N°12:  Red de distribución expuesta y rota de la zona de Huellap. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°13: Condición Sanitaria de la zona Huellap 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  
 

ANEXO N°14: ENSAYO DE LABORATORIO  

 

 



 

  
 

 

 

 



 

  
 

 

 



 

  
 

 

 

 



 

  
 

ANEXO Nº15 :REGLAMENTO D CALIDAD DE AGUA PARA EL CONSUMO HUMANO 

 

 

 



 

  
 

 

 

 



 

  
 

 

 

 



 

  
 

 

 



 

  
 

 

 



 

  
 

 

 

 

 



 

  
 

ANEXO N°16: NORMA OS.010  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  
 

ANEXO N°17: NORMA OS.030 

 

 

 

 



 

  
 

ANEXO N°18: NORMA OS.050 

 

 

 



 

  
 

ANEXO N°19: NORMA OS.0100 

 

 

 

 

 



 

  
 

ANEXO N°20: RESOLUCION MINISTERIAL (Nº192-2018.vivienda) cap. III  

 

 

 

 



 

  
 

 

 

 



 

  
 

 

 

 

 



 

  
 

 

 

 



 

  
 

 

 

 

 



 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  
 

 

 

 

 

 

 

 



 

  
 

 

 

 

 



 

  
 

 

 

 

 



 

  
 

 

 

 

 



 

  
 

 

 

 

 



 

  
 

 

 

 

 

 



 

  
 

 

 

 

 

 

 



 

  
 

 

 

 

 

 



 

  
 

 

 

 

 

 



 

  
 

 

 

 



 

  
 

 

 

 

 

 



 

  
 

 

 

 



 

  
 

 

 

 

 

 



 

  
 

 

 

 

 

 



 

  
 

 

 

 

 

 



 

  
 

 

 

 

 



 

  
 

 

 

 



 

  
 

 

 

 



 

  
 



 

  
 

ANEXO N°21: Cálculos para el diseño del sistema de agua potable 

DISEÑO DE LA CAPTACION 

 

  

  



 

  
 

  

  

  

 

 

 



 

  
 

 

 

 



 

  
 

 



 

  
 

 



 

  
 

 

 

 

 



 

  
 

CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE CONDUCCION  

 

 



 

  
 

CALCULO DE DOTACION 

 



 

  
 

DISEÑO DEL PASE AEREO 

 

 

 

 



 

  
 

 

 



 

  
 

 

 



 

  
 

 

 

 

 



 

  
 

 

 

 



 

  
 

 

 

 

 

 

 



 

  
 

 

 



 

  
 

 

 

 

 



 

  
 

Redes de distribución 

 

 

 

 

 

 

 



 

  
 

 

Demanda Anual Proyectada del Consumo de Agua Potable 
 

Año 

Consumo 
de Agua 
(lt/dia) 

Consumo de Agua 
Potable 

Demanda de 
Producción 

Agua 

Demanda 
Máxima 
Diaria 
Lt/seg 

Demanda 
Máxima 
Horaria 
Lt/seg 

Volumen 
Almacenamiento 

m3  

Nº de 
Familias 

Consumo 
por Nº de 
Familias 

 

Por 
conexión 

lt/día m3/año lt/seg litro/día m3/año lt/seg  

2,021 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339  

2,022 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339  

2,023 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339  

2,024 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339  

2,025 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339  

2,026 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339  

2,027 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339  

2,028 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339  

2,029 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339  

2,030 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339  

2,031 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339  

2,032 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339  

2,033 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339  

2,034 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339  

2,035 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339  

2,036 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339  

2,037 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339  

2,038 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339  

2,039 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339  

2,040 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339  

2,041 9,840 9,840 3,592 0.11 9,840 3,592 0.11 0.15 0.23 2.46 123 0.9339  
Fuente: Información de campo y 
gabinete           

 

 

 



 

  
 

 

 

DISEÑO HIDRAULICO DE LAS REDES DE DISTRIBUCION  

 



 

  
 

ANEXO Nº22. PLANOS 

1.PLANO DE UBICACION 

 



 

  
 

2.PLANO DE CAPTACION

 



 

  
 

3.PLANO DE CAMARA DE REUNION 

 



 

  
 

4.PLANO DE LINEA DE CONDUCCION

 



 

  
 

5.PLANO DE CRP-7 

 



 

  
 

6. PLANO DE PASE AEREO

 



 

  
 

7.PLANO DE VALVULA DE PURGA Y CONTROL 

 



 

  
 

8.PLANO DE CONEXIONES DOMICILIARIAS 

 



 

  
 

10.PLANO EXISTENTE DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL SECTR HUELLAP 

 

 

 



 

  
 

 

11.PLANO TOPOGRAFICO DEL SECTOR DE HUELLAP 

 

 

 



 

  
 

 

12.PLANO PROYECTADO PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE 

 

 

 

 

 


