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RESUMEN 

 

La presente tesis, tuvo por objetivo elaborar una propuesta de mejora del sistema 

de agua potable, en la ciudad de Ranrahirca, distrito de Ranrahirca, Yungay Ancash 

– 2021. Las teorías que se refieren al sistema de agua potable, componentes, 

diseño, demanda y calidad del agua potable, rigiéndose en el Reglamento Nacional 

de Edificaciones en obras de saneamiento, el proyecto cuenta con un tipo de 

investigación no experimental, transaccional y descriptiva. La población de estudio 

es toda la población de la ciudad de Ranrahirca, los componentes que contienen 

este sistema de agua potable constan de: punto de captación de ladera de 

manantial, línea de conducción, dos reservorios, una línea de aducción y una red 

de distribución que abastece a 450 viviendas, la recolección de datos   se realizó 

mediante técnicas de observación y encuesta. Como resultado se evaluó el sistema 

de agua potable con las fichas técnicas, determinándose una relación directa entre 

satisfacción de los usuarios el funcionamiento del sistema de agua potable, 

planteándose un nuevo diseño y dando como conclusión un nuevo diseño con dos 

captaciones y un nuevo reservorio de 20m3 de almacenamiento que abastecerá de 

agua potable en forma permanente mejorando así la condición de vida de los 

pobladores. 

Palabras clave: Sistema de agua potable, evaluación, mejoramiento. 
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ABSTRACT 

 

The objective of this theis was to elaborate a proposal to improve the drinking water 

system in Ranrahirca city, Ranrahirca district, Yungay department of Ancash-

2021.The theories that refer to drinking wáter system, components, desing, demand 

and quality of drinking wáter,governed by the National Building Regulations in 

sanitation Works, the Project has a non -experimental, transaccional and descriptive 

type of research. The study population is the entire population of the city of 

Ranrahirca, the components that contain this drinking water system consist of: 

spring slope catchment point, conduction line, two reservoirs, an adduction line and 

a distribution network that supplies 450 homes, data collection was carried out 

through observation and survey techniques. As a result, the drinking water system  

was evaluated with the technical sheets, determining  a direct relationship between 

user satisfaction and the operation of the drinking water system, considering a new 

desing and concluding a new water reservoir 20m3 of storage that Will supply 

drinking water permanently, thus improving the living conditions of the inhabitants . 

Keywords: Drinking water system, evaluation, improvement. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La escases del recurso fundamental de vida, el agua potable en los hogares, es 

una dura realidad que afrontan los peruanos, siendo el agua indispensable para la 

salud y el bienestar del ser humano y su escases puede traer como consigo la 

morbimortalidad, actualmente en la pandemia ha tomado mayor relevancia ya que 

la escases de este líquido elemento en los hogares para satisfacer los principales 

necesidades fundamentales de higiene personal, limpieza y cocina ha sido un factor 

para el aumento de morbilidad por Covid 19; y esta dura realidad aqueja 

principalmente a los pueblos alejados y de bajos recursos, en la ciudad de 

Ranrahirca, provincia de Yungay- departamento de Ancash, el responsable de agua 

potable y los pobladores manifiestan del desabastecimiento y discontinuidad de 

agua potable que acarrea a la población que está habitada por 1314 personas y 

450 viviendas según el último censo nacional, y esto debido a una posible reducción 

de agua en la captación. Actualmente cuenta con 02 fuente de captación de agua 

potable la primera denominada TOTORA HURAN del cual el estado actual es 

deteriorado y opera ilimitado, en vista que la cámara húmeda y la tubería de limpia 

y rebose necesitan mantenimiento, así como reposición de filtros, presencia de 

óxido en las tapas de la estructura, cuenta con el reservorio que está diseñado para 

almacenar 103.17 metros cúbicos de agua para una población de 150 beneficiarios. 

la segunda captación denominada CANICOA de igual manera está deteriorada y 

opera ilimitado, en vista que la cámara húmeda y la tubería de limpia y rebose 

necesitan mantenimiento, así como reposición de filtros, presencia de óxido en las 

tapas de la estructura con el reservorio que está diseñado para almacenar 211.58 

metros cúbicos de agua para una población de 300, los diámetros de tubería de 

entrada y salida de son de 2” y diámetro de rebose y limpieza de 3” además algunas 

deficiencias con el equipamiento como válvulas que presentan corrosión, fugas y 

deterioro que podrían ser fuentes de contaminación en el sistema de agua potable, 

las líneas de aducción se encuentran en buenas condiciones y las redes de 

distribución de esta ciudad fueron instaladas hace 27 años, realizándose 

mejoramiento y ampliación en el año 2014 el cual se encuentra en regular estado 

de funcionamiento , cuenta con una cámara rompe presión tipo 7, además las redes 

existentes presentan ramales y puntos ciegos, situación que genera que se 

retengan sedimentos en los puntos bajos, las redes de distribución están 
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conformadas de la siguiente forma: diámetro 3”, extención:2188.43m, material PVC 

y las válvulas de control del mismo están operando con deficiencia. El agua potable 

implica un proceso de obra de ingeniería, encargando la entrega de este recurso a 

los hogares. Así mismo, debe estar establecido por los tres factores principales de 

cantidad, calidad y ubicación (calzin.2014, p.1). Tomando en consideración dicho 

enunciado las obras de ingeniería deben siempre tener presente estos tres factores 

para garantizar el adecuado funcionamiento evitando desabastecimiento y agua de 

buena calidad para los pobladores. De lo mencionado anteriormente se planteó la 

problema mencionada a continuación ¿ Qué resultado se obtuvo  de la evaluación 

del sistema de agua potable de la ciudad de Ranrahirca, distrito de Ranrahirca, 

Yungay – Ancash?, La presente investigación se justificó socialmente ya que con 

el proyecto se establece conseguir una solución del sistema de agua potable 

existente , implementando un sistema que brinde agua de calidad las 24 horas del 

día, ello ayudará a tener adecuada garantía de vida a los pobladores  de 

Ranrahirca, siendo el agua fundamental para mantener la higiene y evitar 

enfermedades gastrointestinales causadas por bacterias y parásitos que afecta a 

los más vulnerables y agudiza las desigualdad social. La justificación económica, 

se explica que el proyecto de investigación tendrá un propósito de solución  para el 

buen manejo  del sistema de agua potable, lo cual pretende tener un impacto 

positivo en la económico ya que su distribución segura y eficiente disminuirá los 

índices de morbimortalidad disminuyendo así la pobreza para lo cual el sector 

público y privado deberán unir esfuerzos y trabajar las políticas de estado que 

tienen como objetivo alcanzar la dotación universal de todos los peruanos a los 

servicios de agua potable. El objetivo principal elaborar una propuesta de mejora 

del sistema de agua potable, en la ciudad Ranrahirca, distrito de Ranrahirca, 

Yungay departamento de Ancash-2021 y como objetivo específico se tuvo (a) 

evaluar el funcionamiento del sistema de agua potable, (b) medir la satisfacción de 

los pobladores con respecto al servicio de agua.(c) Determinar la correlación que 

existe entre la satisfacción de los pobladores y el funcionamiento del sistema de 

agua potable.(d) realizar un diseño del sistema de agua potable mediante un 

software. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Como antecedentes internacionales contamos  a: Arboleda Triviño, Andrés 

Felipe y Ruiz Corredor Brayan Alejandro (2017) en su tesis: DIAGNÓSTICO Y 

MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DEL MUNICIPIO DE 

MESITAS DEL COLEGIO (CUNDINAMARCA), Bogotá, Colombia, con el objetivo 

principal de establecer un buen proyecto de solución para la operatividad del 

sistema de acueducto. La metodología es de tipo no experimental y concluyen de 

acuerdo a las referencias encontradas a través del diagnóstico de la toma de agua 

de manantial y otras componentes del sistema de acueducto municipal, se observa 

que la gran cantidad de ellas se hallan en mal estado, de acuerdo a lo mencionado 

se sugiere que estas sean ajustadas para brindar una mejora para el servicio de 

comunidades directamente afectadas. El autor Vera Romero, Jhoseph (2020) en 

su proyecto denominado: “DIAGNÓSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE 

LA COMUNIDAD DE PIÑAL DE ARRIBA DEL CANTÓN SANTA LUCÍA. 

PROPUESTA DE SOLUCIONES PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA. 

Guayqauil, Ecuador. Tiene por objetivo estudiar y evaluar el sistema de 

depuración,  la red de abastecimiento de agua del emplazamiento de Piñal de Arriba 

en ella se determina el proyecto de mejora de la depuradora y rediseñar la red. La 

metodología es descriptivo e investigativo en la que se establecen las dificultades 

que padecen el los habitantes del lugar en mención. Concluyendo que satisface 

las dificultades de agua de la comunidad. Por un ciclo de 30 años de diseño, la 

planta necesitará un caudal de 2,21 lt /s y así satisfacer la demanda de 1.336 

habitantes en el futuro. Para la población futura, en comparación con el actual 

embalse de bajo almacenamiento con un volumen de 41,97 metros cúbicos, es 

necesario aumentar la capacidad del embalse de bajo almacenamiento con un 

volumen de 48 metros cúbicos. La cobertura actual de la red de distribución es de 

alrededor del 70%, con discontinuidades en la red, daños y fugas de tuberías y baja 

presión. Muestra las siguientes dificultades. “La red no se encuentra distribuida por 

toda la zona, provocando que la mayor parte no cuente con agua”, “el agua no tiene 

una presión correcta” “siempre se ha tenido rotura de tuberías a lo largo del día 

obstaculizando el basto del servicio. Se vio una mala conservación del reservorio 

dando como consecuencia que el agua no sea de calidad. Entre los antecedentes 
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nacionales tenemos a: Illanes Córdova, Percy Eugenio (2016), con su proyecto 

de investigación de tesis titulada “EVALUACIÓN Y DISEÑO HIDRÁULICO DEL 

SISTEMA DE SUMINISTRO DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO – 

EL CEDRÓN”. El objetivo principal del proyecto es diagnosticar el sistema de agua 

potable el cual solucionará la escasez de agua de la población mencionada, la 

metodología es de tipo cuantitativo, concluyendo que para cumplir con la 

ampliación de cobertura y calidad del agua, es necesario evaluar todo el sistema y 

proponer mejoras al sistema de bombeo para un mejor suministro de agua en zona 

céntrica de la ciudad. Como aporte recomendamos que se realice en época seca y 

realice trabajos de mantenimiento de agua. Carbajo Milla, Ángel Ciriaco con su 

tesis “ EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO 

DE AGUA POTABLE DEL CASERÍO DE URAMASA, DISTRITO DE CAJATAMBO, 

REGIÓN LIMA, Y SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA 

POBLACIÓN -2020” con el objetivo de evaluar y mejorar el sistema de 

abastecimiento de agua potable del caserío de Urasama, Cajatambo - Lima y su 

repercusión en la estipulación de la salud de los habitantes. La metodología 

empleada es de tipo cualitativo, diseño descriptivo no experimental. Concluyendo 

que se diseñarán dos cámaras de captación inclinadas, una tubería de PVC de 10 

niveles y 2” de 1424m de largo y un depósito de 25 metros cúbicos, que se espera 

abastezca a 689 personas en 20 años. Las condiciones sanitarias se han mejorado 

a través del plan de diseño en el caserío de Uramasa. Como antecedentes locales 

tenemos a: Valverde Valenzuela Luis Junior (2017) con su tesis titulada: 

“EVALUACIÓN DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO 

DE SHANSHA – 2017 – PROPUESTA DE MEJORAMIENTO”. El objetivo de su 

estudio es: proponer una mejora del Sistema de Agua Potable. Metodología: es de 

diseño no experimental, concluyendo que el agua potable que consume el centro 

poblado de Shansha es insuficiente a la demanda, determinada con el historial de 

muertes que se mostró, porque al no haber un servicio continuo, las personas se 

ven obligadas a reservar los recursos hídricos, puquiales al mismo Río Santa; esto 

hace que los residentes sean vulnerables a la enfermedades infecciosas por beber 

agua sin potabilizar.se determinaron desperfectos que hay en el sistema de agua 

potable y se encontraron grietas, fisuras y óxidos en los elementos metálicos, a su 

vez, el sistema existente tiene 8 años de uso. En el trabajo realizado en el sitio, se 
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notó que el área de la tubería utilizada era mayor que el área requerida, por lo que 

se procedió a evaluar y rediseñar la tubería con un diámetro de tubería de 1 ½ 

pulgadas; el propósito de la. El trabajo realizado en la oficina fue calcular e integrar 

el diámetro de la tubería relacionado con la población y el caudal; dicho diámetro 

debe ser de una pulgada y el diámetro real utilizado sea mayor que el diámetro 

requerido. Esto significa que usar un diámetro más grande dará como resultado una 

presión y velocidad más bajas. Se puede obtener el máximo aprovechamiento de 

los recursos hídricos. El caudal medido y el que existe se utilizan para obtener un 

Q = 3.8508 l / s. Ésta es la base del nuevo diseño del sistema, que busca maximizar 

el aprovechamiento de los recursos hídricos. Satisfaciendo la necesidad de la 

población. Alvarado Aguirre Diego Albertini (2020) en su tesis titulada: 

“EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE 

AGUA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN SU CONDICIÓN SANITARIA DEL 

CENTRO POBLADO PIRAUYA, DISTRITO DE COCHAPETÍ, PROVINCIA DE 

HUARMEY, REGIÓN ÁNCASH– 2020” tiene por objetivo evaluar y mejorar el 

actual sistema de abastecimiento de agua potable , por lo que se debe seguir la 

evaluación de los componentes de dicho sistema. Metodología es de diseño no 

experimental, de tipo cuantitativo y cualitativo, de diseño correlacional, 

concluyendo que la captación: muestras inconvenientes en su composición, no 

tiene sistema perimetral y no concuerda con lo que instituye la RM-192-2018-

MVCS, debido a ello, tiene un manejo inadecuado. En la línea de conducción se 

concluyó que el diseño de su trazo por gravedad es erróneo, las características y 

su manejo de la de la estructura de la línea de conducción no cumple la normativa 

del RNE – norma OS 010. El reservorio: muestra un buen estado sustentable ya 

que fue hecha el 2006 y su manejo aun es bueno, las válvulas y algunos 

complementos muestran deterioro, empero se puede arreglar. La línea de 

Aducción: muestra una composición no regular y su manejo es pésimo. La red de 

repartición ha sido instalada y extendido de forma gradual con el aumento del 

núcleo urbano, sin un punto de vista técnico, sin embargo el año 2006 ha sido 

reestructurada y ampliada, por consiguiente, su manejo es bueno. Se logró un 

nuevo diseño para dicho sistema de agua. Planteándose: una totalmente nueva 

captación de ladera, todo de acuerdo a los cálculos y apto para saciar la demanda 

poblacional; de esta forma además se expone una totalmente línea de conducción 
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nueva con tubería PVC de 1.5” clase 7.5 con un nuevo trazo para eludir depresiones 

y elevaciones que perjudicaban un buen manejo. El autor Ángeles Díaz, Jaime 

Rosinaldo (2020), en su tesis “EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA 

DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERÍO DE POCSO, 

DISTRITO DE QUILLO, PROVINCIA YUNGAY, REGIÓN ANCASH Y SU 

INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN – 2020” el 

objetivo general: evaluar y mejorar el sistema de abasto de agua potable y su 

repercusión en la salud de la poblacional – 2020. Metodología: Tipo correlacional 

y trasversal, mixto, con diseño descriptivo no experimental. Teniendo por 

conclusión con base de lo recopilado y procesada de los elementos del de hoy 

sistema de abasto de agua potable, se hizo examinar y explicar de una forma 

correcta las primordiales propiedades identificando las dificultades que esta 

muestra. Creándose una captación de tipo ladera, 2274m de línea de conducción 

con tubería PVC de 2” y almacenamiento de 10 m3.” Tenemos como conceptos: 

Sistema de abastecimiento de agua potable: son obras y servicios 

predeterminados al suministro de agua potable de un centro Poblado con el fin de 

uso de la casa, servicios públicos, uso industrial y otros fines”. (Azevedo y Acosta, 

1976). Dicha agua abastecido por el sistema tendrá que ser continuo y viable, una 

cantidad apta y de buena calidad. (Azevedo y Acosta, 1976) Principalmente, son 

operados por trabajadores de la localidad. La calidad del agua de la fuente, tendrá 

que saciar que pide la legislación vigente en el territorio. (RNE). (Arocha 1980), “en 

el diseño de un acueducto es un factor muy importante la fuente de suministro de 

agua por lo que primero debería precisar su tipo, porción, calidad y ubicación.”. 

Tipos de captación: Según Agüero (1997): (a) Captación de un manantial de 

ladera y concentrada: en ella la captación consta de 3 piezas: (1) defensa del 

afloramiento; (2)cámara de humedad que regula los gastos utilizados; (3)la cámara 

seca.(b) Captación de un manantial de fondo y concentrado: Consistirá de 2 

piezas que son: la cámara húmeda que sirve para guardar el agua y regula el gasto 

a utilizar ; y una cámara seca que tiene función de defender las válvulas de control 

de salida y desagüe. El agua, se trata de un líquido inodoro, sin sabor ni color y su 

representación molecular es H2O (López, 2009). La OMS (2008), fundamenta la 

calidad de agua: cuenta con variables, varían según su origen, se divide en física, 

química y biológica, estos componentes establecen su calidad. La cámara de 
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captación, es el lugar donde se capta recurso hídrico, para el sistema de abasto. 

(Agüero, 2014). Así mismo la línea de conducción, está establecido por los 

componentes como tuberías y materiales hidráulicos. Aquel que lleva el recurso 

hídrico a través de la captación hasta el almacenamiento, para luego ser distribuida 

a través de la línea de aducción. (Machado, 2018). Tubería de aducción, lleva el 

recurso hídrico potabilizado, empezando del reservorio, terminando en el principio 

de la red de distribución, (Machado, 2018). Los reservorios son construcciones de 

obra civil y cumplen la función en el abasto de recurso hídrico, está compuesto por 

complementos hidráulicos establecidos a guardar agua y garantizar la ingesta de 

alimentos de agua a la red de repartición (Chuquicondor, 2019). La red de 

distribución, son tuberías y un grupo de partes hidráulicos que lleva el recurso 

hídrico potabilizado desde el almacenamiento hasta los hogares. (Molina, Barrios y 

Cerrón, 2014). Las estructuras de romper presión se colocan debido a que hay 

excesivo desnivel en el trecho que se dirige de la captación hasta el reservorio. Así 

mismo cabe señalar que su función también es disminuir la presión relacionada  con 

la finalidad de no dañar las tuberías (Agüero, 2015). Las instalaciones  

domiciliarias son las líneas hidráulicas procedente de la red de distribución 

terminando en las conexiones de cada predio (Molina et al., 2014). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación: El proyecto de investigación fue de 

enfoque cuantitativo diseño no experimental debido a que no se manipuló 

variables, fue de tipo descriptivo de acuerdo a los criterios de la 

clasificación de la investigación: nivel de profundización del estudio , porque 

se describirán las variables utilizando la observación para la recopilación 

de información (datos) de campo y de acuerdo a los propósitos de la 

investigación y naturaleza de los problemas que interesan a analizar fue de 

tipo aplicada ya que se resolvió la problemática de la discontinuidad y 

deficiencia de agua potable en la ciudad de Ranrahirca. Para ello se tiene 

un esquema que se muestra a continuación: 

 

 

3.1.1. Diseño no experimental: Los resultados que se recopilaron para la 

investigación, fueron procesadas sin alterar ningún factor ni variable. Ya 

que, en este tipo de estudio, solo se podrá describir o medir el fenómeno 

estudiado, quiere decir que no se podrá modificar a voluntad propia 

ninguno de los factores o variables. Según Hernández, Fernández y 

Baptista (2004, p. 06). La investigación no experimental es la que se 

desarrolla sin tocar o manipular variables. Es decir que jamás variaran 

las variables independientes. Únicamente se observan los hechos tal y 

como se dan en su espacio natural, para luego ser analizados. 
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3.1.2. Tipo de estudio descriptivo: En el proyecto se describió la situación 

actual del sistema de agua potable de la ciudad de Ranrahirca, de 

acuerdo a la observación y se propondrá una mejora del mismo ya que 

este tipo de estudio consta en explicar los fenómenos, situaciones, 

contextos y hechos. Se limita a describir básicamente la realidad 

investigada y su evolución, buscando detallar las propiedades y 

características de un fenómeno o del objeto en estudio basándose a las 

variables. (Hernández, 2014, p. 92). 

3.1.3. Tipo de investigación aplicada: Se hizo uso de los conocimientos de la 

formación profesional para la solución de los problemas evaluados en el 

proyecto. Como menciona (Zúñiga, 2014, p. 96) Este tipo de estudio está 

interesado en aplicar el conocimiento y solucionar problemas de forma 

práctica e inmediata 

 

3.2. VARIABLE Y OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES: Se tiene dos 

variables (ver tabla 01 en anexo. 

3.2.1. Variable dependiente: sistema de agua potable. 

3.2.2. Variable independiente: La propuesta de mejora del sistema de agua 

potable. 

3.2.3. Matriz de operacionalización de variables: (ver tabla 01) 

 

3.3. POBLACIÓN MUESTRA Y MUESTREO: 

3.3.1. Población: La población a la cual se estudió estuvo comprendido por el 

sistema de agua potable de la ciudad de Ranrahirca constituida por los 

componentes del sistema de agua potable: según Hernández, Fernández 

y Baptista (2014, p.174) "La totalidad o universo es el conjunto de todas 

las situaciones que se ajustan a una especificación específica, la 

totalidad a estudiar y la totalidad cuyos resultados se promoverán. 

 

3.3.2. Muestra: La muestra estuvo comprendida por toda la población 

implicada en el sistema de agua potable de la Ciudad de Ranrahirca, 

siendo y según Hernández, Fernández y Baptista (2014, p.174), La 

población o universo conjunto de todos los casos que cumplen una 
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especificación específica, la totalidad a estudiar y la totalidad a 

promover". 

3.3.3. Muestreo: La definición del tamaño de la muestra para la encuesta se 

realizó a través, de un muestreo probabilístico ya que conocemos en 

tamaño de la población que en este caso es finita conformada por 450 

usuarios del agua potable. 

3.3.3.1. Determinación del tamaño de la muestra: La muestra para este 

estudio estuvo compuesta por 207 usuarios del sistema de agua 

potable de la ciudad de Ranrahirca con un nivel de confianza al 95% 

y un margen de error al 5%. (ver anexo 03). Para lo cual se usó la 

siguiente formula. 

Formula:  

 

Dónde:  

 

3.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS: 

3.4.1. Técnica de recolección de datos: La técnica que se utilizó para 

recolección de datos fue la observación. Recopilar datos sobre el 

terreno no es más que ver y registrar la realidad directamente en la ficha 

técnica; es el proceso de adquirir, recopilar y registrar sistemáticamente 

datos experimentales de un objeto, un acontecimiento, un hecho o el 
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comportamiento humano, en frases. y oraciones Para el propósito, hacer 

un juicio consciente sobre las características, cualidades o posesiones 

del objeto real y el sujeto. Conviértelo en información (Carrasco, 2014 p. 

282). También como técnica de recolección de datos se desarrolló un 

cuestionario aplicada a cada uno de los usuarios sobre satisfacción de 

los pobladores con el servicio de agua potable de la ciudad de 

Ranrahirca, distrito de Ranrahirca, Yungay –Ancash -2021. La encuesta 

fue validada por un juicio de expertos. La muestra para dicha encuesta 

fue determinada por muestreo probabilístico. “Un cuestionario es un 

conjunto de preguntas que involucran una o más variables a medir” 

(Hernández et al. 2014), las cuales se identifican como pruebas 

estandarizadas y listas de verificación, que miden variables específicas 

que determinan su estado en variables "(Hernández et al. Gente, 2014, 

p. 217). 

 

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos: Los instrumentos de 

recolección de datos fueron: 

 Ficha técnica: En esta investigación se utilizaron las fichas de 

técnicas, que fueron elaboradas en base a normas para identificar 

el estado actual de los componentes del sistema de agua potable, 

las cuales fueron validadas previamente por un juicio de expertos. 

 ficha de encuesta: La encuesta es un cuestionario que evalúan 

entendimiento y/o actitudes (Cabrejos et al. 2016), para este 

proyecto se encuestó a 207 usuarios del sistema de agua potable, 

el cuestionario está conformada por preguntas cerradas y 

abiertas, las cuales serán validadas previamente por un juicio de 

expertos. 

 

3.5. PROCEDIMIENTO: La recolección de datos en campo se realizó 

mediante la técnica de la observación, con sus correspondientes 

instrumentos de medición, la ficha técnica y la encuesta , la recolección 

de los datos de campo se realizaron de la siguiente forma: visita de 

campo, para hacer la evaluación de los componentes del sistema de 
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agua potable y para observar el funcionamiento de cada uno de ellos; de 

igual manera se tomó la información real del sistema, con el propósito de 

detectar las falencias que existe a partir de la captación hasta las redes 

de repartición y la encuesta que consistió en obtener la debida 

información proporcionada por los pobladores usuarios del sistema de 

agua potable , luego estos datos fueron llevados a trabajo de gabinete 

para poder realizar las conclusiones y resultados de la investigación. En 

la ficha técnica se registró los datos conseguidos de acuerdo a la 

condición y estado actual en la que se encontró dicho sistema con el 

propósito de identificar las deficiencias. Los resultados se presentaron en 

cuadros y tablas estadísticas desarrolladas con el programa Excel todo 

ello con el fin de entender y visualizar de forma integral la investigación. 

 

3.6. METODOLOGÍA DE ANÁLISIS DE DATOS:   

Para el análisis de datos fue mediante el método estadístico descriptivo, 

ya que fue establecido por las dimensiones de las variables de estudio a 

través de un criterio. Se hizo un análisis de los datos logrados en campo 

con el objetivo de hacer un procesamiento estadístico para poder mostrar 

la realidad, siguiente a aquello se hizo los cálculos y diseño de los 

elementos que necesiten nuevo diseño, obteniendo de esta forma los 

resultados que fueron contrastados con el reglamento Nacional de 

edificaciones y la normativa vigente (Norma .Os.010). 

 

3.7. ASPECTOS ÉTICOS: La información y los resultados de la investigación 

fueron completamente veraces, para ello se debe confiar en los datos 

obtenidos en el lugar de estudio. También fueron correctamente citados 

las teorías de otros autores, respetando la propiedad intelectual y ética 

de otros autores. Así mismo se tomó el principio de beneficencia y no 

maleficencia ya que en el desarrollo de la investigación el bienestar de 

los que son parte del estudio fue lo más importante, de tal forma que no 

se le causó daño, contrario a ello se buscó maximizar los beneficiarios. 
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IV. RESULTADOS: 

4.1. objetivo Principal: Elaborar una propuesta de mejora del sistema de 

agua potable, en la ciudad Ranrahirca, distrito de Ranrahirca, Yungay 

departamento de Ancash-2021. 

4.1.1. Objetivos específicos: 

4.1.1.1. Objetivo 01: Evaluar el funcionamiento del sistema de agua potable 

mediante una ficha técnica: Para la realización del resultado fue 

establecido una ficha técnica de evaluación ello fue validado por 

ingenieros especialistas en ingeniería civil. 

a. CAPTACIÓN: El sistema de agua Potable de la localidad de 

Ranrahirca cuenta con dos captaciones las cuales se denominan, 

Captación Canicoa (captación 1) y Totora Huran (captación 2), en 

ellas se pudo observar que las fuentes del sistema de la localidad de 

Ranrahirca está conformado por aguas manantiales de ladera 

concentrado de una estructura de concreto de armado, cuenta con 

una válvula y cámara colectora. 

Tabla N° 1. Evaluación de las captaciones 1 y 2 

 

Características 
CAPTACIONES 

 

Captación 1:  Canicoa Captación 2: Totora 

Huran 
Ubicación E : 201149.19 E : 201411.68 

 N : 8985580.97 N : 8986157.26 

 Z : 2672.41msnm Z : 2655.35msnm 

Tipo de Captación Ladera de Manantial Ladera de Manantial 

Antigüedad de la 
estructura de la 
Captación 

27 años 8 años 

Caracterí
sticas de 
material 

Tipo de 
estructur
a
  

Losa de concreto Armado Losa de concreto Armado 

Dimensiones L : 1.23 m 
A : 1.20 m 
H : 0.60 m 

| : 2.30 m 
A : 1.30 m 
H : 1.20 m 

Tipo de tubería PVC PVC 

Estado de 
funcionamiento 

Afectado (Disminución notable de 
caudal de agua) 

Ligeramente Afectado 
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Identificación 

 Tarrajeo exterior 
descascarándose. 

 Válvulas en mal
estado, inundando la caseta de 
válvulas. 

  tapa de acero corroído y 
desgastado. 

 No presenta canastilla ni cono de 
reboce 

 Tarrajeo exterior 

descascarándose. 

 Válvulas en mal 
estado, inundando la 
caseta de válvulas. 

 tapa de acero que 
presenta oxido por falta 
mantenimiento.  

 No presenta 
canastilla ni cono de 
reboce 

                     Fuente: ficha técnica                     fuente: elaboración propia 

En el cuadro N° 01: Se pueden visualizar las descripciones que tienen 

la fuente de captación 1 y 2, como es el tipo de captación antigüedad 

de la estructura, características de la estructura, tipo de tubería y 

estado de funcionamiento y estado en la que se encuentra las 

características de las captaciones cumplen con la Norma OS. 010 en 

el artículo 4.2.4. Solo que el estado actual de la captación es 

deteriorado, y opera ilimitado, en vista que la cámara húmeda y la 

tubería de limpia y rebose necesitan mantenimiento, así como la 

reposición de filtros, presencia de óxido en las tapas de la estructura 

que requieren tarrajeo y pintura con esmalte 2 manos pared exterior 

en su totalidad, suministro e instalación de válvulas y accesorios, 

Pintura anticorrosiva para tapa de acero. Instalación. De tubería PVC, 

ø 2”, cono de reboce PVC de ø 4-2” y Canastilla PVC de ø 4 - 1 1/2” 

en ambas captaciones (ver imagen N°01) 

b. LÍNEA DE CONDUCIÓN: mediante el cuadro siguiente se  puede 

visualizar, la información se recogió a base de las tuberías que sale 

de las captaciones, se obtuvo los resultados del cuadro N°02 

haciendo una verificación  a  las captaciones, reservorios y tuberías 

de llegada las cuales están señaladas  para poder distinguir la línea 

de conducción. Los datos sobre las líneas de conducción de este lugar 

fueron recopilados interrogando al responsable de Agua potable de la 

municipalidad Distrital de Ranrahirca. 
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                    Tabla N° 02 Evaluación de la línea de conducción al reservorio. 

 

Fuente: ficha técnica                          Elaboración: propia 

 

c. RESERVORIO: Como se puede visualizar la tabla N°03 en la cual se 

realizó la evaluación de las dimensiones del reservorio, volumen de 

almacenamiento, vida útil, caudal, forma del almacenamiento, el 

estado situacional en la que se encuentra es regular por ende requiere 

trabajos de reposición, mantenimiento y pintado de la estructura, así 

mismo resane y pintura con esmalte 2 manos pared exterior, Pintura 

anticorrosiva para tapa de acero, Suministro  e Inst. de tubería PVC, 

ø 2”, cono de rebose PVC de ø 4-2” y Canastilla PVC de ø 4 - 1 1/2”, 

Suministro e Instalación de escalera portal de F°G°. Instalar e 

Implementar accesorios para el sistema de cloración por gas. 
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Tabla N° 3 Evaluación de los reservorios 

Características Reservorios 

Reservorio 1: Bellavista Reservorio 02 florida  

Ubicación E: 200848.02 
N: 8985223.04 
Z: 2594.73 msnm 

E : 201309.35 
N : 8985658.64 
Z : 2604.51 msnm 

Tipo de Reservorio Rectangular Circular 

Antigüedad de la estructura 
del Reservorio. 

27 años 8 años 

Capacidad de 
Almacenamiento 

211.58 103.17 

Dimensiones del reservorio L : 12.80 m R : 3.70 m 

 A : 5.80 m H : 2.4 m 
 H : 2.85 m    

                    Fuente: elaboración propia                 Elaboración propia 

d. LÍNEA DE ADUCCIÓN: se puede  visualizar en el siguiente  cuadro 

N°04, la información se recogió a base de las tuberías que sale del 

reservorio, sale con una tubería de PVC, PVC C-10 de 4”, 3” y 2”. A lo 

largo de la línea de aducción y red de distribución no se ha encontrado 

cámaras rompe presiones de tipo 7. Los datos de las líneas de 

aducción de este lugar, fueron recopiladas interrogando al 

responsable de Agua potable de la municipalidad Distrital de 

Ranrahirca. 

Tabla N° 4: Evaluación de la línea de aducción 

 

Fuente: Ficha técnica              Elaboración propia 
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e. RED DE DISTRIBUCIÓN: La localidad de Ranrahirca presenta 1 línea 

de aducción la cual abastece a las redes de distribución de la localidad 

de Ranrahirca, las características los podemos ver en el cuadro N°05. 

Tabla N° 5: Evaluación de la Red de distribución  

 

Fuente: Ficha técnica        Elaboración propia 

 

4.1.1.2. Objetivo específico 02: Medir la satisfacción de los pobladores 

con respecto al servicio de agua potable. 

 

4.1.1.2.1. Resultados de la encuesta: La población ha sido encuestada a 

través de una muestra representativa de 207 usuarios de agua 

potable, con el objetivo de conocer la satisfacción con el servicio de 

agua potable del distrito de Ranrahirca. Dichos resultados e 

interpretación se plasmarán a continuación. 
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4.1.1.2.2. Interpretación de los resultados:  

 

Tabla N° 06: porcentaje de habitantes por hogar según género 

Fuente: elaboración propia. 

 

Gráfica 01: Porcentaje de Habitantes por Hogar según género 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Interpretación de la gráfica 01: Del total de la población de usuarios del 

sistema de agua potable en la ciudad de Ranrahirca, la mayor cantidad 

son de sexo femenino representando el 52% de la población mientras 

que un 48 % son de sexo masculino. 

              

 

Femenino
52%

Masculino
48%

NÚMERO DE HABITANTES POR HOGAR SEGÚN GÉNERO

 

Sexo 
 

N° de Habitantes 
 

% 
 

Femenino 
 

689 
 

52% 
 

Masculino 
 

625 
 

48% 
 

Total 
 

1314 
 

100% 



19 
 

 

               Tabla N° 07: Tiempo de residencia en Ranrahirca  

                  

                Grafica N° 02: Tiempo de residencia en Ranrahirca. 

 

                Fuente: Elaboración propia 

Interpretación de la gráfica 02: Del   total de usuarios entrevistados, el 

47 % dice que más de 16 años, un 38% dice que de 13 a 16 años un 

10% de 9 a 12 años, un 3% de 5 a 8 años y solo un 1% de 1 a 4 años, 

del cual se puede decir que la mayoría reside más de 13 años en este 

lugar o lote de su residencia. 
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Tabla N° 08: Información sobre conexión domiciliaria de agua 

potable. 

 

Gráfica N° 03: Información sobre conexión domiciliaria de agua 

potable. 

 

                  Fuente: elaboración propia 

 Interpretación de la gráfica 03: Del total de las personas encuestadas, 

el 100% de ellas cuenta con conexión domiciliaria 

 

 

 

Condición Entrevistados  % 

con conexión domiciliaria 207 100% 

sin conexión domiciliaria 0 0% 

total 207 100% 
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Tabla N° 09: Monto a pagar por el servicio de agua potable. 

 

Grafica 04: Monto a pagar por el servicio de agua potable. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación de la gráfica 04: Del total de personas encuestadas que 

afirmaron que cuentan con conexión domiciliaria, todos dicen que pagan 

de 1 a 3 soles por el servicio de agua para su hogar. 
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Tabla N° 10. ¿Ud. Cree que el agua que consume recibe algún tipo 

de tratamiento? 

Opinión Usuarios % 

si 10 5% 

no 150 72
% 

Desconozco 47 23
% 

Total 207 10
0% 

Fuente: elaboración propia 

Gráfica N° 05: ¿Ud. Cree que el agua que consume recibe algún tipo 

de tratamiento? 

 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación de la gráfica 05: Del total de la población encuestada la 

mayoría que representa un 72% responde que el agua que consume no 

recibe tratamiento y el 23% dice que desconoce mientras que el 5% de 

ellos dice que el agua que consume si recibe tratamiento. 
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Tabla N° 11: ¿cuenta con agua en forma permanente? 

 

 

 

                  

                Fuente: elaboración propia 

 

                 Gráfica N° 06: ¿cuenta con agua en forma permanente? 

 

                 Fuente: elaboración propia 

Interpretación de la gráfica 06: Del total de la población encuestada 

todos dicen que no cuentan con agua en forma permanente. 
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Tabla N° 12: ¿con cuantas horas de agua al día cuenta? 

Fuente: Elaboración propia 

Gráfica N° 07: ¿con cuantas horas de agua al día cuenta? 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación de la gráfica 07: Del total de personas encuestadas un 

41% dice que solo tiene agua de 6 a 12 horas, mientras que un 29% dice 

que de 13 a 18 horas, un 20 % dice que 19 a 24 horas y solo un 9% dice 

que solo tiene 1 a 6 horas. 
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Tabla N° 13: ¿La cantidad de agua que dispone es suficiente? 

Fuente: elaboración propia 

 

Gráfica N° 08: ¿La cantidad de agua que dispone es suficiente? 

 

Fuente: elaboración propia. 

Interpretación de la gráfica 08: de los 207 entrevistados el 67% 

responden que el agua que disponen es insuficiente, mientras que el 

33% responden que disponen de agua suficiente, concluyendo que la 

mayoría no dispone de agua suficiente. 
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Total 207 100% 
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Tabla N° 14 ¿pagaría por un buen servicio de agua potable? 

Fuente: elaboración propia. 

Gráfica 09: si se realiza obras para mejor el servicio de agua potable 

¿pagaría por un buen servicio de agua potable? 

 

Fuente: elaboración propia. 

Interpretación de la gráfica 09: Del total de usuarios entrevistados la 

mayoría (75%) dice que pagaría para  dar solución del servicio basico 

agua potable, mientras que la minoría (25%) dice que no pagaría. 
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Tabla N° 15: ¿Cuánto pagaría por un buen servicio de agua potable? 

Monto Usuarios % 

s/ 1 - 5 43 28% 

s/ 6- 10 113 72% 

s/ 11- 15 0 0% 

TOTAL 156 100% 

Elaboración propia. 

Grafica N° 10: ¿Cuánto pagaría por un buen servicio de agua 

potable? 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación de la gráfica 10: Del total de personas entrevistadas la 

mayoría (72%) menciona que pagaría de 6 a 10 soles por un buen 

servicio del agua potable, un 28 % de ellos menciona que de 1 a 5 soles 

y nadie pagaría de 11 soles a más. 
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Tabla N ° 16: ¿Por qué no pagaría si se realizan obras para mejorar 

el servicio de agua potable? 

 

Grafica N ° 11: ¿Por qué no paga ría si se realizan obras para 

mejorar el servicio de agua potable? 

 

                  Fuente: elaboración propia. 

Interpretación de la gráfica 11: Del total de usuarios que dijeron que 

no pagarían si es que se realizara obras para brindar mejor calidad del 

servicio de agua potable (51 usuarios); el 67% a firman que están 

satisfechos con la forma como se abastece, mientras que el 33% dicen 

que no tienen dinero ni tiempo para pagar obra. 
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Tabla N° 17: ¿cree usted que el agua que consume puede causar 

enfermedades? 

Fuente: elaboración propia 

Gráfica N° 12: ¿cree usted que el agua que consume puede causar 

enfermedades? 

 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación de la gráfica 12: La mayoría 95% de las personas 

entrevistadas  indican que el agua que consumen puede  ocasionarles 

alguna enfermedad, mientras que solo un 5% cree que no le causará 

enfermedades. 
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Tabla N° 18: Durante el día en que momento cree Ud. ¿Que una 

persona debe lavarse las manos? 

Fuente: elaboración propia 

Grafica N° 13: Durante el día en que momento cree Ud. ¿Que una 

persona debe lavarse las manos? 

 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación de la gráfica 13: De toda la población encuestada un 

43% dice que se debe lavar la mano cada que se ensucie, mientras que 

un 24% dice que, a cada rato, antes de cocinar y comer, un 10% solo 

después de ir al baño y un 4% solo al levantarse. 
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Solo al levantarse 9 4% 
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solo después de ir al baño 10 5% 

Cada que se ensucie 89 43% 

A cada rato 49 24% 

Total 207 100% 
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Tabla N° 19: ¿Qué enfermedad afecta con mayor frecuencia a los 

niños? 

 

Grafica N° 14: ¿Qué enfermedad afecta con mayor frecuencia a los 

niños? 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación de la gráfica 14: Del total de entrevistados el 68% dice 

que las enfermedades que dañan en su mayoría a los niños son las 

enfermedades diarreicas 27% dice que son las enfermedades 

parasitarías, un 2% a la piel y a los ojos. 
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Tabla N° 20: ¿Qué enfermedades   afecta con mayor frecuencia a 

los adultos? 

 

Grafica N° 15: ¿Qué enfermedades   afecta con mayor frecuencia a 

los adultos? 

 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación de la gráfica 15: Del total de entrevistados dicen que las 

enfermedades que aqueja mayormente a los adultos son las 

enfermedades diarreicas representando el 51%, mientras que un 14% 

las enfermedades parasitarias, un 6% a la piel, un 4%a los ojos y un 24% 

dice ninguna. 
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Tabla N° 21: ¿A dónde acude para su tratamiento? 

Lugar de tratamiento Entrevistados % 

Centro medico 169 82% 

Tratamiento Casero 38 18% 

Total 207 100% 

Fuente: elaboración propia 

Grafica N° 16: ¿A dónde acude para su tratamiento? 

 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación de la gráfica 16: del total de entrevistados un 82% dice 

que acude a un centro médico para su tratamiento, mientras que un 18% 

lleva un tratamiento casero. 
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Tabla N° 22: ¿Participaría en la ejecución de un proyecto para 

mejorar el servicio de agua potable? 

Opinión Usuarios % 

Si 171 83% 

No 36 17% 

Total 207 100% 

Fuente: elaboración propia 

Grafica N° 17: ¿Participaría en la ejecución de un proyecto para 

mejorar el servicio de agua potable? 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación de la gráfica 17: Con referencia a la participación en la 

ejecución de un proyecto para mejorar el servicio de agua potable, el 

83% dijo que si participaría, mientras que un 17 % dice que no. 
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Tabla N° 23: ¿Cómo participaría, para mejorar el sistema de agua 

potable? 

 

Grafica N° 18: ¿Cómo participaría, para mejorar el sistema de agua 

potable? 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación de la gráfica 18: Del total de usuarios entrevistados el 

69% indican que participarían en una obra para mejorar el servicio de 

agua potable con mano de obra, un 15% con herramientas, un 10% solo 

con reuniones y un 6% con dinero. 
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Tabla 24: ¿cuál es el grado de satisfacción respecto al servicio de 

agua potable? 

 

Grafica N° 19: ¿cuál es el grado de satisfacción respecto al servicio 

de agua potable? 

 

Fuente: elaboración propia. 

Interpretación de la gráfica 19: De los 207 usuarios entrevistados un 

56% mencionan que el grado de satisfacción es malo, un 29% dice que 

regular, un 9% muy malo y solo un 6% se sienten satisfechos, 

mencionando que es bueno el servicio de agua potable. 
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4.1.1.3. objetivo 03:  Determinar la correlación que existe entre la satisfacción y el 

funcionamiento del sistema de agua potable: se realizará un análisis 

inferencial para determina la relación entre la satisfacción de los pobladores y 

el funcionamiento del sistema de agua potable,  

4.1.1.3.1. Análisis inferencial: 

Contraste de normalidad 

 

      Contraste De Normalidad 

 

variables 
Kolmogorov Smirnov 

Estadístico gl Sig. 

V1: Funcionamiento 

del Sistema de agua 

potable 

,221 207 ,000 

V2: Nivel de 

satisfacción 
,191 207 ,000 

      Fuente: Programa estadístico SPSS V.25. 

Interpretación: La prueba Kolmogorov-Smirnov muestra como resultado que 

las variables en estudio cuentan con un nivel de significancia p=0.000 < 0.05, 

lo que implica que se rechazó la hipótesis nula (H0) y prevalezca la hipótesis 

del estudio (H1). Lo anterior demostró que los niveles de distribución de los 

datos de las variables no poseen comportamiento normal.  
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Por lo consiguiente para determinar la correlación entre el funcionamiento del 

sistema de agua potable y el nivel de satisfacción, se elaboró el diagrama de 

regresión lineal. 

Gráfica N° 20 Dispersión de las puntuaciones entre el funcionamiento del 

sistema de agua potable y el nivel de satisfacción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Relación del funcionamiento del sistema de agua potable y el nivel de 
satisfacción. 

CORRELACIONES  

 

 

variables 

Funcionamiento 

del sistema de 

agua potable 

Nivel de 

satisfacción 

Funcionamiento 

del sistema de 

agua potable 

Rho de 

Spearman 
1 

         

,822** 

Sig. 

(bilateral) 
 ,000 

N 207 207 

Nivel de 

satisfacción 

Rho de 

Spearman 
,822**  

Sig. 

(bilateral) 
,000 1 

N 207 207 

** La correlación es significativa en el nivel 0.01 (bilateral) 

Fuente: Rho de Spearman – SPSS 
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Describimos la relación directa que existe entre la satisfacción de los usuarios 

y funcionamiento del sistema de agua potable. 

Satisfacción de los pobladores Funcionamiento del sistema de 

agua potable 

Agua no clorada: Al realizarse el 

análisis en la Entidad Prestadora de 

Servicios de saneamiento Chavín S.a. 

del agua que consume la población de 

Ranrahirca se puede ver en los 

resultados del análisis bacteriológico 

que existe 60 ufc/100ml de coliformes 

totales, por lo cual se deduce que al 

no contar con agua tratada o 

potabilizada siendo ingeridas 

directamente del grifo causan 

enfermedades diarreicas y 

parasitarias en niños y adultos; por lo 

que en el cuadro N° 03 ( evaluación 

del reservorio N° 01) se identifica que 

no cuenta con sistema de cloración y 

el reservorio N° 02 cuenta con sistema 

de cloración pero está inoperativo. 

Prevalencia de enfermedades 

diarreicas en niños y adultos:  De 

acuerdo a las encuestas realizadas 

se obtuvo que los niños y adultos se 

enfermaban con mayor frecuencia 

de enfermedades tipo diarrea y 

parasitarias ( grafica .14 y graf, 15), 

por lo que se relaciona al agua no 

clorada, ya que la mayoría consume 

agua directamente del grifo, siendo 

ello un factor para que se produzca 

las enfermedades mencionadas en 

la ciudad de Ranrahirca, siendo los 

causantes los componentes 

bacteriológicos del agua. 

Propuesta:  

Con la intención de que la vida y salud de la población de Ranrahirca mejore, 

luego de determinar la relación entre agua no clorada y morbilidad en niños 

y adultos por diarreas y enfermedades parasitarias debido a la falta o mal 

estado del sistema de cloración se propone la implementación del sistema de 

cloración en el reservorio nuevo e implementación con los accesorios 

faltantes en el reservorio 02 florida. 
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Satisfacción de los pobladores Funcionamiento del sistema de agua 

potable 

Agua no permanente las 24 

horas del día: De acuerdo a la 

gráfica N° 07 que se obtuvo de la 

encuesta a los usuarios de agua 

potable en Ranrahirca, se 

determinó que en la mayoría de 

hogares no tienen agua en forma 

permanente, un 41% de usuarios 

dice que solo tiene agua de 6 a 12 

horas, mientras que un 29% dice 

que de 13 a 18 horas, un 20 % 

dice que de 19 a 24 horas y solo 

un 9% dice que solo tiene 1 a 6 

horas. 

Captación más de 27 años de 

antigüedad  y en mal estado, 

disminución de la cantidad de agua en 

la captación y además del mal uso del 

agua potable por algunos usuarios: El 

antigüedad para obras de agua potable 

es considerado 20 años según la Norma 

Técnica de diseño del MVCS, por lo cual 

al hacer la evaluación del sistema de 

agua potable, captación 1, línea de 

conducción 1 y reservorio 1 tiene 27 

años, considerándose inoperativo, ya 

que la estructura se encuentra en mal 

estado, además que al hacer la 

evaluación también se pudo verificar que 

la demanda poblacional es alta en 

comparación con  el caudal mínimo de la 

fuente, ellos debido a la disminución de  

la cantidad de agua, siendo insuficiente 

o discontinuo en las hogares que se 

proveen de agua de esta red en la ciudad 

de Ranrahirca. Se observó también que 

hay un inadecuado uso del agua potable, 

ya que algunos usuarios pese a la 

discontinuidad de agua usan este líquido 

elemento para riego de sus huertos, 

influyendo ello en la deficiencia del 

mismo. 
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Propuesta: con la finalidad de brindar mejora en  el servicio de agua 

potable y la                               calidad de vida de la población, se plantea localizar una nueva 

captación y realizar diseño de captación, conducción del sistema de agua 

potable y reservorio con 20 años de vida útil, para así ofrecer a la población 

un  mejor       servicio que hará que sus condiciones de vida mejore, además se 

propone sensibilizar a los usuarios acerca del adecuado uso de agua 

potable 

 

4.1.1.4. REALIZAR UN DISEÑO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE MEDIANTE EL 

PROGRAMA EXCEL: En la investigación se evaluó la condición del sistema de  

 

4.1.1.5. INFORMACIÓN SOCIAL: En la investigación se evaluó la condición de los 

componentes de agua potable se pudo conocer la situación actual de la 

población y su nivel de satisfacción con el servicio de agua potable de la ciudad 

de Ranrahirca, se propone un diseño de Captación, conducción y 

almacenamiento del sistema de agua potable desarrollado en el programa 

Excel. 

 

4.1.1.6. TOPOGRAFÍA: La topografía del distrito de Ranrahirca tiene una pendiente 

pronunciada por cerros rocosos y en la parte baja cuenta con una pendiente 

poco pronunciada. Está localizada a una distancia de 52 km al Noreste de la 

ciudad de Huaraz y a una altitud promedio de 3144 m.s.n.m. En el terreno 

donde se hizo el proyecto para su mejora tiene las siguientes descripciones: 

Por el Nor este: se encuentra la zona de captación 01 Mishi Uran y Captación 

02 Carrizales, paralelos al canal principal existente. 

Por el sur: se encuentra el reservorio 02 existente, paralela a la carretera que 

va a los caseríos de Independencia y Arhuay. 

Por el Oeste: con la carretera que va desde Ranrahirca hasta 200 m debajo de 

la captación 02 Carrizales. 
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Por el este: esta colinda con las diversas áreas de terrenos agrícolas. 

Coordenadas utm: 

 

 

4.1.1.7. ANÁLISIS DE AGUA DE CAPTACIÓN: Se tomaron análisis fisicoquímico y 

microbiológico (ver anexo); Dichos análisis fueron tomadas de cada captación 

respectivamente Mishi uran y Carrizales, los cuales fueron realizados en el 

laboratorio de la Entidad prestadora de servicios de (Saneamiento Chavín S.A.) 

en el cual se determina los valores fisicoquímicos que están dentro de rango 

mientras que en los valores del análisis microbiológico se identificó 0ufc/100ml 

de coliformes totales y turbiedad. 

 

4.1.1.8. FUENTES DE AGUA PARA LA CAPTACIÓN: Debido a la diminución de 

caudal de agua de la captación Canicoa (captación 1) se procedió como 

solución nuevas captaciones de filtraciones de agua de manantial de ladera, 

que se identificó con la ayuda del responsable de agua potable y algunas 

autoridades del lugar, determinándose dos nuevas fuentes denominadas 

Mishiuran y carrizales 

 

4.1.1.9. CAUDAL DE DISEÑO DE LA FUENTE: Se aplicó el método volumétrico, el 

cual se realiza encausando el agua produciendo una corriente de fluido de tal 

forma que se forme un chorro, este método consiste en tomar el tiempo que 

tarda en llenarse un recipiente de volumen en litros entre el tiempo promedio 

en segundos, obteniendo el caudal en lt/ seg. Se determinó los caudales de 

aforo para la captación Mishi Uran: 1.21 l/s y para la captación Carrizales: 0.87 

LUGAR Este  norte 

Cap. Mshi Uran 201290.06 8986309.34 

Cap. Carrizales 201288.37 8986105.364 

Res. existente 200846.63 8985211.061 
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l/s. Se usó un balde de 4.57 litros con el cual se realizaron 5 pruebas.  (ver 

anexo) 

 

CAPTACIÓN MISHI URAN:  

Tabla N° 25: Aforo de la captación 01 Mishi urán. 

   

 

 

 

 

      Entonces:                       Tprom. = 3.77 seg 

 

 

 

 

 

                                                 Q = 1.21 l/s 

 

 

 

 

 

El tiempo promedio (t) = 

(∑Tiempo/Nº de Pruebas) 
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CAPTACIÓN CARRIZALES: 

Tabla N° 26 aforos de la captación 02 Carrizales:  

      

FUENTE: Elaboración propia 

        Tprom = 5.24 seg. 

                              

                                                      Q= 
4.57

5.24
  

                                                      Q= 0.87 l/s 

4.1.1.10. CALCULO DE LA TASA DE CRECIMIENTO: 

Se determinará con los siguientes datos: 

Población futura   :                    pf 

Población inicial    :                    po 

Periodo de diseño:                    t( 8años) 

Número de habitantes:              845 el 2013 censo INEI (Ver anexo) 

Número de habitantes:              889 en el 2021 Censo INEI (ver anexo) 

  

                                              r = pf – po * 8r = 0.00501 

     Q= 
𝑉𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑜𝑟𝑖𝑜

𝑇𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜
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Entonces:                            r = 0.50   por lo que la población cuenta con una tasa 

de crecimiento de 0.50 por año. 

4.1.1.11. CRITERIOS DE DISEÑO 

A. PERIODO DE DISEÑO:  El periodo de diseño según la Norma Técnica de Diseño 

del Ministerio de vivienda construcción y saneamiento dice que: 

    Tabla N° 27: periodo de diseño de estructuras  

 

Según la fuente de la dirección general de salud ambiental, se considera de 

acuerdo al tipo de sistema que se efectuará. 

 

Tabla N°28: tabla de periodo de diseño de estructuras según tipo de sistema. 

 

    

 

 

 

 

                    Fuente: DIGESA Dirección general de salud ambiental. 
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 Se contrastó fuentes y se tomó el periodo de diseño de la captación, 

línea de conducción y Reservorio: 20 años  

 

 

B.  POBLACIÓN DE DISEÑO: 

 

 

 

Datos:  

Población futura                :                   pf 

Población inicial                 :                   Po 

Tasa de crecimiento           :                  r = 0.50 

Periodo de diseño              :                   t =20 años 

Número de habitantes        :                   889 en el 2021 (censo INEI) (ver anexos) 

Entonces:  

                 Pf = 889 (1 + 0.005* 20) 

                 Pf = 977.9 

                 Pf  = 978 pobladores 

 

Tabla N° 29: cálculo con Excel de la población de diseño 

Periodo Año 
Población 

Total C/agua 

Cobertura         

%               

Población 

Servida 

Nº de viviendas Servidas 

Antiguas Nuevas Total 

0 2021 889 100% 889 300 0 300 

1 2022 893 100% 893 300 1 301 

2 2023 898 100% 898 300 3 303 

3 2024 902 100% 902 300 4 304 

4 2025 907 100% 907 300 6 306 

5 2026 911 100% 911 300 7 307 

6 2027 916 100% 916 300 9 309 

7 2028 920 100% 920 300 10 310 

8 2029 925 100% 925 300 12 312 

9 2030 929 100% 929 300 13 313 

10 2031 933 100% 933 300 15 315 

11 2032 938 100% 938 300 17 317 

12 2033 942 100% 942 300 18 318 

13 2034 947 100% 947 300 20 320 

14 2035 951 100% 951 300 21 321 

15 2036 956 100% 956 300 23 323 

16 2037 960 100% 960 300 24 324 

17 2038 965 100% 965 300 26 326 

18 2039 969 100% 969 300 27 327 
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19 2040 973 100% 973 300 28 328 

20 2041 978 100%     978 300 30 330 

Fuente: elaboración propia 

 

4.1.1.12. CÁLCULO DEL CAUDAL PROMEDIO: Para el cálculo de este caudal primero 

determinaremos la dotación, que es la cantidad de agua que necesita cada 

integrante de la población, el cual está expresado en l/ hab./día. Con dicho dato 

se determinará el caudal promedio anual, el consumo máximo anual y el 

consumo horario. 

Dotación: se tomarán de acuerdo a la siguiente fuente: 

 

Tabla N° 30: dotación a considerar según la Norma Técnica de Diseño del 

Ministerio de Vivienda, construcción y Saneamiento. 

 

Fuente: Norma técnica de diseño - Ministerio de Vivienda construcción y 

Saneamiento. 

 

 Con la fuente de la tabla N° 30 determinamos que la dotación es 80 l / 

hab./día y del cálculo anterior tenemos la población de diseño 978 

pobladores y una proyección de 20 años. 

 

Entonces sí: 

                   Qprom  = población de diseño * Dotación 

                                                86400 

                                Qprom= 
978∗80

86400
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                                Qprom = 0.9055 l/ seg. 

                                 Qprom = 0.91 l/seg. 

4.1.1.13. CÁLCULO DEL CAUDAL MÁXIMO DIARIO:  Es el registro observado del uso 

que se hace durante el año: 

         

 

Dónde k1: Es el coeficiente de caudal máximo diario y según el Ministerio de 

Vivienda, construcción y Saneamiento se debe tomar el siguiente valor tanto para 

poblaciones rurales y urbanas.      K1 =  1.3         

A la vez dice que el consumo máximo diario es 1.3 veces que el consumo 

promedio anual. 

Entonces:                     Q md = K1 * Qprom  

                                         Qmd = 1.3 * 0.91 

                                          Qmd = 1.183 l/ seg. 

4.1.1.14. CÁLCULO DEL CAUDAL MÁXIMO HORARIO: Son los registros del uso de 

agua que se hace en el día, con el caudal promedio que se determinó 0.91 y el 

coeficiente del caudal máximo horario k2 se determinará este valor. 

 

Tabla n° 31: coeficiente del caudal máximo horario según el Ministerio de 

Vivienda, construcción y Saneamiento 

    Fuente: Ministerio de Vivienda, construcción y Saneamiento 

Además, dice que es recomendable que consumo máximo horario se considera 

2 veces el consumo promedio diario anual. 

Entonces:        

                   Qmh = K2 * Q prom 

Localidades urbanas 1.8 – 2.5 

Localidades rurales 1.5 

 

Q md = K1 * Qprom 



50 
 

                   Qmh = 2 * 0.905 

                   Q mh = 1.81 l /s 



51 
 

Tabla n° 32 Proyección de la demanda de agua en Excel (ver anexo) 

Periodo Año 

Población 

Total 

C/agua 

Cobertura         

%               

Población 

Servida 

Nº de viviendas Servidas 
Otras 

Conexiones 

Total Nº 

Conexiones 

Consumo  Total                          

Pérdidas  

(%)                                  

Consumo 
Caudal 

prome 
Demanda  Qmd                         Qmh                           Volumen 

de 

Almacena-

miento 

(m3/dia) Antiguas Nuevas Total 
Inst. 

Educ. 

Inst. 

Pub. 

lt/día 

Viv. C/ 

agua 

lt/día 

Edu. 

lt/día 

Pub. 
Total lt/seg m3/año   lt/día          lt/seg m3/año   lt/dia lt/seg lt/dia lt/seg 

0 2021 889 100% 889 300 0 300 0 0 300 53,340 0 0 53,340 0.617 19,469 0% 53,340 0.62 19,469 69,342 0.80 106,680 1.23 13.34 

1 2022 893 100% 893 300 1 301 0 0 301 71,440 0 0 71,440 0.827 26,076 0% 71,440 0.83 26,076 92,872 1.07 142,880 1.65 17.86 

2 2023 898 100% 898 300 3 303 0 0 303 71,840 0 0 71,840 0.831 26,222 0% 71,840 0.83 26,222 93,392 1.08 143,680 1.66 17.96 

3 2024 902 100% 902 300 4 304 0 0 304 72,160 0 0 72,160 0.835 26,338 0% 72,160 0.84 26,338 93,808 1.09 144,320 1.67 18.04 

4 2025 907 100% 907 300 6 306 0 0 306 72,560 0 0 72,560 0.840 26,484 0% 72,560 0.84 26,484 94,328 1.09 145,120 1.68 18.14 

5 2026 911 100% 911 300 7 307 0 0 307 72,880 0 0 72,880 0.844 26,601 0% 72,880 0.84 26,601 94,744 1.10 145,760 1.69 18.22 

6 2027 916 100% 916 300 9 309 0 0 309 73,280 0 0 73,280 0.848 26,747 0% 73,280 0.85 26,747 95,264 1.10 146,560 1.70 18.32 

7 2028 920 100% 920 300 10 310 0 0 310 73,600 0 0 73,600 0.852 26,864 0% 73,600 0.85 26,864 95,680 1.11 147,200 1.70 18.40 

8 2029 925 100% 925 300 12 312 0 0 312 74,000 0 0 74,000 0.856 27,010 0% 74,000 0.86 27,010 96,200 1.11 148,000 1.71 18.50 

9 2030 929 100% 929 300 13 313 0 0 313 74,320 0 0 74,320 0.860 27,127 0% 74,320 0.86 27,127 96,616 1.12 148,640 1.72 18.58 

10 2031 933 100% 933 300 15 315 0 0 315 74,640 0 0 74,640 0.864 27,244 0% 74,640 0.86 27,244 97,032 1.12 149,280 1.73 18.66 

11 2032 938 100% 938 300 17 317 0 0 317 75,040 0 0 75,040 0.869 27,390 0% 75,040 0.87 27,390 97,552 1.13 150,080 1.74 18.76 

12 2033 942 100% 942 300 18 318 0 0 318 75,360 0 0 75,360 0.872 27,506 0% 75,360 0.87 27,506 97,968 1.13 150,720 1.74 18.84 

13 2034 947 100% 947 300 20 320 0 0 320 75,760 0 0 75,760 0.877 27,652 0% 75,760 0.88 27,652 98,488 1.14 151,520 1.75 18.94 

14 2035 951 100% 951 300 21 321 0 0 321 76,080 0 0 76,080 0.881 27,769 0% 76,080 0.88 27,769 98,904 1.14 152,160 1.76 19.02 

15 2036 956 100% 956 300 23 323 0 0 323 76,480 0 0 76,480 0.885 27,915 0% 76,480 0.89 27,915 99,424 1.15 152,960 1.77 19.12 

16 2037 960 100% 960 300 24 324 0 0 324 76,800 0 0 76,800 0.889 28,032 0% 76,800 0.89 28,032 99,840 1.16 153,600 1.78 19.20 

17 2038 965 100% 965 300 26 326 0 0 326 77,200 0 0 77,200 0.894 28,178 0% 77,200 0.89 28,178 100,360 1.16 154,400 1.79 19.30 

18 2039 969 100% 969 300 27 327 0 0 327 77,520 0 0 77,520 0.897 28,295 0% 77,520 0.90 28,295 100,776 1.17 155,040 1.79 19.38 

19 2040 973 100% 973 300 28 328 0 0 328 77,840 0 0 77,840 0.901 28,412 0% 77,840 0.90 28,412 101,192 1.17 155,680 1.80 19.46 

20 2041 978 100% 978 300 30 330 0 0 330 78,240 0 0 78,240 0.906 28,558 0% 78,240 0.91 28,558 101,712 1.18 156,480 1.81 20.00 
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4.1.1.15. FACTIBILIDAD DEL PROYECTO: con la determinación del caudal máximo 

diario y el caudal mínimo de la fuente podemos determinar si el proyecto es 

factible, entonces con los datos de la tabla N° 25 y 26 decimos que: 

        Qmaximo diario = 1.183l/seg.          <           Qmínimo de la fuente =2.08l/seg.                        

                          Demanda                                             Oferta  

 El proyecto si es factible ya que la oferta es mayor a la demanda, por ello se 

procede a diseñar. 

 

4.1.1.16. DISEÑO DE LA CÁMARA DE CAPTACIÓN: 

Fig. N° 01 vista en planta de la captación: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. N° 02 Vista en elevación de la captación: 
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4.1.1.16.1. Cálculo de la distancia de afloramiento y la cámara húmeda: 

Fig. N° 03   vista de un flujo de agua en un orificio de pared. 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

               Ecuación de Bernoulli: 

 

 

Consideramos los valores Po, V0, p1 y hl igual 0. 

         

 

h0= La entrada entre el afloramiento y la entrada se considera 

altura 0.4 a 0.5 metros (ver anexo) 

Entonces: consideraremos 0.4 para este estudio 

V1: velocidad teórica en m/s 

g :  Aceleración de la gravedad (9.8 m/s2) 

Consideramos: ecuación de la continuidad: Q1 = Q2 

Cd x A1 X V1 = A2 xV2 

Siendo A1 = A2 

                           V1 = v2 / cd 
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En el cual: 

V2: velocidad de pase (recomiendan que sea menor o igual a 0.6) 

Cd: coeficiente de descarga en el punto 1 (se asume 0.8) 

 Reemplazamos v1: 

 Tenemos:  

Despejamos y reemplazamos en: 

 V2 = √2 ∗ 9.81 ∗ 0.60/1.56  

 V2= 2.75 m/s 

Si el valor es mayor a 0.6 m/ s (ver anexo) 

Asumimos: v2= 0.6 m/s 

Luego calculamos h0: 

 

 

 

 

Reemplazamos en la ecuación y determinamos altura de 

afloramiento y el orificio de entrada: 

       h0 =  1.56 * V22 

                                        2g 

 

        ho =    1.56*  0.62 

                                        2*9.81 

                         h0 =   0.028m 

h0: carga necesaria en el orificio de entrada ello dará la 

velocidad de pase. 

  

h0 =  1.56 * V22 

            2g 
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Hf: pérdida de carga  unitaria el cual se usará para el cálculo 

de  la distancia entre el afloramiento y la caja de captación que 

es la longitud L. 

  

 

  

 

Entonces: L = Hf / 0.30 

 De la ecuación anterior: 

                  Entonces la altura final:  

                    Hf = H – h0 

H: Es un valor asumido entre 0.40 -0.50 

 

         
      Hf = 0.40– 0.0286 

          Hf  = 0.371 m 

 

           

Determinamos L longitud de castilla: 

Entonces finalmente calculamos:     

                          L= Hf / 30 

                                    L = 0.371 / 0. 30 = 1.24 m 

 

Se asumirá: 1.25 m  
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Tabla N° 33: Distancia entre el punto de afloramiento y la cámara 

Húmeda cálculo en ecxel. 

 

 

 

 

  

 

 

 

      

                        Fuente: elaboración propia 

 

4.1.1.16.2. CÁLCULO DE LA PANTALLA DE CAPTACIÓN N° 01 MISHIURAN: 

Se tomarán los siguientes datos: 

Datos: coeficiente de descarga cd: 0.80 

Caudal máximo de la fuente: 1.21 l/s 

Velocidad v = 0.6 m/s 

 

  

                                   

Reemplazamos: 

                      A = 0.00121 / 0.8 * 0.6 

                              A= 0.0025m2 
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Diámetro de orificio 

D= √4A / 𝜋 

D = √4 ∗ 0.0025/𝜋 

D = 0.05665 m 

D = 2.23 PULG 

                        D= 2 “pulgadas se recomienda diámetros < a 2” (ver anexo) 

                        Determinamos el número de orificios: 

 

 

 

               

                     

                    Norif = (2.23 /2)2 + 1  

 

 Norif = 2.24 = 3 orificios 

                       Ancho de pantalla: 

 Si:      D = 2” 

  Norif. = 3 

 

 

                              Ancho de la pantalla: b = 1.10  
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Tabla N° 34: Cálculo en Excel del ancho de pantalla de la captación 

01 Mishi uran. 

Sabemos 

que:        

 

 

 

  
 

                

                              

Despeja

ndo:                           

                              

Dónde: 

Gasto máximo 

de la fuente:   Qmax= =1.21 l/s           

                              

    

Coeficiente de 

descarga:   Cd= 0.80   
(valores entre 

0.6 a 0.8)     

    

Aceleración de la 

gravedad: g= 9.81 

m/s

2           

    

Carga sobre el centro 

del orificio: H= 0.40 m 

(Valor entre 

0.40m a  0.50m)   

              

 

  
 

              

    

Velocidad de 

paso teórica:                   

                              

              v2t= 2.24 m/s 
(en la entrada 

a la tubería)     

                              

    

Velocidad de paso 

asumida: v2= 0.60 m/s (el valor máximo es 

0.60m/s, en la entrada a 

la tubería)                     

                              

    

Área requerida para 

descarga: A= 0.0025 m2           

              
 

            

Además, 

sabemos que:       
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Diámetro Tub. 

Ingreso (orificios): Dc= 0.05665 m           

                              

              Dc= 2.23045 pulg           

                              

Asumimos un Diámetro 

comercial:   Da= 2.00 

pul

g 
(se recomiendan 

diámetros < ó = 2") 

 

Fuente: elaboración propia. 

Tabla n° 35: calculo en Excel determinación de número de orificios. 

Fuente elaboración propia 

4.1.1.16.3. CÁLCULO DE LA ALTURA DE LA CÁMARA HÚMEDA 
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                                          Qmd = 0.00121 m3/s 

                                              A = 0.002 m2 

 

 Por lo tanto, la altura c= 0.30 m = 30 cm 

 

Reemplazamos:  

Ht = 10 +3.81 + 30+10+30 

 

Ht = 83.81cm = 0.84 m 
 

 Ht = 1.00 m asumimos 
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4.1.1.16.4. DIMENSINAMIENTO DE LA CANASTILLA: 

 

 

 

  D = 2 * diámetro de la línea de conducción (Da) 

  D = 2*1.5 

  D = 3 pulgadas  

Longitud de la canastilla:  

Se recomienda que la longitud de la canastilla sea mayor a 3Da y menor 

que 6Da: 

 L =   3 * 1.5 = 4.5 pulg   = 11.43cm 

 L =   6 * 1.5 = 9 pulg = 22.86 cm 

Entre ambos tomamos L = 20.0 cm  

 

4.1.1.16.5. CÁLCULO EN EXCEL DEL ÁREA DE RANURAS Y NÚMERO DE 

RANURAS: Podemos asumir:  

Ancho de la ranura asumimos 5 mm (medida recomendada) 

Largo de la ranura = 7mm (medida recomendada  

Determinada área de la ranura: 35 mm2 = 0.0000350 m2 

Tabla n° 36: Área de ranuras y número de ranuras. 
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Para número de ranuras se reemplazó en la fórmula: 

 

 

N ° de ranuras = 0.0040537 

                            0.0000350 

 N° de ranuras = 115 ranuras 

4.1.1.16.6. CÁLCULO DE REBOSE Y LIMPIA: En las tuberías de rebose se 

recomienda pendiente 1 a 1.5 %  

La tubería de limpia y rebose tienen el mismo diámetro y se calcula    con   

la siguiente ecuación: 

 

 

 

Tubería de rebose: 

Determinándose que el diámetro de la tubería de rebose (DR) 

Donde:   

Tabla N° 37: cálculo en Excel de diámetro de tubería de rebose. 

 

 

Gasto máximo de la 

fuente:   Qmax= 1.21 l/s 

 

    

 

Perdida de carga unitaria en 

m/m: valor recomendado hf= 0.015 m/m  

 

                     

    Diámetro de la tubería de rebose: DR= 1.8439 Puig  

                     

    

Asumimos un diámetro 

comercial: DR= 2 pulg 

 

                     

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tubería de rebose:  

Dónde:  

Tabla N° 38: cálculo en Excel de diámetro de tubería de limpia. 

  

 

Gasto máximo de la fuente:   Qmax= 1.21 l/s 

  Perdida de carga unitaria en m/m: hf= 0.015 m/m 

                

  Diámetro de la tubería de limpia: DL= 1.8439 pulg 

                  

  Asumimos un diámetro comercial: DL= 2 pulg 

                
 

               Fuente: elaboración propia. 

4.1.1.16.7. RESUMEN DE RESULTADOS DE CÁLCULO DE CAPTACIÓN DE 

MANANTIAL 01: 

 

Tabla N° 39: Resumen de resultados captación de manantial Mishi uran. 
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4.1.1.16.8.CÁLCULO DE LA PANTALLA DE CAPTACIÓN N° 02 CARRIZALES:   Se 

tomarán los siguientes datos: 

Datos:  

Coeficiente de descarga cd: 0.80 

Caudal máximo de la fuente: 0.87 l / s 

 Velocidad v = 0.6 m/s 

 

 

 

 

Reemplazamos: 

                    A = 0.00087/ 0.8 * 0.6 

                    A= 0.0018m2 

Diámetro del orificio: 

D= √(4A / π) 

D = √(4*0.0018/π) 

D = 0.04804 Cm 

D = 1.891 PULG 

D= 2 “pulgadas (diámetro comercial) 

   Determinamos el número de orificios 
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Reemplazamos:  

                      Norif = (1.891/2) + 1  

                      N orif = 1.94 = 2 orificios 

Conociendo el número de orificios y el diámetro de tubería de entrada se 

calculará en ancho de pantalla: 

Si: D = 2” 

        Norif = 2 

 Ancho de la pantalla: b = 0.90   

 

Tabla N° 40: Cálculo para determinar en Excel el ancho de pantalla: 

Sabemos que:        

 

  
 

      

                    

Despejando:                 

                    

Dónde: 

Gasto máximo de la 

fuente:   Qmax= 0.87 l/s 

                    

    Coeficiente de descarga:     Cd= 0.80   

    Aceleración de la gravedad:       g= 9.81 m/s2 

    Carga sobre el centro del orificio: H= 0.40 m 

              

 

  
 

    

    Velocidad de paso teórica:         

                    

              v2t= 2.24 m/s 

 



66 
 

                    

    Velocidad de paso asumida: v2= 0.60 m/s  

                    

                    

    Área requerida para descarga: A=   0.0018  m2 

              

 

  

Además, sabemos que:         

                

    Diámetro Tub. Ingreso (orificios): Dc= 0.04804 cm 

                    

              Dc= 1.8913 pulg 

                    

Asumimos un Diámetro comercial:   Da= 2.00 pulg 
 

               Fuete: elaboración propia. 

 

Tabla N° 41: cálculo de orificios de pantalla: 

 

Fuente: elaboración propia. 
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4.1.1.16.9. CÁLCULO DE LA ALTURA DE LA CÁMARA HÚMEDA. 
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4.1.1.16.10. DIMENSIONAMIENTO DE LA CANASTILLA: 

 

 

 

Diámetro de la canastilla: 

 D = 2 * diámetro de la línea de conducción 

 D = 2*1.5 = 3 pulgadas  

 

Longitud de la canastilla  

Se recomienda que la longitud de la canastilla sea mayor a 3Da y menor 

que 6Da: 

 L =   3 * 1.5 = 4.5 pul= 11.4 cm 

 L =   6 * 1.5 = 9 pul = 12 pulga = 22 .9cm 

Entre ambos tomamos 20.0 cm 

 

Tabla n° 42: cálculo en Excel del dimensionamiento de canastilla 

Fuente: elaboración propia. 

Podemos asumir:  

Ancho de la ranura asumimos 5 mm (medida recomendada) 

Largo de la ranura = 7mm (medida recomendada  

Determinada área de la ranura: 35 mm2 = 0.0000350 m2. 

4.1.1.16.11. CÁLCULO DEL ÁREA TOTAL DE RANURAS Y NÚMERO DE 

RANURAS: 



69 
 

Tabla N°43: calculo en Excel del área de ranuras y número de ranuras 

 Entonces reemplazamos en: 

 

Fuente: elaboración propia.  

N ° de ranuras = 0.0040537 
                           0.0000350 
 

              N° de ranuras = 115 ranuras  
 

Tubería de rebose:  

Tabla N° 44: calculo en Excel de tubería de rebose. 

Gasto máximo de la 

fuente:   

Qmax

= 0.87 l/s       

 

Perdida de carga unitaria en 

m/m: hf= 0.015 m/m (valor recomendado) 

                      

Diámetro de la tubería de 

rebose: DR= 1.62666 pulg       

                      

Asumimos un diámetro 

comercial: DR= 2 pulg       

                      
 



70 
 

               Fuente: elaboración propia 

Por lo tanto, asumimos: Dr = 2 pulg. 

 

Tubería de Limpieza  

Tabla N° 45: cálculo en Excel tubería de limpieza 

Gasto máximo de la 

fuente:   

Qmax

= 0.87 l/s       

Perdida de carga unitaria en 

m/m: hf= 0.015 m/m (valor recomendado) 

                      

Diámetro de la tubería de limpia: DL= 1.62666 pulg       

                      

Asumimos un diámetro 

comercial: DL= 2 pulg       

                      
 

Fuente: elaboración propia 

Por lo tanto, se asume 2 pulgadas  

 

4.1.1.16.12. RESUMEN DE RESULTADOS DE CÁLCULO DE CAPTACIÓN DE 

MANANTIAL0 02 CARRIZALES:  

Gasto máximo de la fuente: 0.87 l/s 

Gasto máximo diario:   1.183  l/s 

 

 

Determinación de Ancho de 

pantalla 

 

 

Diámetro de tubería de ingreso 

(orificios):     2.0 pulg. 

Número de orificios: 2 orificios 

Ancho de la pantalla: 0.90m 

 

Cálculo de la distancia entre el 

punto de afloramiento y la cámara 

húmeda. 

 

 

L = 1.25m 
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Altura de la cámara Húmeda 

 

Ht = 1.00m 

Diámetro de tubería de salida= 1½ 

pulg 

Dimensionamiento de la canastilla 

 

Diámetro de la canastilla: 3 pulg 

Longitud de la canastilla: 20 .0 cm 

 Número de ranuras: 115 ranuras  

Cálculo de rebose y limpia 

 

Tubería de rebose: 2 pulg 

Tubería de limpieza: 2pulg. 

               Fuente: elaboración propia. 

 

4.1.1.17. DISEÑO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN 01 MISHIURAN: 

Tenemos los siguientes datos: 

Tabla n°47: Tramo captación 01 Mishi uran hacia la cámara de reunión. 

Descripción  Fórmula /valor 

7unidad 

Caudal promedio Qp = 0.91 l/ s 

Caudal máximo diario (caudal de diseño) 1.183 l/ s 

Longitud de tramo real 207.01 m 

Material de tubería pvc 

Coeficiente de Hazen y williams 150.00 

Clase de tubería 10 

Cota inicio 

Cota fin  

2647.79 m.s.n.m. 

2629.69 m.s.n.m 

Fuente: Elaboración propia 

Los datos L  y Lr se obtuvo de la tabla (ver anexo) 
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Para diámetro de tubería se usó la ecuación de la continuidad planteada por 

Hazen y Williams: 

 

 

 

Entonces:  

 

 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones recomienda usar los valores 

para “c” coeficiente de fricción en la fórmula de Hazen y Williams. 

Tabla N° 48: coeficientes de fricción “c” en la fórmula de Hazen y Williams. (Ver 

anexos) 

 

  Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 
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Tabla N° 49: Determinación de los datos con Excel del tramo captación 1 hacia 

la cámara de reunión. 

 

Fuente: elaboración propia 

Tabla N°50: resumen de resultados del tramo captación Mishi uran y cámara de 

reunión. 

Descripción  Valores/ tipo  

Diámetro de tubería (diámetro comercial)  11/2 pulgadas  

velocidad 0.9 m/s 

Pérdida 3.45 m 

Tubería PVC – clase 10 

    Fuente: Elaboración propia 
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4.1.1.18. DISEÑO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN 02 CARRIZALES: Tenemos los 

siguientes datos de diseño 

Tabla N°51: Tramo captación 02 Carrizales hacia la cámara de reunión de 

caudales. 

Descripción   valor /unidad 

Caudal promedio Qp = 0.91 l/ s 

Caudal máximo diario (caudal de diseño) Qmd= 1.183 l/ s 

Longitud de tramo  58.18m 

Material de tubería pvc 

Coeficiente de Hazen y williams 150.00 

Clase de tubería 10 

Cota inicio 

Cota fin  

2639.18 m.s.n.m. 

2629.70 m.s.n.m 

Fuente: elaboración propia 
 
Los datos L y Lr se obtuvo de la tabla ( ver anexo ) 

Para diámetro de tubería se usó la ecuación de la continuidad planteada por 

Hazen y Williams:  

Hf = 1741 * (Q)1.85 * L       

                      C       D4.87 

 

Entonces: 

 

 

 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones recomienda usar los valores 

para “c” coeficiente de fricción en la fórmula de Hazen y Williams. 

 

Tabla N°52: coeficientes de fricción “c” en la fórmula de Hazen y Williams. 

TIPO DE TUBERÍA C 

Acero sin costura 120 

Acero soldado en espiral 100 

Cobre sin costura 150 

Concreto 110 
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Fibra de vidrio 150 

Hierro fundido 100 

Hierro fundido con revestimiento 140 

Hierro galvanizado 100 

Polietileno, asbesto cemento 140 

Poli cloruro de vinilo (pvc) 150 

        Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones  

Cota de captación 2:   2639.18 msnm 

Cota de cámara de reunión: 2629.70 

Longitud: 58.18 m  

Caudal: 1.183l/s  

Tipo de tubería: PVC (C= 150) 

Carga disponible = 9.48 

Reemplazando: 
 

D = √1741 ∗ (
1.183

150
) 1.85 ∗ (

58.18

9.48
)

4.87
 

 

D= 1.10 pulgadas = 27.10 mm 

D= asumimos 1 ½ pulgadas (diámetro comercial) 

Cálculo de Velocidad: 

 Ecuación de continuidad: 

 Q = A* V 

A = 
𝜋

4
 * D2 

Del caudal: V = 4Q/ π2 

Datos: 

Caudal: 0.001183 

Diámetro: 1 ½”  = 0.0381 m  

 

 V= 4 * 0.001183        

       3.1416 * 0.042 

 

V= 0.9 m/s 

                           0.60 m/s < 0.9m/s < 5m/s 
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En el reglamento nacional de edificaciones en la O.S. 010 nos dice que la velocidad 

en tuberías de líneas de conducción no debe ser menor a 0.60 m/ s y en tuberías 

de PVC no debe ser mayor a 5m/ s por lo cual el sí cumple 

 

Tabla n°53: determinación de los datos con Excel del tramo captación 2 hacia la 

cámara de reunión. 

 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla N° 54: resumen de resultados del tramo captación 2 hacia cámara de 

reunión. 

Descripción  Valores - tipo  

Diámetro de tubería (diámetro comercial)  11/2 pulgadas  

velocidad 0.9 m/s 

pérdida 1.26 m 

Tubería  PVC – clase 10 

Fuente: Elaboración propia 
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4.1.1.19. DISEÑO DE LA LINEA DE CONDUCCIÓN CÁMARA DE REUNIÓN DE 

CAUDALES A CÁMARA ROMPEPRESIÓN 01:  

Tenemos los siguientes datos de diseño: 

Tabla N°55: Tramo cámara de reunión hacia la cámara rompe presión 01. 

Descripción  valor /unidad 

Caudal promedio Qp = 0.91 l/ s 

Caudal máximo diario (caudal de diseño) Qmd=1.183 l/ s 

Longitud de tramo  127.75 

Material de tubería pvc 

Coeficiente de Hazen y Williams 150.00 

Clase de tubería 10 

Cota inicio 

Cota fin  

2629.70 m.s.n.m. 

2597.79 m.s.n.m 

      Fuente: Elaboración propia. 

Los datos L y Lr se obtuvo de la tabla (ver anexo) 

Para diámetro de tubería se usó la ecuación de la continuidad planteada por 

Hazen y Williams:  

Hf = 1741 * (Q)1.85 * L       

                          C       D4.87 

 

Entonces:  
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Según el Reglamento Nacional de Edificaciones recomienda usar los valores 

para “c” coeficiente de fricción en la fórmula de Hazen y Williams. 

Tabla N°56: coeficientes de fricción “c” en la fórmula de Hazen y Williams. 

                 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 

 

Tabla N°: 57: Determinación de los datos con Excel del tramo cámara de 

reunión   hacia la cámara rompe presión 1. 
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       Fuente: Elaboración propia 

Tabla N° 58: resumen de resultados del tramo cámara de reunión hacia la 

cámara rompe presión 1. 

Descripción  Valores - tipo  

Diámetro de tubería (diámetro comercial)  2pulgadas  

velocidad 0.6 m/s 

pérdida 1.04 m 

Tubería  PVC – clase 10 

Fuente: Elaboración propia. 

4.1.1.20. DISEÑO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN CÁMARA POMPEPRESIÓN  1 

HACIA LA CÁMARA ROMPEPRESIÓN 02. 

Tenemos los siguientes datos de diseño: 

 

Tabla n°59: Tramo cámara rompe presión 1 hacia cámara rompe presión 02. 

Descripción  Formula /valor /unidad 

Caudal promedio Qp = 0.91 l/ s 

Caudal máximo diario (caudal de diseño) 1.183 l/ s 

Longitud de tramo  695.75m 
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Material de tubería PVC 

Coeficiente de Hazen y Williams 150.00 

Clase de tubería 10 

Cota inicio 

Cota fin  

2629.70 m.s.n.m. 

2597.79 m.s.n.m 

Fuente: Elaboración propia. 

Los datos L y Lr se obtuvo de la tabla (ver anexo) 

Para diámetro de tubería se usó la ecuación de la continuidad planteada por 

Hazen y Williams:  

Hf = 1741 * (Q)1.85 * L       

                          C       D4.87 

 

       Entonces:  

 

 

 

 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones recomienda usar los valores 

para “c” coeficiente de fricción en la fórmula de Hazen y Williams. 

Tabla N°60: coeficientes de fricción “c” en la fórmula de Hazen y Williams. 

TIPO DE TUBERÍA C 

Acero sin costura 120 

Acero soldado en espiral 100 

Cobre sin costura 150 

Concreto 110 

Fibra de vidrio 150 
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Hierro fundido 100 

Hierro fundido con revestimiento 140 

Hierro galvanizado 100 

Polietileno, asbesto cemento 140 

Poli cloruro de vinilo (pvc) 150 

      Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 

 

Tabla n° 61: Determinación de los datos con Excel del tramo cámara rompe 

presión 1 hacia la cámara rompe presión 2. 

 

      Fuente: elaboración propia 
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Tabla N° 62: resumen de resultados del tramo cámara rompe presión 1 hacia 

la cámara rompe presión 2. 

Descripción  Valores - tipo  

Diámetro de tubería (diámetro comercial)  2pulgadas  

velocidad 0.6 m/s 

pérdida 3.78 m 

Tubería  PVC – clase 10 

      Fuente: Elaboración propia 

4.1.1.21. DISEÑO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN CÁMARA POMPEPRESIÓN  2 

HACIA EL RESERVORIO. 

Tenemos los siguientes datos de diseño: 

Tabla n°63: Tramo cámara rompe presión 2 hacia el reservorio. 

Descripción  Fórmula /valor /unidad 

Caudal promedio = 0.91 l/ s 

Caudal máximo diario (caudal de diseño) 1.183 l/ s 

Longitud de tramo  464.77m 

Tubería PVC 

Coeficiente de Hazen y Williams 150.00 

Clase de tubería 10 

Cota inicio 

Cota fin  

2547.79 m.s.n.m. 

2536.32 m.s.n.m 

      Fuente: Elaboración propia. 

       Los datos L y Lr se obtuvo de la tabla (ver anexo) 
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Para diámetro de tubería se usó la ecuación de la continuidad planteada por 

Hazen y Williams:  

Hf = 1741 * (Q)1.85 * L       

                          C       D4.87 

       Entonces:  

 

 

 

 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones recomienda usar los valores 

para “c” coeficiente de fricción en la fórmula de Hazen y Williams. 

Tabla N°64: coeficientes de fricción “c” en la fórmula de Hazen y Williams. 

 

        Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones 
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Tabla n°65: Determinación de los datos con Excel del tramo cámara rompe 

presión 2 hacia el reservorio. 

 

        Fuente: Elaboración propia 

Tabla n° 66: resumen de resultados del tramo cámara rompe presión 2 hacia 

el reservorio. 

Descripción  Valores - tipo  

Diámetro de tubería (diámetro comercial)  2pulgadas  

velocidad 0.6 m/s 

pérdida 2.66 m 
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Tubería  PVC – clase 10 

         Fuente: Elaboración propia. 

 

4.1.1.22. DISÑO DEL RESERVORIO: 

 

 

Cálculo de la capacidad del reservorio: Según el Ministerio de salud recomienda 

para determinar el volumen de almacenamiento de reservorio en poblaciones 

rurales una capacidad de regulación de reservorio 25% al 30% del volumen del 

consumo promedio diario anual (Qm) (ver anexos).  

Teniendo como datos: 

Población futura (pf):    978 habitantes 

Dotación                    :    80l/hab/día 

 Res.  del consumo promedio anual (Qm) 

 Qm = pf * Dotación = 978 * 80 

 Qm = 78 240 litros 

 Entonces el volumen de reservorio a considerar: 

 V= Qm* 0.25 = 78240 * 0.25= 19560 litros = 19.56m3 

Por lo cual el volumen de reservorio es:   V = 20 m3 

 

Con este resultado de obtiene un almacenamiento de sección rectangular, ya 

que se recomienda que: V almacenamiento < 100m3 reservorio rectangular y 
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volumen de almacenamiento > a 100m3 reservorio circular, con las siguientes 

dimensiones:  

 

Tabla N° 67: Dimensiones del reservorio:  

Dimensiones del reservorio de 20m3 

Ancho de la pared (B) 3.70 m 

Altura del agua (HL) 1.48 m 

Borde libre (B.L) 0.30 m 

Altura del reservorio (HW) 1.78M 

Tipo de reservorio  Rectangular - Apoyado  

      Fuente: Elaboración propia. 
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V. DISCUSIÓN: 

 

1. La presente estudio de tesis se realizó como una alternativa de solución para 

el buen funcionamiento del sistema de agua potable en la ciudad Ranrahirca, 

distrito de Ranrahirca, Yungay departamento de Ancash, de acuerdo al 

objetivo primero  se evalúalo el sistema de agua potable desde la captación 

hasta la línea de distribución y  la información fue obtenida en campo mediante 

la observación y ficha técnica, así mismo, se realizó la encuesta a 207 usuarios 

mediante un cuestionario con ella se pudo medir la satisfacción de los usuarios 

con respecto al servicio de agua,  posteriormente se planteó una alternativa de 

mejora para garantizar un adecuado operatividad del sistema de agua potable. 

El como principal objetivo  de esta investigación es elaborar una propuesta de 

mejora del sistema de agua potable, en la ciudad Ranrahirca, distrito de 

Ranrahirca, Yungay departamento de Ancash-2021 y como objetivo específico 

número uno  tuvimos, evaluar el sistema de agua potable a base de ello se hizo 

la evaluación todo los elementos del sistema de agua potable de la localidad 

de Ranrahirca , iniciando desde la captación Totora Uran Y Captación Canicoa 

en ella se diagnosticó todos los elementos, el tiempo de la estructura y situación 

actual en la que se encuentran dichos componentes que no tienen 

manenimiento  de manera periódica y estás operan ilimitadamente, requieren 

mantenimiento, así como la reposición de filtros, presencia de óxido en las 

tapas de la estructura que requieren tarrajeo y pintura con esmalte 2 manos 

pared exterior en su totalidad, suministro e instalación de válvulas y accesorios, 

Pintura anticorrosiva para tapa de acero y Sumin. E Inst. de tubería PVC, ø 2”, 

cono de reboce PVC de ø 4-2” y Canastilla PVC de ø 4 - 1 1/2” y es 

indispensable la limpieza de la estructura húmeda, se continuó con la 

inspección de la línea de conducción, precisando el estado en que se encuentra 

como es el tipo de tubería y las dimensiones, para ello se inspeccionó cada 

componente las cuales están señalizadas para reconocerlas. Así mismo se 
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obtuvo datos sobre las líneas de conducción interrogando y conversando con 

el responsable de agua potable. Luego se procedió a la evaluación de los dos 

reservorios Bellavista y Florida la primera es de forma rectangular y la 

segundad circular, el volumen total que almacena, el  tiempo de vida que tiene, 

y según la situación actual en la que se encuentran los reservorios requieren 

requiere trabajos de reposición, mantenimiento y pintado de la estructura, así 

mismo resane y pintura con esmalte 2 manos pared exterior, Pintura 

anticorrosiva para tapa de acero, Sumin. E Inst. de tubería PVC, ø 2”, cono de 

reboce PVC de ø 4-2” y Canastilla PVC de ø 4 - 1 1/2”, Abastecimiento y 

colocación de escalera portal de F°G° e Instalar e Implementar accesorios para 

el sistema de cloración por gas. También se continuó con la evaluación de la 

línea de aducción, especificando la situación en la que se encuentra tales como 

es el tipo de tubería y las dimensiones, se recabó información de la tubería de 

salida del reservorio que es de tipo PVC., y al final se realizó la evaluación red 

de distribución especificando el estado en la que se encuentra y las 

dimensiones de las tuberías utilizadas. Illanes Córdova, Percy Eugenio 

(2016), la Tesis sustentada consistió en la “EVALUACIÓN Y DISEÑO 

HIDRÁULICO DEL SISTEMA DE SUMINISTRO DE AGUA POTABLEEN EL 

CENTRO POBLADO - EL CEDRÓN”., donde concluyó  que, para cumplir con 

la ampliación de cobertura y calidad del agua, es necesario evaluar todo el 

sistema y proponer mejoras al sistema de bombeo para un mejor suministro de 

agua en zona céntrica de la ciudad de CENTRO y es por ello que recomienda 

que se realice en época seca y realice trabajos de mantenimiento de agua . 

Con relación a nuestro estudio donde se evaluó todo el sistema de agua potable 

para brindar una propuesta de mejora lo primero que  se realizó  fue evaluar los 

componentes pertenecientes a dicho sistema las cuales fueron halladas en 

buen funcionamiento (75%) y los otros (35%) afectados. Los resultados se 

dieron en base a la ficha técnica de observación, (ver tabla N°01, N°03, N°04 y 

N°05). 
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2. De acuerdo al objetivo específico 02: En cuanto a la satisfacción de los 

usuarios determinamos que no están complacido con el servicio de agua 

potable debido a la discontinuidad de este servicio igualmente a lo que 

menciona Vera Romero, Jhoseph (2020) en su proyecto denominado: 

“DIAGNÓSTICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA COMUNIDAD DE 

PIÑAL DE ARRIBA DEL CANTÓN SANTA LUCÍA. PROPUESTA DE 

SOLUCIONES PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA. Que la cobertura 

actual de la red de distribución es del 70% pero con discontinuidades debido a 

daños y fugas de las tuberías provocando discontinuidad del servicio. También 

podemos observar que en la comunidad de Piñal – Ecuador donde hace su 

estudio hay un 30 % de usuarios que no cuentan con conexiones domiciliarias, 

mientras que en el presente estudio la cobertura es del 100% per con 

discontinuidad del servicio. 

 

 

3.  De acuerdo al objetivo específico 03: Se puede visualizar la relación 

existente de las enfermedades infecciosas que padece la población con la 

discontinuidad de agua  y agua sin tratar , la discontinuidad debido a la 

reducción de caudal de la fuente y una red de abastecimiento de agua 

potabilizada  con más de 27 años de vida útil con desperfectos en toda la red; 

en su investigación Valverde Valenzuela, Luis Junior tesis denominada 

“EVALUACIÓN DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO 

POBLADO DE SHANSHA – 2017 PROPUESTA DE MEJORAMIENTO” 

menciona el mismo problema debido al servicio no continuo, el  agua potable 

que es insuficiente a la demanda, determinada con el historial de muertes que 

se mostró, porque al no haber un servicio continuo, las personas se ven 

obligadas a reservar los recursos hídricos, puquiales al mismo Río Santa; esto 

hace que los residentes sean vulnerables a las enfermedades infecciosas por 

beber agua sin potabilizar además igual que en nuestra investigación encuentra 

desperfectos como, resquebrajaduras, fisuras y  los elementos metálicos 
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oxidados por lo  que requieren mantenimiento. También Alvarado Aguirre 

Diego en su investigación EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA 

DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SU INCIDENCIA EN SU 

CONDICIÓN SANITARIA DEL CENTRO POBLADO PIRAUYA, DISTRITO DE 

COCHAPETÍ, PROVINCIA DE HUARMEY, REGIÓN Ancash -20020, menciona 

que el sistema que evaluó no cuenta con sistema perimetral y tampoco cumple 

con la Norma que es técnica de Diseño: alternativa tecnológica para el 

saneamiento en  el ámbito rural,  planteada por el Ministerio de Vivienda, 

construcción y saneamiento pero de su evaluación también  concluye que su 

reservorio tiene 14 años de vida útil y opera adecuadamente . Mientras que en 

la presente investigación al evaluar en una de las captaciones tampoco tiene 

cerco perimetral y según la Norma técnica la captación 2, línea de conducción 

2 y reservorio 2 ya sobrepasaron su vida útil calificándose como inoperativo. 

 

4. De acuerdo al objetivo 04 se plantea una nueva base para el diseño, 

localizando dos nuevas fuentes de agua con determinados caudales: captación 

01 Mishi uran: 1.21 l/s y captación 2 carrizales con un caudal de 0.87 l/s con 

caudal. se determinaron así mismo el caudal de diseño Q= 1.18l/s, diseñándose 

dos captaciones sus línea de conducción, un sistema de reunión de caudales, 

dos cámaras rompe presión y un reservorio con 20 m3 de almacenamiento y 

todo con proyección a 20 años,  a diferencia con Valverde Valenzuela, Luis 

Junior en su tesis “EVALUACIÓN DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL 

CENTRO POBLADO DE SHANSHA – 2017 PROPUESTA DE 

MEJORAMIENTO” realizó un rediseño   de dicho sistema donde localizó una  

fuente nueva de agua que le sumó al existente determinando un caudal diseño: 

3. 850 l/s para su rediseño 636 usuarios a su vez hizo un diseño de captación, 

rompe presión y reservorio de 22 m3 .  También Ángeles Díaz, Jaime 

Rosinaldo (2020), en su tesis “EVALUACIÓN Y MEJORAMIENTO DEL 

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERÍO DE 

POCSO, DISTRITO DE QUILLO, PROVINCIA YUNGAY, REGIÓN ANCASH Y 

SU INCIDENCIA EN LA CONDICIÓN SANITARIA DE LA POBLACIÓN – 2020” 

rediseñar  la estructura de captación y la cámara de humedad de 0.9 x 0.9  m 

con tres  orificios de medida de 1 ½  de PVC , con la tubería de rebose, limpia 
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y salida de dos pulgadas  además que hizo un diseño de reservorio de 10m3 de 

volumen de almacenamiento a favor de los beneficiarios futuros de 276 

habitantes  procedimiento muy similar al realizado en nuestro difiriendo solo  

por la cantidad de población futura 978 usuario  para el cual se diseñó una 

cámara de captación y cámara humea  de 1.10 x 1  m  con tres oricios en la 

captación 01 y la captación 02 de 0.90 x 1  con 2 orificios en pantalla y  tubería 

de rebose y limpia  para ambos de 2”,  un reservorio de 20 m 3    pero sí coinciden 

en el tipo de  tubería usar   tipo PVC . 
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sistema del agua potable de la localidad de Ranrahirca, provincia de Yungay-

Ancash ; determinando  en la captación  Canicoa la disminución del caudal  

más periodo de que cuenta la dicha captación de 27 años de antigüedad por 

lo que se propone la captación de dos nuevas manantiales  de ladera la cual 

será derivado a una nuevo reservorio así mismo se requiere el 

mantenimiento de 2 reservorios existentes, como es el tarrajeo  y pintura con 

esmalte 2 manos pared exterior en su totalidad, abastecimiento  e instalación 

accesorios y las  válvulas , Pintura anticorrosiva para cubierta en acero, se 

requiere también realizar la limpieza externa del componente de captación y 

limpieza interna que consiste en retirar todos los raíces que se encuentran 

en la estructura húmeda y desinfectar del sistema en general.  

 

2. Con los cuestionarios realizados a los 207 usuarios muestra representativa 

de la población de Ranrahirca se pudo saber  si los usuarios se hallan 

satisfechos  con el servicio de este líquido elemental que el agua tratada, 

donde la mayoría respondió que el servicio es malo o muy malo haciendo un 

68%  entre malo y muy malo         ( ver gráfica 19)   por lo que  se concluye 

que están insatisfechos con este servicio  en la ciudad de Ranrahirca,   de 

mismo modo  se pudo identificar que  un 83% de las personas encuestadas  

están  de acuerdo en que se realice una mejora para este sistema y 

participarían en la ejecución de un proyecto para mejorar dicho sistema 

mencionando además que la mayoría está dispuesto a aportar con mano de 

obra ( ver grafica n° 18). 

 

3. De la evaluación de los elementos del sistema y la encuesta realizada  para 

determinar la satisfacción de los usuarios con este sistema se determina  que  

hay  una relación directa entre el funcionamiento de agua potable y 

satisfacción de debido a que  los elementos de la red de agua potable  y el 

VI. CONCLUSIONES 

1. Se diagnosticó todos los elementos y la situación en la que se encuentra el 
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tiempo de vida útil  más de 27 años han contribuido en discontinuidad de 

agua en los usuarios , además  que no cuenta con sistema de cloración el 

cual ha generado problemas de gran magnitud en la salud de niños y adultos 

que sufren con frecuencia de enfermedades diarreicas y parasitarias 

generando ello  inconformidad en la población, por lo cual se ha planteado 

la implementación de un sistema de cloración en ambos reservorios , 

además  que se realizará un nuevo diseño de los componentes con más de 

27 años,  como es la captación , línea de conducción y reservorio, y los 

mantenimientos respectivos de toda la línea del sistema de agua potable de 

la ciudad de Ranrahirca todo ello con el propósito de aportar  en el  bienestar 

de la población conservando su buena salud y vida. 

 

 

4. Con  los datos obtenidos en la evaluación con  la  ficha técnica, y  encuesta 

luego de procesarlas  e identificar  el estado en que se encuentra y fallas 

que presenta dicho sistema básico de Ranrahirca  se procedió a realizar 

nuevo diseño como propuesta de mejora  el cual consiste en identificación 

de nuevas captaciones (captación 1 Mishi Uran y captación 2 Carrizales), 

Captación 01: captación (cámara húmeda) 1.10 x 1  m  con 3  oricios  con 

tubería de 2”  en la pantalla  y la captación 02 de 0.90 x 1  con 2 orificios  con 

tubería de 2” en pantalla y  tubería de limpia  para ambos de dos pulgadas , 

la línea hacia el reservorio es de 1563.54 m para la línea de conducción 

tramo  captación número uno   y captación numero dos  hacia  el sistema de 

reunión de caudales con tubería de  1 ½”  de pvc, la línea de conducción  el 

sistema de reunión de caudales hacia la estructura de reducción de presión 

1 con tubería de dos pulgadas  y de la estructura de rompe presión  1 hacia 

la CRP 2 con tubería de 2 “  de pvc así mismo para el tramo CRP 2 hacia el 

reservorio 2” tubería de pvc. El almacenamiento está diseñado para un 

volumen de 20 m3 con altura de reservorio 1.78 m, largo de 3.70 y ancho de 

3.70 m, proyectado para veinte años considerando 978 usuarios a futuro. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. A las autoridades competentes brindar la operatividad de la red de agua 

potable de la Ciudad de Ranrahirca de forma trimestral; ya que se encuentra 

en un estado de abandono, de esa manera conservar en buenas condiciones 

su operatividad. 

 

2. Por parte de los gobiernos locales que viene ser la Municipalidad Distrital de 

Ranrahirca, dar conocer mediante charlas para el  uso correcto ya que se 

observó que en la ciudad  de Ranrahirca, los beneficiarios en su mayoría usa 

el agua potable para regar sus huertas y parcelas, haciendo un uso 

inadecuado del servicio; por lo que se recomienda instalar los medidores 

para cada domicilio, así mismo mientras dure el proceso de adquisición de 

medidores se recomienda realizar inspecciones continuas y sancionar 

aquellas conexiones donde se encuentre un mal uso de agua potable. 

 

 

3. Las personas que hacen uso del agua potable de la ciudad de Ranrahirca 

deben solicitar un buen servicio a la entidad Local la Municipalidad Distrital 

de Ranrahirca, por motivos que ellos están de acuerdo en pagar un precio 

adecuado en función al servicio brindado así mismos solicitar el 

mantenimiento y mejora del mismo. 

 

4. Como se evidencia en las fotografías adjuntas en la presente investigación 

las sistemas operacionales están en situación de abandono  por falta de 

operación y mantenimiento, al conversar con el operador indicó que no 

contaba con el tiempo suficiente para dichas tareas y que existe mucho 

desconocimiento del uso manejo del sistema de agua por parte del operador, 

por lo que se recomienda designar un personal responsable y capacitada en 

el tema de saneamiento. 
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ANEXOS 
 

 

 

 

 

 

 



ANEXO 01. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

TIPO DE 

VARIABLE 

 

VARIABLE 

 

DEFINICIÓN TEÓRICA 

 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

 

NIVEL DE 

MEDICIÓN 

 

INDICADORES 

 

INSTRUMENTO 

 

 

 

 

 

VARIABLE  

INDEPENDIENTE 

 

 

 

 

 

SISTEMA DE 

AGUA 

POTABLE 

 

 

 

 

Tienen como funciones 

satisfacer las necesidades de 

una población, desde un punto 

de vista cuantitativo como 

cualitativo, permitiendo de 

este modo, una determinada 

población tenga dicho recurso 

de modo suficiente y de mejor 

calidad, para satisfacer sus 

actividades cotidianas (Mejía, 

2013, p.13). 

La variable contiene 

las dimensiones: 

Captación, línea de 

conducción, 

almacenamiento, 

línea de aducción, 

red de distribución y 

calidad del agua, 

que se medirán a 

través de sus 

indicadores, 

mediante la lista de 

cotejo, de 

Captación   Periodo de la 

estructura. 
Intervalo  

 Estado de las válvulas. 

 Estado de 

funcionamiento 

ordinal 

 

 

Línea de 

conducción 

 Antigüedad de línea de 

Conducción. 
Intervalo  

 Caudal de pérdida. De razón   
 Estado de funcionamiento 

que presenta la línea de 

conducción. 

  Estado de tubería. 

ordinal 

 

 

Almacenamiento 

(Reservorio) 

 Antigüedad de la 

estructura. 
Intervalo  

- Tipo del sistema                        

almacenamiento 

 Estado de la caseta de 

válvulas del reservorio.  

 Estado de funcionamiento 

que presenta la estructura 

de almacenamiento 

ordinal 

 Volumen. De razón  

línea de 

aducción 

 Antigüedad de la línea 

de aducción. 

 Características de la 

línea de aducción 

Intervalo  

  

  

Nominal  

  

  



 

Red de 

distribución 

  Antigüedad de la red de 

distribución. 

Intervalo  

 Tipo de sistema de 

distribución. 

  Tipo de tubería  

Nominal 

- Velocidad De razón  

Tratamiento de 

agua 

 Estado Planta de 

tratamiento. 

  Estado Cámara de filtro 

lento. 

 Estado del Tanque 

purificador de 

agua. 

  

ordinal 

  

Tiempo  - Años de servicio Intervalo  

 

 

 

 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

 

 

PROPUESTA 

DE MEJORA 

DEL 

SISTEMA DE 

AGUA 

POTABLE 

“Continuo proceso que 

describe muy bien lo que 

es la esencia de la calidad y 

refleja lo que los sistemas 

necesitan hacer si quieren 

ser competitivas a lo largo 

del tiempo, el sistema de 

agua potable que consiste 

en aceptar un nuevo reto 

cada día” (Agüero Roger, 

2014). 

Se realizará la 

evaluación en la 

zona de estudio, de 

cada nivel 

dimensión 

mencionada y 

posterior ello 

realizar la 

propuesta de 

mejora.  

Calidad de agua   Prueba de 

laboratorio(Físico- 

Químico 

bacteriológico)  

  

De razón  

Calidad de 

servicio  

 Continuidad del servicio 

de servicio las 24 horas. 

 Abastecimiento agua. 

Nominal 

Funcionamiento   Bueno  

 Regular  

 Malo  

  

ordinal 

Bienestar 

poblacional  

 Bueno 

 Regular 

 Malo  

ordinal 



ANEXO 02 MATRIZ DECONSISTENCIA: 

TÍTULO PROBLEMA OBJETIVO VARIABLES HIPÓTESIS MÉTODO 

 
 

“Propuesta de mejora 

del sistema de agua 

potable de la ciudad de 

Ranrahirca, distrito de 

Ranrahirca, yungay, 

Ancash – 2021”. 

 
 

 

-La escasez 

y 

discontinuidad 

de agua potable 

en la ciudad 

Ranrahirca. 

 
 
 

- Estado de los 

componentes 

en que se 

encuentra el 

Sistema de 

Agua Potable 

en la ciudad de 

Ranrahirca 

 
 

 

El objetivo principal: Proponer su mejora 

en la ciudad Ranrahirca, distrito de 

Ranrahirca, Yungay departamento de 

Ancash-2021. 

Objetivos específicos. 

 
(a) evaluar el funcionamiento del sistema 

de agua potable. 

(b) medir la satisfacción de los pobladores 

con respecto al servicio de agua. 

(c) Determinar la correlación que existe 

entre la satisfacción de los pobladores y el 

funcionamiento del sistema de agua 

potable. 

(d) realizar un diseño del sistema de agua 

potable mediante un software. 

 
 
 

Variable 

independiente: 

Sistema de agua 

potable. 

 
 
 

Variable 

dependiente: 

propuesta de 

mejora del 

sistema de agua 

potable 

 
 
 

Esta 

investigación 

presenta 

una 

hipótesis 

implícita, 

debido a que 

la 

investigación 

es del tipo 

descriptiva. 

 
 

Tipo de 

investigación: 

Enfoque 

Cuantitativo. 

 

 
Diseño
 
de 

investigación : 
 

No 
experimental. 

 
 

 
Tipo de
 estudio 

Descriptivo. 



ANEXO 03: CÁLCULO DEL ANÁLISIS DE LA MUESTRA: 

 

Z= nivel de confianza (correspondiente con tabla de valores de Z). 

P= porcentaje de la población que tiene el atributo deseado. 

q= porcentaje de la población que no tiene atributo deseado = 1 –p 

 

 nota: cuando no hay indicación de la población que posee o no el atributo, 

se asume 50 %para p y 50% para q. 

N= tamaño del universo (se conoce puesto que es finito) 

e= error de estimación máximo aceptado. 

n= tamaño de la muestra. 

n = Z ^ 2 *N * p *¨q_  

e^2*(N-1) +( Z^2*p*q) 

n = 0.95 ^ 2 *450* 0.5 *¨0.5  

0.05^2*(450-1) + (0.95^2*0.5*0.5) 

Z= 95% 

P=50% 

q= 50% 

N= 450 

e=5% 

n= 207 usuarios del sistema de agua potable de la ciudad de Ranrahirca 



 

ANEXO: 04 CONSATANCIA DE VALIDACIÓN DE LA FICHA TÉCNICA: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

ANEXO 05: CONSTANCIA DE VALIDACIÓN DEL CUESTIONARIO: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 06: FICHA DE ENCUESTA 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

 

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 07: FICHA TÉCNICA DE EVALUACIÓN DE LOS COMPONETES DE 

AGUA POTABEL. 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 

 



 

ANEXO 08. RNE – NORMA O.S.010, NORMA O.S. 030, NORMA OS.010 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  

 

 



 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 09: IMÁGENES 

Imagen N°01: Estado actual de la captación Totora Huran. 

 

Fuente: elaboración propia 

 



 

Imagen N° 02: Estado actual del Reservorio circular: 

Fuente: elaboración propia 

 

Imagen N°03: Estado actual del reservorio Rectangular – Bellavista 

 



 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Imagen N° 04: Georreferenciación de las válvulas de control, válvulas de purga y 

válvula reductora de presión encontradas en la visita a campo: 

 



 

Imagen 05: vista del distrito de Ranrahirca con la proyección del nuevo 

diseño. 

Fuente: Google earth 

 

Imagen 06: diseño de la cámara de captación: 

 

 

 



 

Imagen N° 07: cámara de Captación – Vista de elevación 

 

Fuente: Fuente: Guía en orientación de saneamiento básico 2011. 

Imagen N°08: Reglamento de la calidad del agua para Consumo Humano 



 

Imagen N° 10: Aforo de caudales del manantial 1 Mishiuran y  manantial 2 Totora-

uran. 

 

 



 

ANEXO N° 10: RESULTADOS DE PARÁMETRO FÍSICO Y QUÍMICO Y PARÁMETRO 

BACTERIOLÓGICO 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

  

 

 

 



 

ANEXO N° 11: RESULTADOS DE PARÁMETRO FÍSICO Y QUÍMICO Y 

PARÁMETRO BACTERIOLÓGICO DE LA CAPTACION MISHI URAN 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO N° 12: RESULTADOS DE PARÁMETRO FÍSICO Y QUÍMICO Y 

PARÁMETRO BACTERIOLÓGICO DE LA CAPTACION CARRIZALES 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO N° 13: MANUAL DE AGUA POTABLE PARA POBLACIONES RURALES 

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO POR GRAVEDAD SIN TRATAMIENTO: 



 

Z  



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO N° 14. NORMA TÉCNICA DE DISEÑO: OPCIONES TECNOLOGICAS 

PARA SISTEMAS DE SANEAMIENTO EN EL ÁMBITO RURAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  



 

ANEXO 15: TABLAS DE CÁLCULO DE LA LÍNEA DE CONDUCCIÓN: 

PROGRESIVA 
COTA 

TERRENO 
LONGITUD 

(m) 
LONGITUD 
REAL (m) 

PENDIENTE 
m/m  

DIAMETRO 
INTERIOR 

mm 

VELOCIDAD 
m/s 

Hf 
COTA 

PIZOMETRICA 
PRESION  

LINEA DE CONDUCCION (CAPTACION N°01 "Mashi Uran"- CAMARA DE REUNION DE CAUDAL) 

0+000 2647.79              2647.79  0.00  

0+050 2646.46  50.00  50.02  0.02  44.40  0.80  0.83 2646.96  0.50  

0+170 2645.31  120.00  120.01  0.02  44.40  0.80  2.00 2644.96  -0.35  

0+207 2629.69  37.01  40.17  0.02  44.40  0.80  0.67 2644.29  14.60  

TOTAL  207.01  210.19        

                    

PROGRESIVA 
COTA 

TERRENO 
LONGITUD 

(m) 
LONGITUD 
REAL (m) 

PENDIENTE 
m/m  

DIAMETRO 
INTERIOR 

mm 

VELOCIDAD 
m/s 

Hf 
COTA 

PIZOMETRICA 
PRESION  

LINEA DE CONDUCCION (CAPTACION N°02 "Carrizales" - CAMARA DE REUNION DE CAUDALES) 

0+000 2639.18              2639.18  0.00  

0+020 2635.38  20.00  20.36  0.02  44.40  0.80  0.34 2638.84  3.46  

0+040 2631.82  20.00  20.31  0.02  44.40  0.80  0.34 2638.50  6.68  

0+058 2629.70  18.18  18.30  0.02  44.40  0.80  0.31 2638.20  8.50  

TOTAL   58.18  58.98              

                    

PROGRESIVA 
COTA 

TERRENO 
LONGITUD 

(m) 
LONGITUD 
REAL (m) 

PENDIENTE 
m/m  

DIAMETRO 
INTERIOR 

mm 

VELOCIDAD 
m/s 

Hf 
COTA 

PIZOMETRICA 
PRESION  

LINEA DE CONDUCCION (CAMARA DE REUNION DE CAUDALES - CRP T-6 "Nº01") 

0+000 2629.70              2629.70  0.00  

0+040 2622.59  40.00  40.63  0.01  55.60  0.50  0.33 2629.37  6.78  

0+080 2612.88  40.00  41.16  0.01  55.60  0.50  0.34 2629.03  16.15  

0+128 2597.79  47.75  50.08  0.01  55.60  0.50  0.41 2628.63  30.84  

TOTAL   127.75  131.87              

                    

PROGRESIVA 
COTA 

TERRENO 
LONGITUD 

(m) 
LONGITUD 
REAL (m) 

PENDIENTE 
m/m  

DIAMETRO 
INTERIOR 

mm 

VELOCIDAD 
m/s 

Hf 
COTA 

PIZOMETRICA 
PRESION  

LINEA DE CONDUCCION (CRP T-6 Nº01 - CRP T-6 "Nº02) 

0+000 2597.79              2597.79  0.00  

0+100 2591.28  100.00  100.21  0.005  55.60  0.50  0.55 2597.24  5.96  

0+200 2582.85  100.00  100.35  0.005  55.60  0.50  0.55 2596.70  13.85  

0+300 2574.45  100.00  100.35  0.005  55.60  0.50  0.55 2596.15  21.70  

0+400 2564.72  100.00  100.47  0.005  55.60  0.50  0.55 2595.61  30.89  

0+500 2557.91  100.00  100.23  0.005  55.60  0.50  0.55 2595.06  37.15  

0+600 2552.67  100.00  100.14  0.005  55.60  0.50  0.54 2594.52  41.85  

0+696 2547.79  95.75  95.87  0.005  55.60  0.50  0.52 2593.99  46.20  

TOTAL   695.75  697.63              

                    



 

PROGRESIVA 
COTA 

TERRENO 
LONGITUD 

(m) 
LONGITUD 
REAL (m) 

PENDIENTE 
m/m  

DIAMETRO 
INTERIOR 

mm 

VELOCIDAD 
m/s 

Hf 
COTA 

PIZOMETRICA 
PRESION  

LINEA DE CONDUCCION (CRP T-6 Nº02 - RESERVORIO) 

0+000 2547.79              2547.79  0.00  

0+100 2544.57  100.00  100.05  0.006  55.60  0.50  0.57 2547.22  2.65  

0+200 2541.49  100.00  100.05  0.006  55.60  0.50  0.57 2546.65  5.16  

0+300 2539.44  100.00  100.02  0.006  55.60  0.50  0.57 2546.08  6.64  

0+465 2536.32  164.77  164.80  0.006  55.60  0.50  0.94 2545.13  8.81  

TOTAL   464.77  464.92              

 

 

ANEXO  16:  CUADRO DE RESUMEN DE RESUMEN DE  OBRAS A 

PROYECTAR: 

 

     

 



 

 

ANEXO 17: 

Base de datos determinación de la correlación entre satisfacción de los usuarios y 

el funcionamiento del sistema de agua potable – satisfacción. 

DIMENSIONES Percepción del servicio Calidad de servicio Satisfacción     

ID. ìtem 1 ìtem 2 ìtem 3 ìtem 4 ìtem 5 ìtem 6 ìtem 7 ìtem 8 dif V2 V1 

1 
1 1 1 2 1 2 1 2 14 32 11 

2 
1 1 2 2 2 1 1 2 12 30 12 

3 
1 2 2 2 2 2 1 2 14 32 14 

4 
2 2 2 2 1 2 1 1 13 31 13 

5 
1 2 2 1 1 2 2 2 13 31 13 

6 
2 1 2 2 2 2 1 1 13 31 13 

7 
1 2 1 1 2 3 2 1 13 31 13 

8 
2 2 1 2 2 1 2 1 13 31 13 

9 
2 2 2 1 2 1 1 2 13 31 13 

10 
1 3 2 1 1 2 2 2 14 32 14 

11 
2 2 1 1 1 2 1 2 12 30 12 

12 
2 1 3 2 2 2 1 1 14 32 14 

13 
1 1 1 1 1 3 2 2 12 30 12 

14 
2 2 1 1 1 2 2 2 13 31 13 

15 
1 2 2 1 2 2 2 1 13 31 13 

16 
2 2 1 1 1 2 2 2 13 31 13 

17 
3 1 1 1 2 2 1 2 13 31 13 

18 
2 2 2 2 1 1 1 1 12 30 12 

19 
2 2 1 2 1 2 1 2 13 31 13 

20 
2 2 1 1 2 1 3 2 14 32 14 

21 
1 2 2 2 3 1 1 2 14 32 14 

22 
2 1 1 2 2 2 2 1 13 31 13 

23 
2 2 1 1 1 1 2 2 12 30 12 

24 
2 2 2 2 2 1 1 1 13 31 13 

25 
2 3 1 1 1 1 1 2 12 30 12 

26 
2 2 1 1 3 2 1 1 13 31 13 

27 
1 3 1 1 1 2 3 1 13 31 13 

28 
2 2 1 1 1 2 1 2 12 30 12 

29 
1 2 1 2 1 1 3 3 14 32 14 

30 
2 2 1 1 1 2 2 2 13 31 13 

31 
1 1 3 1 1 2 2 1 12 30 12 

32 
2 2 1 1 2 1 1 1 11 29 11 



 

33 
2 2 1 1 2 2 1 2 13 31 13 

34 
2 1 3 2 2 2 1 1 14 32 14 

35 
2 2 1 1 1 3 2 2 14 32 14 

36 
2 1 2 2 2 2 1 1 13 31 13 

37 
2 2 1 1 1 2 2 2 13 31 13 

38 
1 1 1 2 1 1 1 3 11 29 11 

39 
2 2 1 2 2 2 1 2 14 32 14 

40 
1 2 1 1 2 3 1 2 13 31 13 

41 
2 1 2 1 1 2 2 1 12 30 12 

42 
1 2 1 1 1 2 1 2 11 29 11 

43 
2 2 1 1 2 2 2 2 14 32 14 

44 
2 2 1 1 1 2 1 2 12 30 12 

45 
1 2 3 2 2 2 1 1 14 32 14 

46 
2 2 1 1 1 2 1 2 12 30 12 

47 
2 1 2 1 1 1 2 2 12 30 12 

48 
1 1 1 2 2 3 1 2 13 31 13 

49 
2 2 1 1 3 2 1 1 13 31 13 

50 
2 2 2 2 1 1 1 2 13 31 13 

51 
2 2 1 1 1 2 1 2 12 30 12 

52 
2 1 1 1 2 2 1 1 11 29 11 

53 
1 2 2 1 1 1 2 2 12 30 12 

54 
2 2 2 2 2 2 1 1 14 32 14 

55 
1 2 1 2 3 2 1 1 13 31 13 

56 
3 1 1 1 2 2 1 2 13 31 13 

57 
2 2 1 1 1 1 1 2 11 29 11 

58 
1 2 1 1 1 2 2 2 12 30 12 

59 
2 1 2 1 2 2 1 2 13 31 13 

60 
1 2 1 1 2 3 1 3 14 32 14 

61 
2 1 1 2 1 2 1 2 12 30 12 

62 
1 2 2 1 1 2 2 2 13 31 13 

63 
2 2 1 1 2 1 1 2 12 30 12 

64 
1 1 1 1 1 2 3 2 12 30 12 

65 
2 1 2 2 2 1 2 1 13 31 13 

66 
1 1 1 3 2 3 1 2 14 32 14 

67 
1 1 2 2 2 1 2 2 13 31 13 

68 
1 2 1 2 1 2 1 2 12 30 12 

69 
2 1 1 2 1 2 1 1 11 29 11 

70 
2 2 3 1 1 1 1 2 13 31 13 

71 
2 1 1 2 2 3 1 1 13 31 13 



 

72 
1 2 2 3 2 1 1 1 12 30 13 

73 
2 2 1 2 2 1 2 1 13 31 13 

74 
2 1 2 2 1 1 1 2 12 30 12 

75 
1 2 2 1 1 1 2 2 12 30 12 

76 
2 1 1 2 2 2 2 2 14 32 14 

77 
2 1 2 2 1 2 3 1 14 32 14 

78 
1 2 1 1 1 3 2 3 14 32 14 

79 
2 2 1 1 1 2 2 2 13 31 13 

80 
1 2 2 1 1 1 3 1 12 30 12 

81 
2 2 1 1 1 2 1 2 12 30 12 

82 
2 1 1 2 1 2 1 2 12 30 12 

83 
1 1 2 2 1 2 3 2 14 32 14 

84 
1 1 2 1 2 1 2 2 12 30 12 

85 
1 2 1 2 1 1 1 2 11 29 11 

86 
2 1 1 2 1 2 3 1 13 31 13 

87 
2 2 2 1 1 1 2 2 13 31 13 

88 
2 1 3 2 2 1 2 1 14 32 14 

89 
1 2 1 1 1 1 1 3 11 29 11 

90 
2 2 1 2 2 1 2 1 13 31 13 

91 
2 2 2 1 2 2 1 2 14 32 14 

92 
1 3 2 1 1 1 2 2 13 31 13 

93 
2 1 1 1 2 1 1 2 11 29 11 

94 
2 1 1 1 1 3 3 1 13 31 13 

95 
1 2 1 1 1 1 3 3 13 31 13 

96 
2 1 1 1 1 2 2 2 12 30 12 

97 
2 2 3 1 1 1 1 2 13 31 13 

98 
1 1 2 1 2 1 2 2 12 30 12 

99 
1 2 3 1 2 1 1 1 12 30 12 

100 
2 1 1 2 2 2 1 1 12 30 12 

101 
2 2 3 1 1 1 2 2 14 32 14 

102 
2 1 1 2 2 2 1 1 12 30 12 

103 
1 2 1 1 2 3 2 2 14 32 14 

104 
2 2 1 2 2 1 2 1 13 31 13 

105 
2 2 2 1 2 1 2 2 14 32 14 

106 
1 3 1 1 1 1 1 2 11 29 11 

107 
2 2 1 1 2 2 1 2 13 31 13 

108 
2 1 1 2 2 2 2 1 13 31 13 

109 
1 2 1 1 1 1 2 3 12 30 12 

110 
2 2 1 1 1 2 2 2 13 31 13 



 

111 
1 2 2 2 2 1 1 1 12 30 12 

112 
2 1 2 1 3 1 3 2 15 33 15 

113 
3 2 1 1 1 2 1 1 12 30 12 

114 
1 1 1 2 1 2 1 2 11 29 11 

115 
1 2 1 2 1 2 2 2 13 31 13 

116 
2 2 2 1 2 1 2 2 14 32 14 

117 
1 1 1 2 1 2 3 2 13 31 13 

118 
2 1 1 1 2 2 2 1 12 30 12 

119 
1 2 1 3 1 1 1 2 12 30 12 

120 
1 1 2 2 2 1 1 2 12 30 12 

121 
1 2 1 2 2 2 1 2 13 31 13 

122 
2 2 1 2 1 2 2 1 13 31 13 

123 
2 2 3 1 1 1 2 2 14 32 14 

124 
2 1 1 1 2 2 2 2 13 31 13 

125 
1 2 1 2 1 2 2 1 12 30 12 

126 
2 2 1 2 2 1 2 1 13 31 13 

127 
2 2 2 1 1 1 1 2 12 30 12 

128 
2 1 1 1 1 2 3 2 13 31 13 

129 
1 2 1 1 3 2 2 2 14 32 14 

130 
2 1 2 1 1 2 2 2 13 31 13 

131 
1 1 1 1 1 2 3 2 12 30 12 

132 
2 1 2 2 2 2 1 1 13 31 13 

133 
1 1 1 3 1 2 1 2 12 30 12 

134 
1 1 2 2 2 1 2 2 13 31 13 

135 
1 2 1 2 2 2 2 2 14 32 14 

136 
2 2 1 2 2 2 1 1 13 31 13 

137 
2 1 1 1 1 2 2 2 12 30 12 

138 
2 1 1 1 1 2 2 2 12 30 12 

139 
1 2 1 3 1 2 2 1 13 31 13 

140 
2 2 1 1 2 1 2 1 12 30 12 

141 
2 2 2 1 2 3 1 2 15 33 15 

142 
1 3 2 1 1 1 1 2 12 30 12 

143 
1 2 1 2 2 2 1 1 12 30 12 

144 
2 2 1 2 2 2 2 1 14 32 14 

145 
2 1 1 1 2 1 1 2 11 29 11 

146 
1 3 1 1 1 1 2 2 12 30 12 

147 
2 1 1 2 2 1 2 2 13 31 13 

148 
1 2 1 1 3 2 2 2 14 32 14 

149 
1 2 1 1 2 1 2 2 12 30 12 



 

150 
1 1 2 1 1 2 3 2 13 31 13 

151 
2 1 2 1 2 2 1 1 12 30 12 

152 
1 1 1 1 2 2 2 2 12 30 12 

153 
1 1 2 1 2 1 2 2 12 30 12 

154 
1 2 1 2 2 2 2 2 14 32 14 

155 
2 1 1 2 2 2 2 1 13 31 13 

156 
2 1 1 1 1 1 3 2 12 30 12 

157 
2 1 1 1 2 3 2 1 13 31 13 

158 
1 2 2 2 2 2 1 1 13 31 13 

159 
2 1 1 1 1 2 3 2 13 31 13 

160 
1 2 1 1 2 2 2 2 13 31 13 

161 
2 1 2 1 2 1 2 2 13 31 13 

162 
1 1 1 1 2 3 2 2 13 31 13 

163 
2 1 1 1 2 2 2 1 12 30 12 

164 
1 1 2 2 1 2 2 2 13 31 13 

165 
1 1 2 2 2 1 2 2 13 31 13 

166 
1 2 1 2 2 1 1 2 12 30 12 

167 
2 3 2 2 2 2 1 1 15 33 15 

168 
2 2 2 1 1 1 1 2 12 30 12 

169 
2 1 2 1 2 1 2 1 12 30 12 

170 
1 2 2 1 3 2 1 1 13 31 13 

171 
2 2 1 2 2 1 1 1 12 30 12 

172 
2 1 1 1 1 1 2 3 12 30 12 

173 
1 2 1 1 2 2 2 2 13 31 13 

174 
2 2 2 1 1 1 2 2 13 31 13 

175 
2 2 1 2 2 2 1 2 14 32 14 

176 
2 1 2 2 2 1 1 1 12 30 12 

177 
1 1 1 1 1 2 3 2 12 30 12 

178 
1 1 2 2 1 1 2 2 12 30 12 

179 
1 2 1 2 2 2 2 2 14 32 14 

180 
2 1 1 2 1 2 1 1 13 31 11 

181 
2 2 3 1 1 2 2 2 14 32 15 

182 
2 1 1 1 1 1 1 1 12 30 9 

183 
1 2 1 1 1 1 1 1 14 32 9 

184 
2 2 1 2 2 1 2 1 11 29 13 

185 
2 1 1 2 1 3 3 2 13 31 15 

186 
1 2 1 1 1 2 2 2 13 31 12 

187 
2 1 1 2 1 3 3 2 14 32 15 

188 
1 2 1 1 1 2 2 2 12 30 12 



 

189 
2 1 1 2 1 3 3 2 13 31 15 

190 
2 1 1 2 1 3 3 2 12 30 15 

191 
2 1 1 2 1 3 3 2 13 31 15 

192 
1 2 1 1 1 2 2 2 13 31 12 

193 
2 1 1 2 1 3 3 2 13 31 15 

194 
1 2 1 1 1 2 2 2 12 30 12 

195 
2 2 2 1 2 3 3 2 13 31 17 

196 
1 1 1 1 1 2 3 2 13 31 12 

197 
2 1 2 2 2 2 2 1 13 31 14 

198 
1 1 1 1 1 1 1 2 13 31 9 

199 
1 1 2 2 2 1 2 2 11 29 13 

200 
1 2 1 2 2 2 1 2 13 31 13 

201 
2 1 1 2 1 2 1 1 13 31 11 

202 
2 2 3 1 1 2 2 2 13 31 15 

203 
2 1 1 1 1 1 1 1 11 29 9 

204 
1 2 1 1 1 1 1 1 12 30 9 

205 
2 2 1 2 2 1 2 1 13 31 13 

206 
2 2 2 1 2 1 1 2 14 32 13 

207 
1 3 2 1 1 1 2 2 11 29 13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 19: 

Base de datos determinación de la correlación entre satisfacción de los usuarios y 

el funcionamiento del sistema de agua potable – sistema de agua potable. 

DIMENSIONES Captaciones Linea de conducción Reservorio linea a. y distr. 

  ìtem 1 ìtem 2 ìtem 3 ìtem 4 ìtem 5 ìtem 6 ìtem 7 ìtem 8 ìtem 9 ìtem 10 

1 
2 2 3 4 4 2 3 4 4 4 

2 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

3 
3 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

4 
2 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

5 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

6 
2 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

7 
3 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

8 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

9 
2 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

10 
3 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

11 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

12 
2 2 3 4 4 2 3 4 4 4 

13 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

14 
2 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

15 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

16 
3 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

17 
2 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

18 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

19 
3 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

20 
2 2 3 4 4 2 3 4 4 4 

21 
3 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

22 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

23 
1 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

24 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

25 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

26 
1 2 3 4 4 2 3 4 4 4 

27 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

28 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

29 
3 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

30 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

31 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

32 
1 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

33 
2 2 3 4 4 2 3 3 4 4 



 

34 
3 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

35 
2 2 3 4 4 2 3 4 4 4 

36 
3 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

37 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

38 
1 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

39 
3 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

40 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

41 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

42 
1 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

43 
2 2 3 4 4 2 3 4 4 4 

44 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

45 
3 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

46 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

47 
1 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

48 
2 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

49 
3 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

50 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

51 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

52 
1 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

53 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

54 
2 2 3 4 4 2 3 4 4 4 

55 
3 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

56 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

57 
1 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

58 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

59 
2 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

60 
3 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

61 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

62 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

63 
1 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

64 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

64 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

65 
3 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

66 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

67 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

68 
1 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

69 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

70 
3 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

71 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 



 

72 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

73 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

74 
1 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

75 
2 2 3 4 4 2 3 4 4 4 

76 
3 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

77 
2 2 3 4 4 2 3 4 4 4 

78 
2 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

79 
1 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

80 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

81 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

82 
3 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

83 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

84 
1 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

85 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

86 
3 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

87 
2 2 3 4 4 2 3 4 4 4 

88 
1 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

89 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

90 
3 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

91 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

92 
1 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

93 
2 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

94 
1 2 3 4 4 2 3 4 4 4 

95 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

96 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

97 
1 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

98 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

99 
1 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

100 
3 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

101 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

102 
3 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

103 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

104 
3 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

105 
1 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

106 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

107 
2 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

108 
1 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

109 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

110 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 



 

111 
3 2 3 4 4 2 3 4 4 4 

112 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

113 
1 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

114 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

115 
3 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

116 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

117 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

118 
1 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

119 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

120 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

121 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

122 
3 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

123 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

124 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

125 
1 2 3 4 4 2 3 4 4 4 

126 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

127 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

128 
3 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

129 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

130 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

131 
1 2 3 4 4 2 3 4 4 4 

132 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

133 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

134 
3 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

135 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

136 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

137 
1 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

138 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

139 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

140 
3 2 3 4 4 2 3 4 4 4 

141 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

142 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

143 
2 2 3 4 4 2 3 4 4 4 

144 
1 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

145 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

146 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

147 
3 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

148 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

149 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 



 

150 
1 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

151 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

152 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

153 
3 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

154 
2 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

155 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

156 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

157 
1 2 3 4 4 2 3 4 4 4 

158 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

159 
3 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

160 
2 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

161 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

162 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

163 
2 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

164 
1 2 3 4 4 2 3 4 4 4 

165 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

166 
3 2 3 4 4 2 3 4 4 4 

167 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

168 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

169 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

170 
1 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

171 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

172 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

173 
3 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

174 
2 2 3 4 4 2 3 4 4 4 

175 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

176 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

177 
1 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

178 
2 2 3 4 4 2 3 4 4 4 

179 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

180 
3 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

181 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

182 
2 2 3 4 4 2 3 4 4 4 

183 
1 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

184 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

185 
2 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

186 
3 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

187 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

188 
2 2 3 4 4 2 3 3 4 4 



 

189 
1 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

190 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

191 
3 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

192 
2 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

193 
1 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

194 
2 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

195 
3 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

196 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

197 
2 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

198 
1 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

199 
3 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

200 
2 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

201 
2 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

202 
1 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

203 
2 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

204 
2 2 3 4 4 2 3 3 4 4 

205 
3 2 3 4 4 2 2 4 4 4 

206 
1 2 3 4 4 2 2 3 4 4 

207 2 2 3 4 4 2 3 4 4 4 

 

 

 

 



ANEXO 20: DISEÑO DE CAPTACIÓN CARRIZALES 



ANEXO 21 : DISEÑO DE CAPTACIÓN MISHIURAN 



ANEXON°22:  DISEÑO DE CÁMARA DE REUNIÓN DE CAUDALES 

 



 

ANEXON°23:  LÍNEA DE CONDUCCIÓN TRAMOS CÁMARA DE CAPTACIÓN MISHI URAN  Y CARRIZALES A LA 

CÁMARA DE REUNIÓN DE CUDALES. 



 

ANEXON°24:  LÍNEA DE CONDUCCIÓN TRAMO CÁMARA DE REUNIÓN DE CUDALES HACIA LA CÁMARA 

ROMPEPRESIÓN 1. 



 

ANEXON°25:  LÍNEA DE CONDUCCIÓN TRAMO CÁMARA ROMPEPRESIÓN 1 HACIA LA CÁMARA ROMPEPRESIÓN 2. 



 

ANEXON°26: LÍNEA DE CONDUCCIÓN TRAMO CÁMARA ROMPEPRESIÓN 2 HACIA EL RESERVORIO. 

 

 



 

ANEXO N° 27: DISEÑO DE RESERVORIO APOYADO 

 

 


